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APRESENTACAO

A colecao “Estudos Teoérico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas
e da Terra” é uma obra que tem como linha de discussdo questdes tedricas e
metodoldgicas em diferentes areas do conhecimento. A diversidade dos trabalhos &
ponto positivo no livro, que acaba por abarcar uma diversidade de leitores das mais
diversas formagades.

A abertura do livro, com o capitulo “Jogos eletrdnicos e sua evolugéo”, traz um
registro da evolucéo das tecnologias e linguagens de programacéao utilizadas nos
jogos eletrénicos. Apresenta ainda a diversidade de plataformas, como os PCs e
consoles, que dinamiza a distribuigao dos mesmos.

Nos capitulos 2, 3, 4 e 5 sédo discutidos aspectos importantes acerca de
metodologias de ensino e suas aplicagées em sala de aula. No capitulo 2 “A escola
silencia 0 mundo experimental das ciéncias” € apresentada uma discussao que tem
por objetivo pontuar os empecilhos na pratica da ciéncia nas escolas, com foco
principal na dificuldade do ensino e aprendizagem das disciplinas de quimica, fisica
e biologia.

No capitulo 3 “Aimportancia dos jogos no ensino-aprendizagem das geociéncias:
0 jogo do clima e sua abordagem sobre climatologia” apresenta um estudo sélido
que procurou compreender a partir de levantamentos bibliograficos, como ocorre o
ensino do conteudo das Geociéncias, em especial, da Climatologia, na disciplina de
Geografia.

No capitulo 4 “Jogo didatico como ferramenta pedagdégica no ensino de tabela
periddica” é apresentada uma importante discussao sobre a importancia da tabela
periodica e suas propriedades, assim como os elementos quimicos, com o objetivo
de despertar a importéncia do assunto a partir da contextualizagcdo do conteudo.

No capitulo 5 “Olimpiadas do conhecimento de matematica como instrumentos
de avaliacdo diagnéstica” analisa a importancia do papel dos conteudos como meio
para avaliar as potencialidades e fragilidades dos principais temas da matematica
nos alunos.

Com énfase nos estudos ambientais, os capitulos 6, 7 e 8 apresentam tematicas
relevantes sobre qualidade ambiental em monumento natural e génese de solo
sob influéncia de intemperismo quimico respectivamente. Por fim, no capitulo 8,
€ apresentado ao leitor um sistema piloto que visa apoiar a fase de triagem das
propostas na definicdo dos estudos ambientais exigidos no licenciamento junto a
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo.

No capitulo 9 “Software olha o Onibus: uma alternativa colaborativa para
usuarios do transporte publico” é apresentado um estudo que propde um software de
suporte a mobilidade urbana para dispositivos méveis. Também analisa a literatura



e 0 mercado de aplicativos moveis da plataforma Android, com intuito de mostrar a
relevancia do aplicativo proposto.

Na tematica voltada para a cartografia, os capitulos 10 e 11 tém excelentes
contribuicbes. O primeiro tem por proposta realizar uma anélise dos mapas
cartograficos produzidos por Marcgraf no século XVII a partir da producéo holandesa
no Brasil, e 0 segundo apresenta uma metodologia para avaliar o padrao de exatidao
cartografica em um ortomosaico digital obtido por meio de uma aeronave pilotada
remotamente.

No capitulo 12 “Estudo de caso comparativo de métodos de dimensionamento
de estacas do tipo escavada” é apresentado um estudo que consiste na comparacao
da capacidade de cargas de estacas do tipo escavada, analisadas por diferentes
métodos de calculo.

No capitulo 13 “Aplicacdo do método baldi para anélise de risco em barragens”
analisa a importancia das técnicas de analise de risco como ferramentas importantes
em uma abordagem probabilistica. Avalia ainda menores e maiores probabilidades
de uma determinada anomalia, verificadas em campo.

O capitulo 14 analisa os acidentes do tipo colisdo com objeto fixo nas rodovias
federais dos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro no periodo de 2007-2015. No
capitulo 15 “A probabilidade aplicada a Mega-sena” é analisada as variadas formas
0 jogo pode ser apresentado, com enfoque na probabilidade, mas considerando o
historico do processo.

Para o encerramento da presente obra, apresentamos ao leitor importante
contribuicdo intitulada “Alcool x transito - transversalidade e interdisciplinaridade:
estratégias para educar jovens no transito” onde apresenta um trabalho que procurou
sensibilizar e orientar alunos do 3° ano do Ensino Médio sobre as consequéncias do
consumo de bebida alcodlica no transito.

Assim, a colecao de artigos dessa obra abre um leque de possibilidades de
analise e estimula futuras contribuicbes de autores que serdao bem vindas nas
discussoes tedricas e metodoldgicas que a presente coletdnea venha a incentivar.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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RESUMO: Os jogos eletrénicos passaram por
umagrandeevolucaodesdeoseuprimeirogame.
As tecnologias e linguagens de programacao
utilizadas nos primeiros jogos sao diferentes
dos jogos atuais, podendo se considerar uma
viagem no tempo. Atualmente existem jogos
digitais para variadas plataformas, como por
exemplo os videos games/consoles.
PALAVRAS-CHAVE: Games; Tecnologia;
Historia.

ELECTRONIC GAMES AND THEIR
EVOLUTION

ABSTRACT: Video games have undergone
a major evolution since their first game. The
technologies and programming languages used
in early games are different from today’s games
and can be considered a time travel. Currently
there are digital games for various platforms,
such as video games/consoles.

KEYWORDS: Games; Technology; History.
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11 INTRODUGCAO

Esse artigo tem como objetivo apresentar a evolugdo dos jogos eletrdnicos,
desde o “Tennis for Two” até os consoles da atualidade. A industria eletrénica ao
passar dos anos vem crescendo com um faturamento de bilhdes de dblares, e esta
sempre em constante melhoria, como o hardware avang¢ado (nos consoles) e graficos
impecaveis em jogos digitais.

Desde a criacdo dos primeiros jogos eletrénicos, do joystick, e ATARI
até consoles atuais como o Wii e o Xbox, 0os games ganham constantes
aperfeicoamentos. A evolucao dos jogos eletrénicos esta ligada intrinsecamente a
evolucéo de aparatos e linguagens.

A narrativa e interatividade sao fatores comparativos que torna essa
categorizacao evidente. O artigo busca também bases para o entendimento historico
desta midia. A tal congrega dentro do seu processo produtivo as habilidades dos
campos intensificando o surgimento e a legitimagcdo de uma nova midia interativa
que, advém da evolucgao tecnolégica e da intensificacéo de teorias.

21 JOGOS ELETRONICOS

Com os jogos eletrénicos podemos entrar em um plano diferente, a possibilidade
de ser um atirador de elite ou até mesmo aquele mago que derrota varios monstros
em algumas dimensdes. Toda essa possibilidade existe por conta dos computadores,
consoles e mobiles, cada um com seu mercado e tecnologia para rodar seus jogos.

Os jogos utilizam toda tecnologia de um computador, sendo possivel jogar em
celulares, computadores, consoles e fliperamas. Existe uma evolucéo constante e com
isso os games viraram uma forma de entretenimento bem popular, proporcionando
diversao e outros beneficios (Britannica, 2019).

2.1 Evolucao — Década de 80

A tecnologia mudou radicalmente no inicio dos anos 80 pela entrada da IBM no
mercado de computadores pessoais (Pepe, 2017).

A IBM PCs ainda dominava o mercado, mas sofreram mudancas. Em 1985 a
Intel langou o processador i386, que foi adotado pela Compaq em seu DeskPro 386
- era um clone de PC melhor que as maquinas da IBM. Com isso, a IBM perdeu seu
controle do mercado para empresas criando clones de PC (Pepe, 2017).

A segunda metade dos anos 80 veio muitas inovacbes tecnolégicas que
revitalizaram toda a industria se preparando para uma explosao criativa nos anos 90
(Pepe, 2017).
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2.2 Evolucao — Década de 90

A década de 90 foi a época que foram marcados por muita inovagéo. Jogos de

varios géneros foram criados que por sua vez marcou essa geracao.

Dune Il definiu o0 padrdo de jogos RTS, Wolfenstein 3D e Doom introduziram os FPS
(ou “clones de Doom”, como eram conhecidos), Civilization popularizou os jogos
4x, Alone in the Dark criou o survival horror, Street Fighter I, Mortal Kombat e The
King of Fighters dominaram os arcades, Super Mario World, Donkey Kong Country,
Sonic, Megaman X, Castlevania: Rondo of Blood e Super Metroid s&o lendas do
estilo plataforma; de JRPGs tivemos Earthbound, Final Fantasy VI, Breath of Fire,
Secret of Mana; de adventure tivemos duzias de classicos da LucasArts e Sierra,
Ultima Underworld mostrou ao mundo como fazer um jogo 3D; e a lista continua:
Need for Speed, Warcraft, SimCity 2000, Mario Kart, X-COM, Lemmings, F-Zero,
Wing Commander, Star Fox, etc. Com mais pessoas tendo acesso a computadores
e modems, jogos “shareware” comecaram a espalhar — Epic Pinball, Duke Nukem
e Doom, além de vérios ferramente de software, podiam ser experimentados
gratuitamente — depois comprados via correio (Pepe, 2017).

2.3 Evolucao — Década de 2000

Os anos 2000 foram marcados por as grandes empresas g controlavam como
a EA, Activision e Ubisoft, além de trés fabricantes de consoles — Nintendo, Sony e
Microsoft. Assim os melhores jogos logo viravam “franquias”, que passavam a ter
lancamentos anuais, Assassin's creed e Cal of Duty s&o alguns deles (Quadro 1)
(Pepe, 2017).

DESENVOLVEDORES JOGOS VENDAS
Ubisoft Far Cry, Assasin’s Creed e Just Dance US$ 1,65 bilhdo
Activition Blizzard World of Warcraft, Diablo e Hearthstone US$ 4,41 bilhdes
Nitendo Mario, Zelda, Pokémon e Smash Bros US$ 4,61 bilhdes
Capcom Resident Evil e Street Fighter US$ 500 milhdes

Quadro 1 - Desenvolvedores com seus jogos e suas vendas.
Fonte: Tecmundo, 2015.

A Figura 5 demostra o faturamento das empresa em bilhdes de dolares.
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Vendas por bilhdes de dolares

4,61
4,41

B Desenvolvedores

0,93

= .

Ubisoft A. Blizzard Nintendo Capcom Square Enix

Figura 5 : Venda em bilhdes de délares, por desenvolvedores de jogos digitais.
Fonte: Tecmundo, 2015.

Em 2010 a distribuicdo digital cresceu muito com o Steam dominando o
mercado. O Greenlalight, introduzido em 2012 fez com que qualquer desenvolvedor
pudesse vender seus jogos, o Early Access introduzido em 2013 permitiu que
vendessem jogos incompletos. Outro fator importante foi a popularizagao de jogos
indie e mobile, que mudaram a percep¢éo do publico. Jogos hoje podem vir de um
unico desenvolvedor, de um estudio médio ou de grandes equipes (Pepe, 2017).

2.4 O Que Veio Com a Evolucao dos Jogos

Os games junto com sua evolucéo e popularizagao nao trouxe s6 a diversao,
mas também campeonatos. Por volta da década de 70 houve uma competicdo
esportiva eletrébnica na Universidade de Stanfor, o jogo se chamava Spacewar.
Com essas competicdes se inicia a criacao da eSport. S6 a partir dos anos 90 com
progresso da internet que os games online para computadores ganham um marco e
surge, o esportista eletrénico, os primeiros pro player (Wolnei, 2018).

Esports, E-sports ou eSports é a abreviacdo para Eletronic Sports ou esportes
eletrénicos, que na pratica sdo competicdes profissionais de jogos de computadores
ou videogames transmitidos para milhares de pessoas. O Esports veio para mostrar
que ja foi o tempo em que jogos de videogames e computadores sdo “coisas de
criangca”. Hoje nés vemos um cendrio que movimenta mais de 905 milhdes de
délares (dados de 2018) em que estdo envolvidos as empresas dos jogos, times,
jogadores, transmissao e empresas que apoiam esse mercado para crescer (lgor,
2019).

2.5 Material de Métodos

Este trabalho foi elaborado a partir de uma revisao de literatura com carater
descritivo, iniciando de modo seletivo sobre livros, revistas e artigos eletrénicos

sobre o tema, utilizando-se das bases de dados do Google Académico, Scielo,
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Periddicos Capes e Minha Biblioteca no periodo de Fevereiro a Julho de 2019.
As buscas foram realizadas através das palavras-chave “Games”, “tecnologia” e
“histéria”, assim como suas correspondentes em lingua inglesa. Como critério de
excluséo foram eliminados artigos anteriores ao ano de 2010. Agrupando todas as
bases de dados, foram elencados 10 artigos com a finalidade do estudo. Seguido
de uma analise critica e analitica sobre os dados levantados, a fim de sintetizar e

organizar as informacoes.

31 CONCLUSAO E DISCUSSAO

O presente artigo apresentou a evolugcéo dos jogos eletrbnicos, consoles e
PCs, mostrando quais empresas dominavam o mercado nas épocas e alguns dos
jogos mais famosos de cada época.

Com isso, observa-se que houve uma evolugao imensa no decorrer dos anos e

assim mostrando o avanco das industrias de games.
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CAPITULO 2

A ESCOLA SILENCIA O MUNDO EXPERIMENTAL DAS

Data de aceite: 26/03/2020

Maria Janes de Oliveira Santos

RESUMO: A utilizagdo da experimentacao
em sala de aula mostra uma ferramenta de
grande valia no envolvimento do estudante
nas aulas, agu¢cando nao sé a sua curiosidade
como também a interacdo deles com seus
colegas e com os professores. Esse processo
indica que os estudantes se mostram mais
interessados nas disciplinas, potencializando o
processo ensino aprendizagem, oportunizando
momentos de reflexdo e fornecendo a interacao
professor — estudante e estudante — professor.
O presente trabalho foi elaborado a partir de
levantamento bibliografico e os resultados
obtidos demonstram que s&o poucas as
aulas praticas ministradas pelos professores
das disciplinas de ciéncias, principalmente
em escolas publicas, a desvalorizagao do
professor, o grande numero de alunos naturma,
tempo curricular restrito, limitagdes oriundas
da formacao dos docentes, dificuldade do uso
da tecnologia e a falta de interdisciplinaridade
entre as ciéncias entre outros fatores. As
escolas publicas que conseguem ter um
curriculo voltado para o ensino da pratica nas
aulas de ciéncias, mostram uma vantagem
no ensino e na aprendizagem dos alunos,
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formando discentes mais interessados pelos
estudos das ciéncias. Ocasionando um
processo de ensino e aprendizagem muito
melhor e eficaz.

PALAVRAS-CHAVE:

Ciéncias, Ensino e Aprendizagem.

Experimentacéo,

ABSTRACT: The use of
experimentation

classroom
is an invaluable tool for
student engagement in class, piquing not
only their curiosity but also their interaction
with their peers and teachers. This process
indicates that students are more interested in
the subjects, enhancing the teaching-learning
process, providing moments of reflection and
providing teacher — student and student —
teacher interaction. The present work was
elaborated from a bibliographic survey and
the results show that there are few practical
classes given by teachers of science subijects,
mainly in public schools, teacher devaluation,
large number of students in the class, restricted
curricular time. , limitations arising from teacher
education, difficulty in the use of technology
and the lack of interdisciplinarity among the
sciences. Public schools that manage to have
a curriculum focused on teaching the practice
in science classes, show an advantage in the
teaching and learning of students, forming
students more interested in science studies.
Occurring a much better and effective teaching
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and learning process.
KEYWORDS: Experimentation, Sciences, Teaching and Learning.

11 INTRODUCAO

Alunos sao curiosos por natureza e sempre querem saber como o mundo ao
redor deles funciona. Por isso eles sempre estao prontos a perguntar o porqué de
tudo. Mas uma outra maneira bem legal de explicar as coisas € mostrando como elas
funcionam. Ciéncias no ensino fundamental e médio é uma maneira interessante de
ensinar, saindo do tradicional e partindo para uma nova viséo, que néo so atrai ,mas
que contribui para um bom relacionamento entre professor-aluno.

As experiéncias cientificas escolares conseguem ter tanto sucesso entre os
alunos porque elas explicam visualmente questdes simples do cotidiano. E qual
aluno nao ficaria atraido por isso?

Segundo Wyzykowski et al 2011, a experimentacdo € de modo especial a
conducédo da sua aplicacdo no curriculo escolar, tem sido muito discutida por
professores pesquisadores da area de educacédo em Ciéncias. A literatura tem
discutido que em encontros de formacao continuada de professores da educacéao
basica é comum nos depararmos com falas angustiantes, que demonstram o
interesse em querer fazer o uso da pratica cientifica no cotidiano, mas que nao a
fazem por falta de equipamentos adequados, instru¢des insuficientes, ou ainda, pela
auséncia de um espaco reservado para organizar e utilizar os utensilios necessarios
para as atividades quando elas existem.

Em Rosito 2008, a experimentacao é essencial para o ensino de Ciéncias por
permitir que as atividades praticas integrem professor e alunos, por proporcionar um
planejamento conjunto e o uso de técnicas de ensino que podem levar a uma melhor
compreensao dos processos das Ciéncias.

Embora saibam da importéancia que a parte experimental tem nos ensinos
fundamentais e médios, muitas escolas estdo desprovidas desses recursos ou
quando possuem, professores parece nao ter um compromisso mais sério, o que
determina um fator preocupante com futuros alunos sem interesse pelas disciplinas
em Ciéncias como: a quimica a biologia a matematica e a fisica. Fatos decorrentes
de aulas decorativas e muitas teorias que poderiam estar relacionadas diretamente
com a pratica e o cotidiano do aluno. Neste trabalho foram aplicados os estudos
observacionais, do tema escolhido, relacionando com alguns artigos referentes a
escola e sua aplicabilidade nas praticas, descrevendo alguns fenbmenos e suas

associagoes e identificando algumas relagbes variaveis.
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21 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Os obstaculos agravantes do sistema educacional.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar as principais dificuldades do sistema educacional para a pratica
experimental no processo do ensino e aprendizagem.

31 PROBLEMA

A pesquisa proposta deste trabalho pretende pontuar as dificuldades em
ensinar o lado experimental da ciéncia nas escolas, que atinge a dificuldade do
ensino e aprendizagem das disciplinas: quimica, fisica e biologia nos diversos niveis
do ensino.

4 | JUSTIFICATIVA

No ensino de Ciéncias, podemos destacar a dificuldade do aluno em relacionar
a teoria desenvolvida em sala com a realidade a sua volta, considerando que a teoria
é feita de conceitos que sao abstracdes da realidade e que o aluno em muitas vezes
nao consegue reconhecer o conhecimento cientifico em situagdes do seu cotidiano,
precisando experimenta - la.

51 REVISAO DE LITERATURA

Muitos professores de Ciéncias e autores da area consideram a experimentacao
como uma possivel fonte para a descoberta de novos conhecimentos, que
demonstra a visualizagcdo de conceitos tedrica presentes nos livros didaticos e
desperta a curiosidade dos estudantes, contribuindo assim no processo de ensino
e aprendizagem. “A importancia do trabalho pratico € inquestionavel na Ciéncia e
deveria ocupar lugar central em seu ensino” (CARVALHO et. all. , 2007).

Embora a realidade seja outra nas instituicOes escolares, principalmente as
publicas, o modelo de perfeicdo nao existe e provavelmente esta longe de existir,
mas isso nao quer dizer que o corpo docente e toda equipe educacional n&o possa
tentar evoluir e mostrar que pode tornar essa realidade cada dia mais distante. Muitos
possuem vontade e n&o tem recursos e pouco tem recursos e nao tem vontade, o
fato € que esse caso esta andando muito mais lento que deveria. Ja esta mais do

que comprovado que a ciéncia na pratica € mais interessante e eficaz na hora de
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abrir os olhos dos estudantes, os olhos da curiosidade e da vontade de buscar muito
mais, pesquisar, elaborar e fazer a ciéncia acontecer de fato.

O aspecto fundante desta discussao € a idéia de como o professor esteja
realizando a experimentacéo. Existe uma série de agravantes no sistema educacional
que contribuem para que as praticas experimentais sejam vistas de forma critica.
Muitos professores gostariam de ampliar as atividades experimentais com os alunos,
mas séo barrados pelo tempo curricular, por limitacbes oriundas dos processos de
formacdo docente, pela auséncia de ordem estrutural destinado a experimentacao
e a falta de controle sobre um grande numero de alunos dentro de um laboratério
(MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).

As dificuldades estdo ai para mostrar o quanto precisamos avangar nessa
metodologia, o Estado e as Instituicbes estdo crescendo timidamente em relacéo
ao ensino de ciéncias, ndo ha necessidade de fazer um super laboratério para o
ensino da quimica, fisica ou da biologia, principalmente da rede basica de ensino,
um bom laboratério para a educacédo basica pode ser construido em pequenas
oficinas, com materiais de baixo custo ou até mesmo com materiais de descarte.
Na revista educacéo, o professor Normando de fisica da Universidade Federal do
Ceara, afirma que: o laboratério também permite uma abordagem mais coerente
com as diretrizes de interdisciplinaridade — 0 que contribui para relacionar a fisica
as situacdes presentes na vida dos estudantes, dando significado a ciéncia. “As
situacdes praticas correspondem a realidade, que € sempre interdisciplinar”.

E é essa a realidade que vivemos em nosso processo educativo, criado
em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) tem o objetivo de avaliar
o desempenho do estudante ao fim da escolaridade basica. De forma resumida,
a interdisciplinaridade no Enem pode ser definida como as questbes que exigem
o relacionamento de informagdes e conceitos de diferentes disciplinas, através de
uma integragcd@o entre as areas do conhecimento. Suas questdes interdisciplinares
costumam ser um dos maiores desafios para os estudantes que prestam o Enem.
Entretanto, para descobrir como resolver estes problemas, € necessario compreender
que a interdisciplinaridade existe para que possamos entender os fendbmenos como
um todo. Além do mais, na vida real, normalmente nos deparamos com situa¢des que
provam que os conhecimentos estdo constantemente conectados e ndo envolvem
apenas uma disciplina.

Tardif, 2002, afirma que na auséncia de formacédo docente voltada para o
trabalho interdisciplinar, qualquer atitude nesse sentido na escola basica muitas
vezes é considerada como enfraquecedora do status dos saberes disciplinares. Tal
constatacao nos leva a questionar: como o professor ir4 propor parcerias para um
trabalho coletivo na escola pautado em inovacdes (IMBERNON, 2009) se ele nao for

formado para isso?
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Essa pergunta podera ser respondida pelas novas disciplinas que os futuros
professores estdo estudando, embora seja um pergunta simples de responder, em
nossa mente ja elaboramos outra, sera que as universidades estao preparando esses
futuros professores em um processo mais didatico e principalmente interdisciplinar?
Outra pergunta que nao quer calar, uma coisa vocé adaptar uma aula aqui outra ali
e outra é fazer a interdisciplinaridade com varias disciplinas, prestando socorro a um
novo ensino e aprendizagem realizado em nosso Pais.

Seria muito facil se a interdisciplinaridade dependesse apenas de um simples
ajuste curricular ou na grade de ensino dos cursos superiores, mas nao € bem assim,
vai, além disso, na rede publica de ensino o déficit & ainda mais preocupante, pois
a nova forma de “pensar em interdisciplinaridade” propde desafios, principalmente
aos educadores. Agora imaginar que seus alunos, sem recurso, pobre de informacéao
venha ser integrado em algo tdo contemporaneo € muito preocupante, mas muitos
educadores buscam realizar algumas atividades semelhantes ao Enem, ou mesmo
revisando suas proprias questdes, realizando provas bimestrais entre outras
atividades pedagogicas usando provas passadas com seus alunos, € 16gico que isso
nao é suficiente, em uma visao critica, o ensino médio esta voltado exclusivamente ao
Enem, lembro-me da Escola Tradicional, onde os professores eram a base da escola
e 0s alunos meros repetidores, o tratamento era mecanico dos alunos, o curriculo e
o método eram uniformes, sei que esta longe der ser assim, o0 pensamento aqui é de
evolucao, e realmente o sistema educacional evoluiu, mas sera que noés educadores
nao estamos reproduzindo exatamente o critério de que o Enem € que manda e nés
obedecemos? Fato a ser pensado!

A interdisciplinaridade se mostra também como um problema, na medida em
que se impde como desafio a ser descoberto. Segundo Frigotto, 1995, um dos fatos
gue a coloca como problema é a limitacdo do sujeito, no momento de construgcéo do
conhecimento de uma realidade, bem como pelo carater historico desta realidade e
por sua complexidade.

Para Bovo, 2005, a interdisciplinaridade anseia a passagem de uma concep¢éo
fragmentada para uma concepc¢ao unitaria, para isso precisa de uma escola
participativa, com uma visao ampla e ndo fragmentada, que se torne espaco de
reflexdo, de trocas de conhecimentos e clareza nos objetivos.

As experiéncias escolares podem ser muito abrangentes e isso possibilita uma
visdo de trocas de conhecimentos entre os professores para resolver um problema
por exemplo. Analisando os artigos da secao “Interdisciplinaridade: avanco na
educacao” da revista Quimica Nova na Escola, Cavalcante, 2018, aponta entre as
caracteristicas do texto varias visdes interdisciplinares:

Um deles pela Quimica e Arte: “O interesse pela Quimica entre as classes
do Ensino Médio da Escola Estadual Jodo Roncon, em Ribeirdo Pires (SP), era
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muito pequeno. Muitos jovens tinham dificuldades de interpretacdo e precisavam
desenvolver o raciocinio l6gico para acompanhar as aulas. “Para reverter a situacéo,
fui buscar uma forma mais estimulante de ensinar”, explica a professora Maria Clara
Maia Ceolin. E foi na interdisciplinaridade que ela encontrou uma saida. “Pensei em
algo ludico e que envolvesse expressao. Nada melhor que a arte”. Seu objetivo era
mostrar como a Quimica esté presente nos materiais utilizados pelos artistas”.

Outro pela Ciéncias e Lingua Portuguesa : “Um dos conteudos de Ciéncias é o
sistema respiratério. Nas 72s séries do Colégio Estadual Juvenal José Pedroso, em
Goiania, os esquemas mostrando o pulmao, a faringe e o nariz ndo estavam sendo
suficientes para chamar a atencéo dos alunos da professora Cleusa Silva Ribeiro. Uma
parceria sugerida pela professora de Lingua Portuguesa, Paula Rodrigues Garcia
Ramos, deu um novo enfoque ao tema e as aulas. A dupla sugeriu aos adolescentes
que fizessem historias em quadrinhos sobre 0 que estavam estudando nas aulas de
Ciéncias. O pulméo e a laringe ganharam bracos, pernas, olhos e bocas e tornaram-
se personagens. “Trabalhamos as figuras de linguagem e estudamos estruturas de
didlogo. Para elaborar o texto, eles tinham que dominar bem o conteudo de Ciéncias.
Deu certo”, avalia Paula.

Estes relatos nos da animo de fazer as ciéncias acontecerem, muitos nem
precisam de um laboratorio ou de um espaco especifico, na verdade essa mudanca
comeca dentro de cada educador que tem uma visdo ampla e quer realizar o
despertar do aluno neste novo ensino, neste modelo educacional que enfrenta tantas
dificuldades.

5.1 Construtivismo: as ciéncias no ensino fundamental e médio

A idéia defendida pelo construtivismo é que a forma como o conhecimento &
adquirido ndo pode ser explicada apenas pelas condicdes do ambiente, nem s6
pelos atributos do sujeito que aprende; o conhecimento precisa ser construido pelo
sujeito na sua interagao social e com o ambiente. Interacdo € uma palavra essencial
para os construtivistas. Para se adquirir novos conhecimentos, deve-se interagir
com as pessoas, com outros seres vivos e com os objetos (ZIMMERMANN, 2005).

Em uma sala de aula, professores devem ter a consciéncia que os alunos
nao possuem 0S mesmos conhecimentos prévios, na verdade cada um passou
por experiéncias de vida diferentes, experiéncias diversificadas, por essa razao os
orientadores precisam saber trabalhar com essas dificuldades, elaborar um método,
para desconstruir e construir novamente esses conhecimentos, a turma deve ser
mais homogenia possivel, continuando o trabalho para que fique acessivel para
todos os educandos.

Essa mudanca é um trabalho diario como afirma Carretero (1993):
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[...] o individuo ndo é um mero produto do meio, nem um simples resultado de
suas disposicdes interiores, mas uma construcédo prépria que vai se produzindo
dia-a-dia como resultado da interac&o entre esses dois fatores. Em consequéncia,
segundo a posicdo construtivista, 0 conhecimento ndo é uma copia da realidade
mas uma construcao do ser humano.

O professor construtivista precisa desenvolver diversas competéncias; precisa,
antes de tudo, aceitar que seu aluno é possuidor e construtor de idéias, e que ele
(professor) é, apenas, um mediador dessa construcéo. Para isso, necessita respeitar,
ouvir e valorizar as idéias de cada aluno (SCHNTZLER,1994).

Um dos seus papeis, o professor construtivista, € lancar mao do medo e elaborar
uma nova visao de ensino, ministrando um assunto em varias disciplinas e tentando
interdisciplina-lo 0 maximo possivel, des-construir para construir € a idéia, formar
alunos mais pensadores, pesquisadores e criticos. A verdade que, esta é a tarefa
mais dificil que a escola possui, de fazer o0 aluno pensar. Por isso 0 ensino da ciéncia
nao tem idade e nem nivel para comecgar na escola, imagine uma crian¢ca desde cedo
habituada com as ciéncias, logicamente que essa desenvoltura sera manifestada ao
decorrer com o tempo, pois a ciéncia apresentada no inicio de sua vida estudantil,
ficara bem mais viavel a sua habilidade de aprendizado, o seu interesse entre outros
fatores.

Nesta mesma defesa:

[...] o ensino de ciéncias tém que aparecer desde muito cedo, desde os primeiros
niveis, mas ndo como ciéncia e sim como preparagao para as aprendizagens
posteriores. (DELVAL, 1998).

by

E muito comum ouvir os alunos dizer que ndo gostam de ir & escola,
provavelmente um dos fatores é a falta de motivacéo, pra que estudar? Geralmente
alunos de series inicias querem brincar, e que tal “brincar fazendo ciéncia” um bom
método para estimular essas criangas e sair da rotina, com tantos materiais didaticos
disponiveis no mercado, pode possibilitar essa aula ficar mais interessante e sera
muito desejada sem duvida alguma. Esse investimento é para a alegria do aluno,
para que ele possa sentir vontade de ir a escola, principalmente em aulas praticas
onde os alunos péem a “méao na massa” aprendendo de forma diferente.

E estudando e compreendendo a Ciéncia que os alunos comegam a fazer
relacdes entre as coisas, a conhecer determinados fenémenos, enfim, comecam a
pensar que o mundo em que vivem pode ser compreensivel. Ao ir se familiarizando
com a Ciéncia comeca-se, aos poucos, a se tomar conhecimento de algo muitas
vezes nao imaginado: métodos de pesquisa, causas de determinados fen6menos
na natureza e descobertas que fardo o mundo parecer muito mais atraente. Isso
tudo gera grande motivacdo e alegria nas criancas em aprender cada vez mais

(ZIMMERMANN, 2005).
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5.2 As aulas praticas e o ensino de ciéncias

Muitos alunos tém idéia de como funciona um laboratério de ciéncias, um
laboratério ndo precisa ter o mesmo formato fisico, na verdade todo laboratério tem
a mesma funcdo, que € de observacado. Toda aula pratica os alunos precisam se
comportar e prestar bastante atencdo, mas isso podemos fazer no parque, na rua
em qualquer lugar que possamos explorar e observar... a ciéncia esta em nossa
volta!

Diversos experimento podem ser feito fora de sala de aula, por exemplo a
coleta de materiais para analises e suas respectivas amostras etc. Por outro lado
precisamos de locais e materiais adequados para realizar os procedimentos e obter
os resultados de tudo que foi coletado e concluindo o trabalho investigado.

Sabemos que nas escolas, principalmente publicas muitas barreiras sao
enfrentadas quando falamos de aula pratica. E também muitas escolas que possuem
o laboratério e ndo sao utilizados como deveriam.

Segundo Andrade e Costa, 2016, muitas escolas apresentando laboratoérios de
ciéncias, estes nao eram utilizados pelos professores. Além disso, por falta de uso,
esses espacos passaram a servir como depositos para equipamentos nao utilizados
por essas instituicoes de ensino.

Ainda em Andrade e Costa, 2016, embora as aulas praticas sejam importantes,
nao correspondem a salvagao para o aprendizado de ciéncias naturais. Além
disso, segundo esses autores, essas atividades nao necessitam de um ambiente
especial para sua realizacdo nem demanda de equipamentos sofisticados e caros. E
necessario que haja planejamento e clareza dos objetivos das atividades propostas
pelo professor, seria relevante também promover a consonancia entre 0 ensino
tedrico e o0 ensino experimental, permitindo ao estudante integrar os dois tipos de
conhecimento.

Muito ja foi falado que a falta de aulas praticas nas escolas possuem varios
fatores como: falta de investimentos, infra-estrutura e disponibilidade curricular.

Em Marandinho et al, 2009 , diz: o tempo curricular, a inseguran¢a em ministrar
essas aulas e a falta de controle sobre um numero grande de estudantes dentro de
um espacgo desafiador como o laboratério.

Muitos professores (alguns professores fora da area de ciéncias) criticam a
falta de usos nos laboratérios, aulas praticas e projetos nas escolas em ciéncias
naturais, mas na verdade nao € apenas a falta de investimentos e a disponibilidade
curricular, o desanimo por parte dos professores, sao reclamacdes corriqueiras, a
falta de valorizagdo tem contribuindo muito, a motivacdo deve partir dos docentes
para os alunos e nao ao contrario.

Neste mesmo ponto de vista,
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No entanto, ndo analisam a fundo o porqué desse descaso. A qualidade do trabalho
do professor esta vinculada a uma série de condic@es, tais como: tamanho das
turmas a que atende; nimero de aulas semanais; tempo disponivel para preparacéo
das aulas; presenca de profissional preparado para o0 acompanhamento e apoio
sistematico da sua préatica educativa; qualidade dos recursos didaticos existentes
na escola; local proprio para reunides de estudo; além de uma remuneracgao digna.
Para esses autores, a motivagdo do professor vem primeiro que a motivacao
do aluno, pois um professor desmotivado ndo consegue cativar seus alunos,
influenciando de forma negativa na sua atuacao profissional dentro e fora da sala
de aula. Além disso, vale ressaltar que muitos professores de ciéncias naturais tém
uma formacao inicial deficiente, abordando as aulas praticas laboratoriais de forma
simplista e sem o preparo didatico para lidar com o ensino basico

(ANDRADE e COSTA, 2016)

A desvalorizacao do professor é um fato corriqueiro e parece que veio pra ficar,
entra governo e sai governo e nada é feito, a educacéo virou assunto de candidatura
no Brasil, politicos usam a desvalorizacdo educacional para tirar vantagem e
acredite esta funcionando, a sociedade ndo consegue enxergar essa pratica, tao
bem articulada e vem sendo pioneira em ganho de votos. Um governo injusto e
uma sociedade fraca, familias dilaceradas, educacéo desvalorizada, quem néo fica
desanimado com tantos problemas? Ja trabalhei em uma escola publica onde tudo
funcionava, até aula de musica, banda completa, salas refrigeradas, paredes sem
sujeiras, alunos bem vestidos e uniformizados, nem acreditei, mas agradeci por
trabalhar em conjunto com tantos professores que se sentiam em casa naquela
escola, o cuidado, o aparato e nada faltava. Tiravamos um bimestre para trabalhar
estilo “ENEM”, aulas de reforco, tinhamos um projeto de “ turma avancada” para
aqueles alunos destaques, os quais apresentavam excelente desempenho em notas
e em comportamento, o melhor que este projeto saiu da prépria mente deles. Mesmo
com salarios defasados e varias promessas de governos ndo cumpridas, a uniao dos
professores, coordenadores , colaboradores, alunos e a comunidade, funcionava.
Fui presenteada por viver no quase “impossivel” pois sabemos as dificuldades
das escolas publicas. Sai de |4, pois era contratada e o periodo findou, triste por
ndo conseguir deixar funcionando o laboratério de ciéncias, mas as possibilidades
eram acima da minha vontade, sei que seria de grande uso e alto investimento para
aqueles alunos.

Segundo Silva, 2012, sereducador é sinbnimo de compromisso, responsabilidade
e, principalmente, desafio quando se trata de contribuir com o desenvolvimento
das capacidades intelectuais do educando, interagindo constantemente através de
praticas educativas concisas e construtivas buscando sempre a melhor maneira de
transmitir o conhecimento a formacéao desse docente. A profissdo docente € muito
desafiadora, pois estd em constante mudanca. O docente deve manter-se atualizado
sobre as novas metodologias de ensino, que devem ser oferecidas através de cursos
ministrados pelo governo e junto a isso, desenvolver praticas pedagdgicas eficientes.
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E necessario que se faga uma revisdo da funcédo e da importancia do papel docente
na construcéo da histéria e na formacgao sociocultural de uma nacéo.

Um grande problema na educacao é a falha no ensino cientifico, que logo é
esquecido, onde se prevalecem idéias do senso comum. Muitas vezes o equivoco
pode ser encontrado na didatica em que se ensina e a falta de vinculo com o cotidiano
dos alunos, o que faz muita falta pois, para em uma perspectiva de aprendizagem
significativa, é necessario haver um diadlogo entre o conhecimento cientifico e o
senso comum. A forma como 0s docentes trazem o conhecimento para a sala de
aula, também tem influéncia sobre o aprendizado dos estudantes (BARROS et al,
2013).

Apesar dos problemas encontrados citados acima, a experimentacdo é uma
alternativa para um maior envolvimento dos alunos com uma outra faceta da
Ciéncia, que nao so seus conceitos, podendo trazer avangos significativos ao ensino
de Ciéncias no que se refere ao ensino procedimental e atitudinal relacionados a
Ciéncia.

5.3 Teoria x Pratica

Cardoso, 2013, realizou uma pesquisa para alunos do ensino fundamental em
uma escola publica estadual no Municipio de Lajeado no Rio Grande do Sul. A escola
fica localizada em um bairro de classe muito baixa e atende cerca de 500 alunos,
da pré-escola ao terceiro ano do ensino médio. Neste estudo foi aplicado 0 mesmo
método para as turmas escolhidas.

A primeira aula-teste, o conteudo era sobre misturas e tipos de misturas. Na
segunda aula, foi entregue uma lista de 15 questbes objetivas sobre o assunto
citado, depois dos estudantes terem estudado e pesquisado. E na terceira aula, foi
realizada uma atividade pratica que foi dividida em grupos, onde cada grupo realizou
uma atividade pratica diferente, e todas elas foram mediadas pela professora através
da problematizacéo sobre o contetdo ministrado. A professora observou as reag¢des
dos alunos, durante todas as atividades, o seu interesse e satisfacdo nas aulas
apresentadas.

As comparacbes dos resultados dos testes foram feitos através da tabulagéo
das notas atribuidas para cada aluno, calculo da média, chegando a um resultado
final de avanco ou n&o, da qualidade da aprendizagem.

Todos os resultados foram expostos em gréafico na pesquisa mencionada, aqui
veremos um exemplo de como foram esses resultados.
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Grafico 1 — Questdo 1 — Conceitos e exemplo de misturas.

Na primeira questdao observamos que o0s alunos acertaram mais do que
erraram, ja que a resposta em azul ( HOMO) significava a resposta correta (C),
observando que as aulas praticas os estimularam e portanto realizaram uma 6tima
prova — teste. Devemos considerar até as questdes incorretas, ja que a tentativa do
aluno em responder a questdo, mesmo que errado é um estimo para continuar com
as praticas. Fica comprovada o beneficio das aulas pratica no estudo das ciéncias,
estimulando e motivando esse ensino e aprendizagem.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que nao existe um método certo e especifico para o ensino de ciéncias
nas escolas, mas sabemos que existe uma palavra chamada “ dedicagédo” para
continuarmos nossa historia, a batalha é ardua mas nao impossivel, ha possibilidade
de organizacéo e aprimoramento de métodos que os professores de ciéncias podem
trabalhar, as disciplinas se completam e os educadores devem acompanhar o
raciocinio, elaborando projetos acessiveis, escolhendo algumas turmas pioneiras,
selecionando os praticadores (alunos) dessas idéias, e a ciéncia pode acontecer,
sem muito recursos, mas existindo, se dando presenca, um passo de cada vez,
podemos fazer a diferenca.

Aumentar a voz da ciéncia, aumentar a voz da escola, aumentar a auto-
estima dos educadores e educandos, fazer parceria com a comunidade, levar a
teoria da quimica, fisica e biologia para dentro das familias dos alunos, fazendo
eles reconhecerem o valor da educacéo, o quanto pode transformar a vida de um
individuo, mais aulas nos “ laboratérios informais”, mais idéias e métodos adaptaveis,
mais transformacdes, o mundo é o nosso laboratério, vivemos rodeados pela
ciéncia, vamos focar nosso pensamento no “interdisciplinar”, a escola precisa falar
e principalmente “praticar”.

Estudos Teorico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnologicas e da Terra Capitulo 2




REFERENCIAS

ANDRADE,T.Y.l ; COSTA,M.B. O Laboratoério de Ciéncias e a Realidade dos Docentes das
Escolas Estaduais de Sao Carlos, SP. Revista Quimica Nova. Volume 38, n 3, p 208-214,
agos.2016.

BARROS, Thaina Grace Encina de et al. O Ensino de Ciéncias pela Pratica da Experimentacao:
Um Relato de experiéncia docente. Anais do Erebio Sul, Rio Grande do Sul, p. 01 - 11. 2013.

BOVO, Marcos Clair. Interdisciplinaridade e transversalidade como dimenso6es da acao
pedagodgica. Urutagua, Maringa, n. 07, ago-nov, 2005.

CARDOSO, F. S. O uso de atividades praticas no Ensino de Ciéncias. Na busca de melhores
resultados no processo de ensino e aprendizagem. 2013. P 27-28. Monografia ( Ciéncias
Biolégicas. Centro Universitario UNIVATES, Lajeado — RS.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. et all. Compreendendo o papel das atividades no ensino
de Ciéncias. In: Ciéncias no ensino fundamental: o conhecimento fisico. 1.ed. Sdo Paulo, Ed.
Scipione, 2007. p.19-21

CARRETERO, M. Construtivismo y educacion. Zaragoza: Luis Vives,1993.
DELVAL, J. Aprender a aprender. 7. ed. Sao Paulo: Papirus, 1998.

MARANDINO, Martha; SELLES, Sandra Escovedo; FERREIRA, Marcia Serra. Ensino de Biologia:
histérias e praticas em diferentes espacos educativos. So Paulo, Ed. Cortez, 2009.

ROSITO, Berenice Alvares. O ensino de Ciéncias e a experimentacéao. In: MORAES, Roque.
Construtivismo e ensino de ciéncias: reflexdes epistemolégicas. 3.ed. Porto Alegre, Ed. EDIPUCRS,
2008. p.195-208.

SILVA,D.N. A desmotivacao do professor em sala de aula, nas escolas publicas do Municipio
de Sao José dos Campos. SP. 2012. 18p. Monografia (Gestao Publico). Universidade Tecnologica
Federal do Parana — Curitiba.

SCHNETZLER, R. Do ensino com transmissao para um ensino como por¢ao de mudanca
conceitual nos alunos. Cadernos ANPED. Caxambu, n°6, out.1994.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacgao profissional. 22 ed.,Petropolis: Vozes. 2002.

IMBERNON, Francisco. Formacao permanente do professorado: novas tendéncias. Trad.:
valenzuela, Sandra Trabucco. Sao Paulo: Cortez, 2009.

WYZYKOWSKI, Tomini. A escola com espaco e tempo de pratica educativa. Seminario de
Inovagéo Cientifica, Rio Grande do Sul, 2011.

ZIMMERMANN, L. A importancia dos laboratérios de Ciéncias para alunos da terceira série
do Ensino Fundamental. 2005. 16p. Dissertacao ( Mestrado em Ciéncia e Matematica) - Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul.

Estudos Teorico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnologicas e da Terra Capitulo 2




CAPITULO 3

A IMPORTANCIA DOS JOGOS NO ENSINO-
APRENDIZAGEM DAS GEOCIENCIAS: O JOGO DO
CLIMA E SUA ABORDAGEM SOBRE CLIMATOLOGIA

Data de aceite: 26/03/2020

Data da submissao: 10/01/2020

Larissa Vieira Zezzo
Universidade Estadual de Campinas, Instituto de

Geociéncias
Campinas, Sao Paulo
Lattes: http:/lattes.cnpq.br/2644283040353257

Jessica Patricia de Oliveira
Universidade Estadual de Campinas, Instituto de

Geociéncias

Campinas, Sao Paulo

Lattes: http://lattes.cnpqg.br/1445796109594958
Priscila Pereira Coltri

Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas
Aplicadas a Agricultura (CEPAGRI)

Campinas, Sao Paulo
Lattes: http://lattes.cnpq.br/7282763701085219

RESUMO: O entendimento de
temas das Geociéncias, em especial da
Climatologia podem influenciar o modo
como nos comportamos em sociedade e

alguns

conservamos 0 meio ambiente. No entanto, o
ensino de muitos desses temas é complexo,
exigindo uma habilidade maior do educador
quando apresentar os conceitos da tematica
climatoldgica. A partir do entendimento de como
estdo inseridos os temas das Geociéncias e
da Climatologia, nos curriculos escolares da
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disciplina de Geografia e tendo conhecimento
do que se propde na Base Nacional Comum
Curricular e o que menciona a UNESCO sobre
ensino de Mudancgas Climaticas, objetivou-se
construir um jogo de tabuleiro que servisse de
recurso didatico ao educador em sala de aula,
integrando de forma interdisciplinar conteudo
das Geociéncias e enfatizando os temas da
Climatologia. Busca-se com a aplicagéo desse
material, que os alunos possam debater de
forma critica os temas abordados, a partir de
um momento descontraido em sala de aula.
PALAVRAS-CHAVE: jogos ludicos, educacao,
clima

THE IMPORTANCE OF GAMES IN
GEOSCIENCES TEACHING-LEARNING:
THE CLIMATE GAME AND ITS APPROACH
ABOUT CLIMATOLOGY

ABSTRACT: The understanding of some issues
of the Geosciences, especially Climatology,
can influence how we behave in society and
conserve the environment. However, the
teaching of many of these subjects is complex,
requiring a greater ability of the educator when
presenting the concepts of the climatological
theme. It this context, was considered of how
the themes of Geosciences and Climatology are
inserted in the school curriculum of the discipline
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of Geography, getting knowledge about the Common National Curriculum Base and
what the UNESCO mentions on climate change teaching. Thus the objective was
build a game that might serve as a didactic resource to the educator in the classroom,
integrating Geosciences content in an interdisciplinary manner and emphasizing the
themes of Climatology. It is sought with the application of this material, that students
can critically debate the topics covered, from a relaxed moment in the classroom.
KEYWORDS: playful game, education, climate

11 INTRODUCAO

As Geociéncias se relacionam essencialmente ao conhecimento de processos
naturais que moldam o ambiente fisico, assim como o entendimento das acbes
humanas e seus impactos sobre os sistemas terrestres em distintas escalas (Locke
et al., 2012). Nesse sentido, o ensino em Geociéncias ndo € simples, e requer
habilidades especiais e distintas das usadas em outras areas de ciéncias, pois
exige o pensamento e a compreensdo de sistemas holisticos que se integram,
além da capacidade de pensamento espacial, que podem ser desenvolvidas em
atividades praticas e tedricas (King, 2008). Dentro do universo da Geociéncias,
mais especificamente na Geografia, a climatologia € um assunto importante.
Fundamentalmente um ramo das Ciéncias Naturais, a Climatologia € estudada tanto
pelas areas de Meteorologia quanto Geografia.

O tempo e o espago sé&o essenciais na relacdo das diferentes atividades
humanas com o meio natural, sendo uma forma de entender questbes cotidianas
(Compiani, 2005; Carneiro & Barbosa, 2005). A Climatologia portanto, se insere no
dia-a-dia das pessoas em sociedade, explicando fenébmenos diarios e relevantes
(Steinke, 2012). Agricultura, cidades, transportes, compras e vendas, energia,
hidrologia sdo alguns dos setores influenciados pelo tempo e o clima. Segundo
Lesley-Ann & Dupigny-Giroux (2010), o conhecimento dos conceitos essenciais da
climatologia forma uma habilidade critica nas pessoas ao influenciar a interagéo do
ser humano com o ambiente, permitindo o entendimento de noticias e a tomada de
decisoes.

A partir do estudo da Climatologia ha uma interacdo mais complexa do homem
com a natureza, o que nos permite compreender a influéncia das atividades humanas
em muitas questdes ambientais (Anderson, 2013). Contudo, é preciso frisar que
muitos desses temas sao abstratos para a maioria das pessoas (Fialho, 2007)
exigindo do educador uma habilidade maior em apresenta-los dentro do cotidiano
dos alunos.

No contexto do ensino da Geografia, durante as ultimas décadas, também vem
sendo inserido o ensino em Mudancgas Climaticas (Chang, 2015). Este assunto se
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mostra bastante controverso (Boakye, 2015), pois embora haja muitos defensores da
insercdo desse tema no sistema educacional (Ghang & Pascua, 2014; Brownlee et
al., 2013; Dalelo, 2012), ha muitos argumentos contrarios a introdu¢cédo do mesmo nos
curriculos escolares (Fortner, 2001). Entretanto, salienta-se que mesmo controverso,
o ensino em Mudancgas Climaticas ja foi inserido com sucesso no curriculo de
algumas escolas ao redor do mundo (Roehrig et al., 2012; Ho & Seow, 2015; Chang,
2012; Brownlee et al., 2013), desenvolvendo experiéncias educacionais animadoras
e tornando os alunos participantes ativos (Filho et al., 2010).

Ao aparecercomoumfendmeno altamente complexo nasociedade, as Mudancas
Climéticas se apresentam como mais um desafio no ensino da Climatologia, uma
vez que perpassa por muitas areas do conhecimento, incluindo ciéncias sociais,
estatistica, modelagem, matematica, entre outras (Hestness et al., 2014).

O Ensino em Mudancgas Climaticas € proposto pela Organizacéo das Nagdes
Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCOQO), e inclui discussoes
relativas ao tema, as quais devem ocorrer no a&mbito educacional. Nesse sentido,
h& a perspectiva de que o0s jovens se tornem mais resilientes aos impactos advindos
de tais mudancas. Nesse caso, ressalta-se que para uma educacao de qualidade,
deve-se incluir debates sobre temas atuais, sendo esta uma ferramenta importante
para a capacitacdo dos jovens em sociedade (Unicef, 2012).

Ao falar sobre os conteudos abordados no Ensino Bésico das escolas brasileiras
se torna relevante mencionar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por se
tratar de um material de referéncia e com abrangéncia nacional, que tem por objetivo
nortear a formulagdo dos curriculos das redes escolares dos Estados e do Distrito
Federal. Menciona-se nesse caso, que a BNCC passou a vigorar em 2018 para o
Ensino Médio enquanto que para o Ensino Infantil e Ensino Fundamental ja havia
sido aprovada em 2017.

Entre as conversbes da BNCC estao as competéncias gerais que irdo nortear
o trabalho das escolas e dos professores em todos os anos da Educacéo Basica.
Ao definir essas competéncias, a BNCC reconhece que a “educagéo deve afirmar
valores e estimular acbes que contribuam para a transformacdo da sociedade,
tornando-a mais humana, socialmente justa e, também, voltada para a preservagéo da
natureza’ (Brasil, 2018, p8), mostrando-se alinhada a Agenda 2030 da Organizac¢ao
das Nacdes Unidas (ONU).

Apesar do dinamismo proposto pela BNCC, as no¢cdes de Geociéncias e, por
conseguinte, de Climatologia, tendem a aparecer como temas distantes ao contexto
do aluno, os quais lhe dao importancia menor do que seria apropriado a uma série de
conceitos que englobam areas diversas do conhecimento e poderiam ser concebidos
nos diferentes itinerarios formativos propostos.

A BNCC também coloca que a inclusédo de recursos didaticos e pedagdgicos
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pode aproximar os alunos dos diversos conceitos que permeiam as diferentes areas
do conhecimento. Nesse sentido, os jogos didaticos aparecem como incentivo
ao ensino da Climatologia em sala de aula, se tornando, através do ludico, uma
ferramenta educacional relevante (Brasil, 2018).

Adicionalmente ao exposto, pesquisas apontam que o ensino de temas da
Climatologia na disciplina de Geografia se utiliza prioritariamente de livros didaticos,
sem que outros tipos de recursos de ensino sejam usados, 0 que torna o ensino
estatico e muitas vezes distante da realidade do aluno (Cavalcanti, 2010; Fialho,
2008; Fortuna et al., 2010). Diante disso, o que se percebe é a falta de interesse
do aluno pelo assunto (Cavalcanti, 2010). Esse problema pode ser explicado por
diversas questbes que estéo relacionadas, como a estrutura curricular e a falta de
interdisciplinaridade dos contetdos climatoldgicos (Sant’anna Neto, 2000). Contudo,
nas ultimas décadas esse cenario veio se transformando, e os jogos didaticos estado
cada vez mais presentes em sala de aula, tendo em vista que os professores se
utilizam do ladico como ferramenta complementar de seus recursos educativos, o
que torna a aula mais dindmica e gera maior interacdo entre alunos e professores
(Souza & Silva, 2012).

O ludico cria uma diversificagdo na aula, que se tornam mais atrativa, fazendo
com que o processo de ensino-aprendizagem seja mais prazeroso, e possibilitando
ao aluno desenvolver novas habilidades, percepg¢des, aumentando seu interesse e
proporcionando uma maior aquisicao de conhecimento (Verri et al., 2009).

Sobre 0s jogos como recursos, afirma Piaget que:

“O jogo é, portanto, sob as suas formas essenciais de exercicio sensério-motor e
de simbolismo, uma assimilacéo do real a atividade propria, fornecendo a esta, seu
alimento necessario e transformando o real em funcéo das necessidades multiplas
do eu. Por isso, os métodos ativos de educagdo das criangas exigem que se
forneca as criancas um material conveniente, a fim de que, jogando, elas cheguem
a assimilar as realidades intelectuais que, sem isso, permanecem exteriores a
inteligéncia infantil”. (Piaget 1976, p.160)

A importancia dos jogos didaticos como recurso de aprendizagem é explicitada
através de pesquisas que enfatizam o poder do ludico. Os jogos podem se apresentar
de diferentes formas, as quais foram mudando com o tempo e o0 avango da tecnologia,
uma vez que a tendéncia atual é o aumento de jogos de computadores e dispositivos
méveis (Wu & Lee,2015). Os jogos séo reconhecidos como meio de aumentarem o
interesse e a curiosidade do aluno sobre determinado tema, tanto na educacgéo forma
como nao-formal. (Druckman, 1995; Garris et al., 2002), estimulando o aprendizado
e despertando a vontade de vencer desafios (Breda & Carneiro, 2015). Dessa
forma, o jogo didatico, em suas diferentes formas, se mostra um produto tangivel e

visualmente atraente que pode ser usado como ponto de entrada e ferramenta de

Estudos Teorico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnologicas e da Terra Capitulo 3



comunicacéo (Eisenack, 2012).

2| OBJETIVOS

Inicialmente, o objetivo desta pesquisa foi compreender a partir de um
levantamento bibliograficos como ocorre o ensino do conteudo das Geociéncias,
em especial, da Climatologia, que é abordado na disciplina da Geografia no Ensino
Fundamental (anos finais) e no Ensino Médio. Além disso, buscou-se entender como
a BNCC inclui os contetdos de Climatologia e o que a UNESCO (Unicef, 2012)
menciona sobre a educacgéo dos jovens e a formulagao dos curriculos escolares.

Dessa forma, tendo uma visdo geral sobre o ensino dos conteludos de
Climatologia, relevantes ao Ensino Fundamental (anos finais) e Ensino Médio, foi
elaborado um jogo de tabuleiro a ser utilizado como um instrumento versatil em sala
de aula, auxiliando o educador no ensino de temas mais complexos e estimulando
o aprendizado do aluno, favorecendo ainda, a formacéo do pensamento cientifico,

critico e criativo por parte do aluno.

3 | MATERIAIS E METODOS

O jogo de tabuleiro é composto pelas seguintes partes: um tabuleiro, sessenta
e quatro cartas perguntas com questdes diversas (que correspondem as sessenta e
quatro cartas perguntas), as cartas resposta, vinte cartas informativas e uma cartilha
com as regras. Adicionalmente o jogo conta com pinos de plastico, um dado e uma
mini ampulheta de plastico. Cada uma das partes do jogo sera detalhada nos itens
dessa secéo.

O Tabuleiro e suas caracteristicas

Foi definido que o jogo seria elaborado no formato de tabuleiro, pelo fato de
propiciar um ambiente de maior interagao entre grupos de jovens do que outra
variedade de jogo, em que o contexto envolve normalmente dois jogadores, além de
proporcionar experiéncias pouco comuns aos jovens que vivem na era tecnologica e
estdo acostumados a jogos online. O jogo foi construido a partir da concepc¢éo das
questdes a serem utilizadas nas cartas perguntas, bem como a selecao de assuntos
a serem usados nas cartas informativas.

A teméatica do jogo refere-se a Climatologia, sendo este, fato decisivo para
a escolha do mapa da América do Sul como base do tabuleiro, ao possibilitar que
tratassemos de questdes que envolvem ndo somente o Brasil, mas como alguns
de seus paises fronteiricos. Nesse sentido, foi possivel tratar das particularidades
regionais relacionadas ao clima, bem como se utilizar da interdisciplinaridade para
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introduzir no jogo questdes relacionadas a conceitos geograficos, como formagao
vegetal e aspectos socioeconémicos, além de outros, relacionados as Mudancas
Climaticas.

A Figura 1 apresenta o tabuleiro do jogo confeccionado e suas caracteristicas.

il ok @

)

iy

L

i ]

w .
CrEANG, Bt |
FHCTFT L

DLTANG

ATLANTTICO

)

N
Esmla 1; 35.000.000
0 R00 km
—_—t

Figura 1- Tabuleiro do jogo “Clima em Jogo”.

A partir do desenho do mapa da América do Sul no tabuleiro, buscou-se ilustra-
lo com alguns desenhos que representassem aspectos geograficos, dentre os quais
a Cordilheira dos Andes (montanhas com gelo), o Deserto do Atacama (cactos e
areia) e a Patagbnia (pinguins). Além disso, também aparecem no mapa, desenhos
relacionados aos biomas e algumas formacgdes vegetais, como o caso da Floresta
Amazoénica (densa vegetacao arbustiva), a Caatinga (cactos no nordeste brasileiro)
e a Mata de Araucéria presente na regido do Uruguai.

Os aspectos diretamente relacionados ao clima sao ilustrados no mapa pelos
desenhos das massas de ar que atuam no Brasil, assim como pelas nuvens de
chuva que se formam sobre a Amazoénia, sendo estes fenbmenos importantes e que
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determinam o clima de toda uma regido, influindo inclusive, em outras partes do pais.

Ainclusao de cores vibrantes e alegres no tabuleiro, teve como objetivo torna-lo
mais atrativo e visualmente atraente aos participantes. Da mesma forma, o uso de
simbolos distintos (ciclone, tsunami e micro-explosdo) durante o percurso, buscou
tornar o jogo mais dindmico aos seus jogadores, divertindo-os e causando-lhe certa
emocao perante o trajeto do jogo.

O tamanho do tabuleiro foi estipulado em aproximadamente 42cm x 59,4cm
(folha A2), por ser este um tamanho proximo a maioria dos jogos de tabuleiro que
estdo a venda no mercado. Nesse contexto, foi criado inicialmente, um protétipo de
como seria o tabuleiro, em folha de sulfite A2, com o desenho da América do Sul e o
tracejo de um possivel percurso para os jogadores. Posteriormente, ao se considerar
o protétipo adequado, passou-se ao desenho do mesmo no software CorelDraw
Home & Student X8, o qual foi utilizado para desenhar o mapa da América do Sul,
bem como todos os demais detalhes do jogo, permitindo-lhe uma boa resolucéo
quando impresso.

Cartas perguntas

Apds o desenho do mapa da América do Sul como base do tabuleiro, foi
pensado o trajeto pelo qual os jogadores passariam, e com isso, as questdes que
comporiam as cartas perguntas foram elaboradas. Desse modo, ressalta-se que
o percurso do jogo foi desenhado no protétipo simultaneamente a elaboragcao das
questdes, buscando-se relacionar o percurso com questdes regionais. Ao todo, o
jogo conta com um total de 64 cartas perguntas. As perguntas elaboradas sobre o
mesmo tema também propdem diversificar e estimular o pensamento dos jogadores.
Para isso considerou-se diferentes tipos de questdes: tanto aquelas de multipla
escolha quanto as de verdadeiro ou falso,

O conteudo das cartas perguntas (Figura 2 e Figura 3), sdo aqueles relacionados
as areas do conhecimento de Ciéncias da natureza e Ciéncias humanas do Ensino
Fundamental (anos finais), que sdo constituidas pelos componentes curriculares de
Ciéncias, Histéria e Geografia. Quando procurados os componentes curriculares
do Ensino Médio, observou-se que os temas de Geociéncias, como é o0 caso da
Climatologia, estdo organizados em competéncias especificas e que abrangem
as areas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (articula a Biologia, Fisica e
Quimica) e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (que integra Filosofia, Geografia,
Historia e Sociologia). Com o estudo desses conteudos e observacdo de alguns
livros didaticos, foi possivel integrar esses temas de forma bastante interdisciplinar
ao jogo.

Estudos Teorico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnologicas e da Terra Capitulo 3




CLIMATOLOGIA CLIMATOLOGIA
EM 10GO EM J0GO

CLIMATOLOGIA CLIMATOLOGIA
EM J0GO EM J0GO

Figura 2 — Frente das cartas perguntas.
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Figura 3 — Verso das cartas perguntas.

Cartas informativas
Para a elaboragcdo das cartas informativas (Figura 4 e Figura 5), buscou-se
algumas bibliografias basicas que abordam as Geociéncias e outras que enfocam

unicamente a Climatologia, além de uma busca por assuntos que despertassem a
curiosidade dos participantes ao receberam uma carta informativa. Em cada uma
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das cartas ha a citacéo referente a referéncia bibliogréafica utilizada, incentivando o
aluno a procurar o respectivo autor e saber mais sobre o tema.

Dessa forma, os contetdos dessas cartas tratam de apresentar conhecimentos
e dados sobre distintos temas, como Mineralogia, Vulcanismo, Formacéao de Geleiras,
Tectbnica de Placas, Fragmentacao da Pangeia, Terremotos, Formacéo de Nuvens,
Nevoeiros, Raios, llhas de Calor, entre outros.

Essas cartas tém como fungcao apresentar alguma informacao, possivelmente
nova ao jogador, referente ao universo das Geociéncias, fazendo com que o0s
participantes criem consciéncia do quédo extensas e diversas s&o as tematicas do
universo das Geociéncias e possam relaciona-las, em muitos casos, com noticias e

fatos do nosso cotidiano.
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Figura 4 — Frente das cartas informativas do jogo.
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Figura 5 — Verso das cartas informativas do jogo.

As regras do jogo
O jogo tem inicio com todos os participantes jogando o dado numérico para

decidirem a ordem de jogo de cada um dos presentes. Para os que preferirem, a ordem
de jogo também pode ser decidida entre os jogadores do modo que considerarem
melhor, ndo precisando ater-se a ideia do dado numérico.

Todos os jogadores devem comecar o jogo escolhendo uma carta entre as
sessenta e quatro que compdem o conjunto de cartas perguntas. Em cada carta
pergunta existe um numero (em cor preta) correspondente a resposta, para busca
nas cartas repostas.

Todas as questdes foram formuladas a partir de diferentes niveis de
conhecimento, de modo que o jogador que retirar uma carta pergunta mais dificil,
podera percorrer um trajeto maior no jogo caso acerte-a. Da mesma forma, aquele
jogador que retirar uma questao facil nas cartas perguntas, ird percorrer um caminho
menor de posi¢cdes no tabuleiro.

Cada carta pergunta estd numerada de 1 a 6, em cor vermelha, sendo estes
os valores minimos e maximos que os jogadores poderao percorrer caso acertem
a questao. Contudo, havera um tempo para que a resposta de cada questao seja
anunciada, se utilizando para isso, da ampulheta que faz parte do jogo. Entdo mesmo
qgue o jogador responda corretamente, o importante é que a resposta seja dada antes
que termine o tempo da ampulheta.

Toda resposta errada fara com que o jogador permaneg¢a na mesma posi¢cao
até que tenha a oportunidade de jogar novamente, porém, é importante ter cuidado,
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pois ha simbolos no percurso do tabuleiro que podem fazer com que o jogador que
errar uma questdo volte uma e até mesmo duas posi¢ées no jogo, como é o0 caso
das posi¢oes de cor verde com “X” ou das posicdes de cor preta com uma micro-
explosdo. Nesse caso, a “casa” verde indica que todo jogador que estando nessa
posicéo devera regredir uma posi¢cdo no jogo em caso de que erre a resposta da
carta pergunta, enquanto que a “casa” preta indica que o jogador devera regredir
duas posicdes quando errar uma resposta.

No simbolo de um ciclone, os participantes que pararem nessa posicao,
poderdao andar mais uma “casa” como bdnus, sem que tenham que responder
alguma pergunta. O simbolo do tsunami pode favorecer ainda mais o jogador que
chegar nessa posicéo, pois pode leva-lo a percorrer mais duas casas sem responder
a nenhuma pergunta.

Além disso, no jogo de tabuleiro existem alguns simbolos de interrogacéo (?),
0s quais advertem a todo participante que parar nesse local do trajeto, que deverao
escolher uma carta informativa e 1é-la em voz alta a todos os participantes, a fim de
divulgar o conhecimento cientifico. Depois de ler, ele pode retirar uma carta pergunta
e respondé-la de acordo com o tempo da ampulheta para saber se avanga ou néao
No percurso.

Sugere-se que o0 jogo seja feito em equipes, ou seja, com dois ou trés
participantes por equipe, totalizando 3 equipes por tabuleiro, para que os jogadores
possam discutir os temas em equipe, auxiliando-se uns aos outros para encontrarem
as respostas corretas e fazendo com que a competicdo nédo ocorra de forma individual.
Salienta-se que esta é uma sugestao dos autores do jogo, sendo possivel utiliza-lo
com a participacéo de dois a nove jogadores de forma individual.

E importante frisar que o jogo pode ser utilizado por diferentes publicos, desde
alunos do Ensino Médio até mesmo alunos da graduacgéao, assim como outras pessoas
que se interessem pela tematica da Climatologia, sendo um material de divulgacao
cientifica. Entretanto, vale ressaltar que o jogo, quando utilizado no meio escolar, tem
a funcéo de atuar como ferramenta educacional, sendo um complemento trabalho do
educador.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

O jogo de tabuleiro aparece como um instrumento de estimulo ao processo de
ensino-aprendizagem do aluno, ja que segundo Araujo et al., (2015) a realizacao
de atividades que envolvam a ludicidade em sala de aula representa uma mudanca
positiva que favorece o desenvolvimento do aluno e a préatica cooperativa.

O mapa da América do Sul no tabuleiro do jogo estimula o aluno a pensar com

relacéo as regides que compdem o Brasil e os paises que fazem fronteira com ele,
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apresentando a localizacdo dos oceanos que banham os paises e presentes no
mapa, além de apresentar elementos cartograficos como a escala. Dessa forma o
jogo elaborado possui uma série de pontos interessantes ao estudante, ao envolver
perguntas e respostas sobre temas diversos da Climatologia e ainda apresentar
simbolos que nao sé ilustram o0 jogo, mas representam processos climaticos (massas
de ar) e questdes geograficas (relevo e vegetacao).

O uso de jogos no ambiente escolar se justifica por criar uma atmosfera que
encora o0s alunos a resolverem os questionamentos apresentados, sem que haja
pressdo e o estigma de uma avaliacao, favorecendo o aprendizado a partir dos
erros (Kishimoto, 1996). Desse modo, um dos beneficios de se utilizar os jogos no
ensino-aprendizagem € o fato de que os alunos ndo se sentem constrangidos ao
errar, estando mais interessados em responder as questdes e curiosos com a nova
dindmica.

De acordo com pesquisas, 0 uso de jogos normalmente se restringe ao Ensino
Fundamental, enfatizando areas relacionadas com a Matematica (Kishimoto, 1994).
Nesse contexto, foram encontradas algumas pesquisas que se referem a elaboracao
de jogos nas areas de Quimica e Fisica, mas em nenhum dos jogos apresentados
percebeu-se a introducao da interdisciplinaridade que favorecesse o amplo raciocinio
dos jogadores.

O ensino das Geociéncias colabora para o desenvolvimento do pensamento
cientifico, ajudando o aluno a entender questbes que integram areas do
conhecimento, tanto das ciéncias naturais quanto sociais, apresentando ainda, novas
formas de interagir com 0 meio em que vive, podendo altera-lo geologicamente e
climatologicamente, em escalas variadas (local, regional e global) (Orion, 2006). Ter
conhecimento sobre as Geociéncias pode colaborar para solucéo de dilemas distintos
que ocorrem diariamente e que estao relacionadas ao Sistema Terra, propiciando a
formacéo de uma sociedade mais justa com o meio ambiente.

De acordo com o exposto, espera-se que a utilizacdo do jogo proporcione
discussoOes conscientes sobre os temas abordados, dado o desenvolvimento de um
pensamento critico e cientifico (Bonito, 1999).

Por fim, nota-se que o jogo oportuniza a divulgagao do conhecimento cientifico,
difundindo importantes temas da Climatologia, podendo influenciar os jovens no
contexto escolar quanto a melhora no aprendizado dos contetdos, bem como toca-

los quanto ao cuidado de que se deve ter com nosso planeta.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apontou como se da o ensino de temas das Geociéncias, em especial
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da Climatologia, que fazem parte do conteudo de Geografia no curriculo das escolas
de Ensino Basico de acordo com o apontado pela BNCC e constatando o que a
UNESCO propde como temas quando se trata do ensino da Climatologia.

Em face do uso deficiente de jogos ludicos no ensino de Geografia e percebendo-
se 0 potencial de ensino-aprendizagem que apresentam, elaborou-se um jogo de
tabuleiro sobre Climatologia que possui grande valor para a divulgagao cientifica,
apresentando questdes atuais da Climatologia, que se relacionam diretamente ao
cotidiano das pessoas.
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RESUMO: Este trabalho propés como tema de
estudo a utilizacdo do jogo didatico como auxiliar
na compreensao da tabela periddica e seus
elementos. O intuito desta pesquisa foi contribuir
para que os estudantes compreendessem a
estruturadatabelaperiddica e suas propriedades
assim como o0s elementos quimicos, tendo
0 interesse pelo assunto despertado a partir
da contextualizagdo do conteudo. Para o
desenvolvimento desse estudo, inicialmente foi
feita uma revisédo bibliografica para descrever
teorias que abordassem o ensino através
da ludicidade, de modo que pudessem ser
desenvolvidos aspectos teéricos da utilizagéo
de jogos no ensino de quimica. A bibliografia
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levantada serviu de fundamento para a pesquisa de campo, que teve a finalidade de
avaliar o método de ensino adotado e assim contribuir com o processo de ensino-
aprendizagem da tabela periddica, que € de extrema importancia para o estudo da
quimica. A referida pesquisa avaliativa foi realizada na E.E.E.M Prof.? Osvaldina
Muniz, localizada no municipio de Cameta-Pa, no segundo semestre letivo de 2015.
A proposta foi aplicada a 127 alunos de trés turmas da primeira série do ensino médio
desta escola. O trabalho proporcionou aos autores uma experiéncia motivadora para
o futuro na docéncia, visto a aceitacéo, e porque néo dizer empolgacéo, por parte da
maioria dos alunos foi evidente. Analisando os resultados pdde-se concluir que os
objetivos foram alcancados e que o0 jogo se mostrou eficiente em gerar conhecimento.
Podendo ser adotado ferramenta pedagodgica nas aulas de quimica sobre a tabela
periodica.

PALAVRAS-CHAVE: Jogo, aprendizagem, ensino de quimica.

DIDACTIC GAME AS A PEDAGOGICAL TOOL IN PERIODIC TABLE TEACHING

ABSTRACT: This paper proposes as a study subject using the game as a teaching aid
in the understanding of the periodic table and its elements. The purpose of this research
was to contribute for students to understand the structure of the periodic table and its
properties as well as the chemical elements, with interest in the subject awakened from
the contextualization of the content. For the development of this study, we initially made
a literature review to describe theories that addressed teaching through playfulness, so
that they could be developed theoretical aspects of using games in teaching chemistry.
The bibliography raised was the basis for the field of research, which aimed to evaluate
the teaching method adopted and thus contribute to the process of teaching and
learning the periodic table, which is of extreme importance for the study of chemistry.
Such evaluative research was carried out in EEEM Prof. Osvaldina Muniz, in the
municipality of Cameta-Pa in the second semester of 2015. The proposal was applied
to 127 students from three classes the first year of high school this school. The work
provided the authors a motivating experience for the future in teaching, as acceptance,
and why not say excitement on the part of most students was evident. Analyzing the
results it could be concluded that the objectives were attained and that the game was
efficient in generating knowledge. It may be adopted pedagogical tool in chemistry
lessons about the periodic table.

KEYWORDS: game, learning, chemistry teaching.

11 INTRODUGCAO

O ano de 2019 foi eleito pela ONU o Ano Internacional da Tabela Periddica pelo
fato deste ano a tabela de Dmitri Ivanovich Mendeleev (1869), estd completando
150 anos. Essa homenagem se deve a grande importancia da Tabela Periddica (TP)
para a ciéncias moderna, além de o conhecimento proporcionado pela classificacao
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peridédica ser fundamental na descoberta de novos materiais mais resistentes,
peliculas condutoras com espessura da ordem molecular, superficies a prova de
riscos e smartfones (TOMA, 2019).

A organizacgéo periodica € considerado basilar para diversas areas das ciéncias
e 0 seu uso gréfico, juntamente com sua interpretacdo s@o recursos didaticos
preciosos para o ensino de quimica (LOPES ROMERO; BORIN DA CUNHA, 2018).

Segundo Ritter; Da Cunha; Stanzani (2017); Romero; Cunha (2018) mesmo
com toda essa relevancia o estudo de TP, em sala de aula, ainda é desenvolvido
desconectado dos principios fundamentais que a compdem, isto é, nao é feito a
relacéo das propriedades periodicas dos elementos com forma organizacional da TP
(periodos que sao as linhas horizontais e grupos que sao as colunas verticais).

Para Lee et al. (2016) essa forma de ministrar as aulas de TP pode passar para o
aluno a falsa mensagem que o estudo e aprendizagem desse assunto é centralizado
na simples memorizacao e repeticdo de nomes, totalmente desvinculados do dia-
a-dia e da sua realidade, assim diminui a motivacéo do discente para prosseguir o
estudo da disciplina Quimica.

O ensino de ciéncias, em especial o de Quimica, no Brasil em sua grande maioria,
€ baseado no sistema tradicional fundamentado na transmissao de informacdes, em
aulas expositivas que ainda tem o livro didatico como principal recurso pedagogico,
pois o curriculo de quimica é extenso e conteudista, o que privilegia a memoriza¢ao
de conceitos, simbolos, férmulas, regras e calculos interminaveis (MARQUES DA
SILVA, [S.d.]).

Os alunos criam aversao a disciplina que é percebido, pois, na maioria dos
casos, ndo demostram entusiasmo e interesse pela aula. Talvez, por ndo conseguirem
visualizar a disciplina como algo util em sua vida.

Segundo (GERARD FOUREZ, 2003) em tais aulas ndo ocorre a contextualizagéo
fazendo com que o aluno tenha um menor engajamento em seu aprendizado.

Uma opgédo é o uso de jogos educativos como recurso didatico no ensino de
Quimica e consequentemente dos topicos pertinentes a tabela periddica (FRANCO-
MARISCAL et al., 2016; FRANCO-MARISCAL; OLIVA-MARTINEZ; ALMORAIMA
GIL, 2015; LEE et al., 2016; LOPES ROMERO; BORIN DA CUNHA, 2018). Segundo
as informacgdes dos trabalhos publicados por Bayir (2014); Geselbracht; Reisner
(2010); Joag (2014); Kavak (2012); Lee et al. (2016); Marti-Centelles; Rubio-Magnieto
(2014) os jogos didaticos vem se mostrando uma eficiente ferramenta metodoldgica
no ensino de TP.

Os PCN consideram importante a diversificacdo dos recursos e materiais
didaticos. Os jogos didaticos tém se mostrado 6timas opgdes, pois sao capazes de
estimular e fortalecer o trabalho em equipe e a relacéo aluno-professor; auxilia no

desenvolvimento de habilidades; e facilita o aprendizado de conceitos.
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Neste sentido elaborou-se o jogo “Quimica em cartas”, que € um jogo de cartas
voltado para o ensino da tabela periddica dos elementos a partir da contextualizacao
do tema. O jogo foi pensado e elaborado para suprir a necessidade que os alunos
do 1° ano do ensino médio de uma escola Estadual de Cameta-Pa tém ao estudar
a tabela periddica. Buscou-se uma forma de introduzir esse conhecimento, que é
indispensavel quando se trata de estudar Quimica, de uma maneira mais proxima da
realidade dos jovens. Desse modo o presente trabalho tem como objetivo elaborar
e testar (no locus da pesquisa) a eficiéncia de um jogo didatico para o ensino de
tabela periddica (classificagao da tabela, classificacdo dos elementos e propriedades

periodicas) dentro de uma perspectiva de contextualizagado do conteudo.

2| METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Médio Prof.? Osvaldina
Muniz, localizada no municipio de Cameta-Pa. A proposta foi desenvolvida com uma
amostra de trés turmas do primeiro ano do ensino médio que denominadas A, B e C.
Aturma “A” possui quarenta e dois aluno, a turma “B”, quarenta e cinco e a turma “C”
possui quarenta alunos. Num total de cento e vinte e sete estudantes.

O presente trabalho foi realizado com base na metodologica dos trés momentos
pedagogicos de Deliozoicov e Angotti (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014).

Sendo eles, a Problematizac&o inicial caracterizado pela apresentacédo de
questdes ou situagdes reais que os alunos conhecem e presenciam e que estao
envolvidas nos temas.. Segundo a autora para Deliozoicov e Angotti este momento
tem a finalidade de propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar
com as interpretacdes das situacdes propostas para discussao e fazer com que ele
sinta a necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda nao detém.
O segundo momento pedagodgico chamado de Organizacdo do conhecimento, é
caracterizado pelo momento em que sob orientacdo do professor os conhecimentos
necessarios para compreensao do problema inicial sao estudados. No terceiro e
ultimo momento ocorre a chamada Aplicacdo do Conhecimento, momento que se
destina a abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para
analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram seu estudo quanto
outras que, embora n&o estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser
compreendidas pelo mesmo conhecimento (ARAUJO; MUENCHEN, 2018).

No primeiro contato com os alunos, inicialmente foi realizado um levantamento
arespeito das impressdes que 0s mesmos possuiam sobre a Quimica e sobre o tema
Tabela Periddica. As informacdes da sondagem inicial foram obtidas por meio do
questionario 1 (Quadro 1). Vale ressaltar que os alunos ja haviam estudo o assunto

TP anteriormente.
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N° de identificacdo do aluno | | DATA: __ [/ [
Aluno (a):
1- Sexo ( ) Masculino () Feminino
2- Qual sua idade?
()entre14e16anos ( )entre17e20anos ( ) mais
3- Vocé gosta de estudar Quimica?
() Sim () Néo () De forma insignificante
4- Vocé ja estudou a Tabela periddica?
() Sim ( ) Néao (_ ) De forma insignificante
5- Vocé conhece a organizacao da tabela peri6dica?
( ) Sim ( ) Nao () De forma insignificante
6- Vocé consegue identificar os elementos quimicos a partir de suas propriedades?
() Sim ( ) Nao () De forma insignificante
7- Vocé sabe para que sao utilizados os elementos quimicos?
() Sim ( ) Nao () De forma insignificante
8- Vocé consegue consultar a tabela periédica com facilidade a partir de informacgbes
como, eletronegatividade, nome dos grupos, etc.?
() Sim () Nao () De forma insignificante
9- A partir dos elementos quimicos da Tabela periédica, vocé consegue entender a
importancia da quimica no seu dia-a-dia?
() Sim ( ) Nao () De forma insignificante
10- Vocé ja teve aulas de quimica com aplicacao de jogos didaticos?
(_)Sim () Nao () Em partes

Quadro 1. Questionario-1 de sondagem inicial da pesquisa

Em seguida foi aberto um debate a respeito da presenca e importancia da
quimica em varios setores da vida humana. A discussao abriu espago para que os
estudantes pudessem ouvir e argumentar sobre o tema em questao, e teve o intuito
de instiga-los na busca de novos conhecimentos.

A partir do debate e das respostas do questionario do Quadro 1 as atividades
seguintes puderam ser planejadas adequadamente. Pois de acordo com o0s
3MP de Deliozoicov e Angotti, o segundo momento pedagodgico é caracterizado
quando com orientagdo do professor, os conhecimentos necessarios para a
compreensao do tema da problematizacao inicial sdo estudados. Para um maior
exclarecimento sobre o assunto em questdo e uma possivel maior fluidez do jogo
foram passados para os alunos envolvidos na pesquisa dois videos educativos
(https://www.youtube.com/watch?v=RII_OM5618l| e https://www.youtube.com/
watch?v=i2qVYS9Fyko&spfreload=10) com posterior discussdo da abordagem dos

mesmos.

2.1 Elaboracao do jogo

O jogo foi pensado e elaborado para suprir a necessidade que os alunos da
12 série do ensino médio tém em compreender a tabela periddica e os elementos
quimicos. Buscou-se uma forma de introduzir esse conhecimento, que é indispensavel
guando se trata de estudar quimica, de uma maneira mais proxima da realidade dos

jovens.




Foram feitas as sele¢bes das imagens relacionadas com a utilizagdo dos
elementos quimicos no cotidiano e das dicas através de pesquisas em livros didaticos
utilizados na escola em questao e em sites de busca. A partir dai foram montadas as
cartas do jogo.

Para a producao do jogo foram utilizados, programa computacional Microsoft
Word 2013, papel Vergé 180 g/m?, para confeccao das cartas, papel sulfite A4, para
confecgdo das paginas do livro de regras, impressao, tesoura, 2 pinos.

As cartas possuem 7,7 cm de largura por 10,2 cm de comprimento (Figuras 1).
E contém dicas, sobre as propriedades e utilidades, que permitem que os alunos
localizem os elementos na tabela periddica.

/Mcuss,s

Cobre

Dicas

1- Eletronegatividade =1,8

2- Elem. de transicéo, grupo 1B, presente
em hélice para avido.

3-Presente na producdo de medalhas,

Ny -/ N BONUS Yy

Figura 1. Cartas do Jogo ‘Quimica em cartas”

2.2 Aplicacao do jogo

Para a aplicagcdo do jogo as turmas forma divididas, através de sorteio, em
quatro equipes de aproximadamente 10 estudantes, denominadas na Turma A de
1A, 2A,3Ae 4A, naturma B 1B, 2B, 3Be 4B e naturma C 1C, 2C, 3C e 4C. Uma vez
que o tempo de execucao da atividade se limitava a noventa minutos em cada turma.

No momento da aplicagdo do jogo didatico (Figura 2) na turma A, no primeiro
jogo se enfrentaram as equipes 1A e 3A, em seguida se enfrentaram as equipes
2A e 4A. Na turma B primeiro se enfrentaram as equipes 2B e 3B e em seguida as
equipes 1B e 4B. Na turma C, coincidentemente, também se enfrentaram primeiro
as equipes 2C e 3C e logo em seguida as equipes 1C e 4C.
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Figura 2. Alunos jogando o jogo didatico de tabela periodica.

Os jogos tiveram uma duracdo média de noventa e trés minutos. No inicio
dos jogos alguns alunos demonstraram ainda ter algumas duvidas em relacdo a
organizacao da tabela, no decorrer do jogo, em todos os casos, essa dificuldade ja
nao era mais ser observada.

O professor mediou o jogo de maneira a ndo deixar que 0s alunos se
distanciassem dos objetivos da atividade. A importancia da mediacado do professor
ao utilizar jogos didaticos em sala de aula é alertada por Cunha (2012) “...] os
jogos didaticos tém funcdo relacionada a aprendizagem de conceitos, ndo sendo
uma atividade totalmente livre e descomprometida, mas uma atividade intencional e
orientada pelo professor.”

Apds a realizagcdo da atividade de aplicacdo do jogo houve aplicacdo do
questionario 2 (Quadro 2) para avaliar a eficiéncia do recurso didatico em questao.

N° de identificagdo do aluno DATA: __ /[
Aluno (a):

1- Sexo ( ) Masculino () Feminino

2- Vocé considera a Tabela periédica importante no estudo da quimica?

() Sim ( ) Nao () Em partes

3- Durante o jogo vocé aprendeu algo que ainda nido sabia a respeito do tema tabela

periddica?
() Sim ( ) Nao () De forma insignificante

4- 0O jogo ajudou vocé a tirar alguma davida sobre tabela periddica?
()Sim () Nao () De forma insignificante

5- A partir dos elementos quimicos da Tabela perioddica, vocé consegue entender a im-
portancia da quimica no seu dia-a-dia?
()Sim ( ) Nao () De forma insignificante

6- Vocé acha que o jogo ajudou na compreensao da estrutura da tabela periédica?
() Sim ( ) Nao () De forma insignificante

7- Vocé acha o jogo “Quimica em cartas” atrativo e motivador para o ensino de quimica?
()Sim ( ) Nao () De forma insignificante

8- Vocé gostaria que os jogos didaticos fossem inseridos nas aulas de quimica?
()Sim ( ) Nao ( ) tanto faz

Quadro 2. Questionario 2 de avaliagéo da eficiéncia do jogo didatico construido no ensino de
Tabela Periédica.

Estudos Teodrico-Metodolégicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolégicas e da Terra Capitulo 4




3 1 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Sondagem inicial

De acordo com a analise dos resultados do primeiro questionario, aplicado aos
alunos no primeiro contato com as turmas, 55,9% eram do sexo feminino e 44,1%
do sexo masculino. Do total dos discente envolvidos com a pesquisa 53,57% tinham
entre quatorze e dezesseis anos de idade, 44,64% entre dezessete e vinte anos e 1,
79% mais de vinte anos. 78,57% dos alunos afirmaram gostar de estudar a disciplina
de quimica (questdao 3 do Quadro 1) e 87,49% disseram ja ter tido contato com a
tabela periddica (questao 4 do Quadro 1). Porém essas informacdes sao intrigantes
levando em consideracao a Figura 3..

B sSim MNio M Deforma insignificante B Sim M Nde M De forma insignificante

Figura 3. (A) Conhecimento da organizagdo da tabela periddica e (B) conhecimento da
utilizagéo dos elementos quimicos

Mesmo a maioria dos alunos afirmando gostar de estudar quimica e grande
parte ja ter tido contato com a tabela periddica é contraditorio o indice de alunos
gue ndo conhecem a organizagao da tabela periddica (54%) ou conhecem apenas
de forma insignificante (7%), conforme mostra o Figura 3A referente a questao 5
(Quadro 1).

Quando respondera a questéo 6 (Quadro 1) 42,86% dos estudantes afirmaram
conseguir identificar os elementos quimicos a partir de suas propriedades, 44,64%
nao conseguem e 12,5% conseguem de forma insignificante. Ou seja, a maior parte
dos alunos tem dificuldades.

Também considerado curioso, o resultado do Figura 3B, referente a questao
7, mostra que 58% dos alunos questionados revelaram n&do saber para que sao
utilizados os elementos quimicos. O fato de grande parte dos alunos ndo entenderem
a utilidade dos elementos quimicos favorece para que estes também nao os ajudem
a entender a importancia da quimica em nosso cotidiano, o que pode ser observado
a partir das respostas a questéao 9 a seguir.

Aoresponderaquestao8(Quadro1),70,59% dos alunos afirmaramnao conseguir
consultar a tabela periédica a partir de informacdes como, eletronegatividade, nome
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dos grupos, etc. Levando em consideragao que o assunto ja havia sido estudado pelas
turmas fica evidente que as aulas tradicionais ndo tém se mostrado suficientemente
produtivas, no que diz respeito ao aprendizado dos conceitos, cabendo ao professor
torna-las mais dindmicas e prazerosas.

Arespeito da questdo 9 (Quadro 1) 57,14% dos estudantes disseram reconhecer
a importancia da quimica em seu dia-a-dia, a partir dos elementos quimicos, porém,
um indice elevado de alunos, 37,5%, concluiram n&o reconhecer essa importancia e
5,36% reconhecem de maneira insignificante.

Ao responder a questao 10 (Quadro 1) 94% dos estudantes declararam ainda
nao terem tido a presenca de jogos didaticos em aulas de quimica, e apenas 6% dos
alunos responderam que sim.

Esses resultados sdo um indicativo da necessidade da utilizacdo de novos
métodos de ensino que possam fazer com que haja um aprendizado significativo
nas aulas de quimica. Para Vygotsky (L. S. VIGOTSKI, 1991), o professor se torna
o responsavel por criar zonas de desenvolvimento proximal, ou seja, proporciona
condicdes e situagdes para que o aluno transforme e desenvolva em sua mente um
processo cognitivo mais significativo.

Sendo assim, jugou-se que o0 jogo didatico pode atuar como ferramenta de
ensino nesta situacdo, pois, Cunha (2012) ao destacar alguns objetivos, para os
quais os jogos podem ser utilizados no ensino de quimica, cita entre eles, “revisar e/
ou sintetizar pontos ou conceitos importantes do conteudo”.

3.2 Jogo contruido e sua avaliacao como recurso didatico no ensino de tabela
periodica

O jogo confeccionado (Figura 4) é composto de oitenta cartas, sendo que
quatro sao cartas bonus que dao privilégios a equipe, um tabuleiro para demarcar
a pontuacéo, dois pinos e um livreto contendo as regras, no momento da aplicacéao
sera solicitado que os alunos tenham em méaos uma tabela periddica para consulta.

Figuras 4. Fotos do jogo quimica em cartas
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Neste sentido, ap6s a aplicagdo do jogo “Quimica em cartas” fora obtido os
seguintes resultados.

Em resposta a questdo 2 (Quadro 1), 100% dos alunos responderam considerar
a tabela periddica importante para o estudo da quimica. Levando em consideracao
que antes a aplicacao do jogo “Quimica em cartas” 58% dos estudantes diziam nao
saber qual a utilidade dos elementos quimicos, O jogo proporcionou um avancgo
significativo ao aprendizado da tabela.

100%

90% 92.12%
80%

T0%

60%
50%
40%
30%
20%
10% 13.39% 2.36%
0% I B ] _
Questdo 3 Questio 4
BS5Sim MNio M Deforma insignificante

Figura 5. Aprendizado a partir do jogo “Quimica em cartas”

Ao analisar a Figura 5, conclui-se a respeito da questdo 3 que, 92,12% dos
estudantes aprenderam algo que ainda ndo sabiam a respeito do tema tabela
periodica, e que apenas 3,94% n&o aprenderam nada assim como 3,94% aprenderam
ao novo apenas de forma insignificante.

Ainda analisando a Figura 5, ao responder a questao 4, sobre a contribuicao
do jogo proposto para a retirada de duavidas a respeito da tabela periddica, 84,25%
dos alunos tiveram duavidas esclarecidas. Ou seja, a maioria dos alunos tiveram a
aprendizagem facilitada pelo jogo em questéo.

Isso é justificado, pois, de acordo com Kishimoto (1994 apud Araujo 2011)
afirma que a funcéo ludica de diferentes atividades, inclusive do jogo, caracteriza
conduta livre, prazer, satisfacdo, expressdao de vontade, exploracao, descoberta e
divertimento. E para Cabrera e Salvi (2005 apud Santana e Rezende, 2008) o ser
que brinca e joga é também um ser que age, sente, pensa, aprende e se desenvolve
intelectual e socialmente.

ApoOs a aplicagdo do jogo no ensino de TP o indice de alunos que reconhecem a
importancia da quimica em seu dia-a-dia, a partir dos elementos quimicos aumentou,
indo de 57,14% (na sondagem inicial) para 93%. Segundo Cunha (2012) um jogo
pode localizar-se no planejamento didatico do professor para varios motivos, dentre
eles, integrar assuntos e temas de forma interdisciplinar. Frente a uma melhora
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significativa concluiu-se, entdo que, o Jogo “Quimica em cartas” contextualizou o
tema de maneira satisfatoria, oportunizando o aprendizado.

100,00%

90.00%

20.00%

70.00%

B60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%: : i

0.00% sz T SR

Questdo 6 Questio 7

Hsim MNio De forma insignificante

Figura 6. Opinides sobre 0 jogo “Quimica em cartas”

A Figura 6 mostra que ao avaliar o0 jogo, nas questdes 6 e 7 (Quadro 2) 85,29%
dos alunos afirmaram que o jogo colaborou para a compreensao da estrutura da
tabela perioddica e 88,24% julgam o0 jogo quimica em cartas atrativo e motivador para
0 ensino de ciéncias.

Quando questionado sobre o interesse dos discentes a respeito da inser¢cao
de jogos nas aulas de quimica, 94% destes revelaram que gostariam que os jogos
didaticos fossem usados como recurso pedagdgico no ensino de Quimica.

Sensu (SENSU et al., 2015) afirma que a fungao ludica de diferentes atividades,
inclusive do jogo, caracteriza conduta livre, prazer, satisfagao, expressao de vontade,
exploracéo, descoberta e divertimento. Portanto o ensino de conteudos por meio
de jogos pode possibilitar uma aprendizagem desses conteudos de maneira mais
significativa e estimulante.

41 CONCLUSOES

As funcgdes ludicas e pedagdgicas do jogo puderam ser observadas no decorrer
da atividade de aplicacao, onde esteve explicita a obtencéo, reorganizacao e retencao
de conhecimento dos alunos de forma descontraida e prazerosa, tendo sempre as
funcbes em questao bem definidas.

Cunha (2012) refere-se ao jogo didatico afirmando que “...é aquele que esta
diretamente relacionado ao ensino de conceitos e/ou conteudo, organizado com
regras e atividades programadas e que mantém um equilibrio entre a fungao ludica
e a funcdo educativa do jogo, sendo, em geral, realizado na sala de aula ou no
laboratorio”.

Acreditamos que a utilizagdo de jogos didaticos pode se constituir na ruptura do
pensamento de que o papel do estudante é o de assimilar conceitos e informacdes
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passivamente, sem agir ou interagir com modalidades procedimentais diferenciadas

O jogo “quimica em cartas” proporcionou aos alunos um meio interativo
de conhecimento e descobertas que de acordo com Lima (et al., 2011) induz ao
raciocinio, a reflexdo e consequentemente a construcéo do conhecimento.

De acordo com os resultados, analisados e expostos anteriormente, entende-
se que os objetivos do trabalho foram alcancados, apesar, da minoria dos alunos
que n&o tiveram opinido positiva em relacdo ao mesmo, pois ao propor atividades
ludicas em sala de aula deve-se sempre levar em consideracdo que na escola
sdo encontradas diferentes culturas e classes sociais e que 0s alunos enquanto
individuos ter&@o niveis de aprendizado e assimilagao diferentes.

Desta forma conclui-se que o jogo se mostrou eficiente em gerar conhecimento.
E pode ser adotado ferramenta pedagogica nas aulas de quimica sobre a tabela
periddica.
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CAPITULO 5

OLIMPIADAS DO CONHECIMENTO DE MATEMATICA
COMO INSTRUMENTOS DE AVALIACAO DIAGNOSTICA
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RESUMO: A matematica como ciéncia
e linguagem base para outras areas do
conhecimento €& componente  curricular
estudado por alunos brasileiros desde o primeiro
ano na educacgao formal e se apresenta como
desafio quando se trata de proficiéncia. Em
nivel internacional o Brasil se mostra ao mesmo
tempo em diferentes realidades, a primeira
é estando entre as piores classificacbes do
PISA — Programa Internacional de Avaliagdo
de Estudantes — em 66° na ultima edicéo e a
segunda, em 2018, tornando-se membro do
seleto grupo da elite da matematica mundial, ao
lado de paises como Alemanha, Canad4, China,
Estados Unidos, Franca, Israel, ltalia, Japéo,
Reino Unido e Russia. Desta forma, percebe-
se que existe potencial para que se melhore o
desempenho dos alunos brasileiros quando se
trata de matematica. Para identificar as falhas
no ensino desse componente, entende-se
como fundamental uma avaliacdo diagnéstica
e esta analise propde que as olimpiadas do
conhecimento da area de matematica sejam
esses instrumentos. No Brasil, j& ha alguns
anos, existem as olimpiadas do conhecimento,
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por exemplo, a OBMEP - Olimpiada Brasileira
de Matematica das escolas publicas - aplicada
em nivel nacional, a OMDF - Olimpiada de
Matematica do Distrito Federal - nivel regional
e também as restritas as redes de ensino cuja
instituicao faz parte, como é o caso da OMIF
Institutos
Federais - essa, em sua primeira edi¢do, foi

- Olimpiada de Matematica dos

utilizada como avaliagéo diagnéstica para duas
turmas de terceiro ano do curso técnico em
agropecuaria integrado ao ensino médio do
IFB — Instituto Federal de Brasilia — campus
Planaltina, 50 alunos. Antes da prova da OMIF,
para fins de conhecer o instrumento e preparar
os alunos, foi disponibilizado um simulado
composto por 14 questdes e esse foi o primeiro
instrumento diagnostico aplicado a partir do
contexto de olimpiadas do conhecimento
naquela escola. Os conteldos cobrados na
avaliagdoforam:analisecombinatéria,geometria
plana, equacbes de 1° grau com uma e duas
variaveis, porcentagem, fungdo exponencial
e logaritmica, geometria espacial (volume
dos soélidos), matematica financeira basica,
notacao cientifica e propriedades da poténcia,
probabilidade, somatdria e trigonometria no
triangulo retangulo. O simulado foi aplicado,
mas antes os alunos foram informados que
seria uma avaliacdo diagnoéstica e desta forma,
deveria ser feita com o foco no que realmente
sabem, sem o0 peso de precisar do instrumento
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como avaliagdo somativa. Ao analisar os resultados da avaliagcdo diagndstica,
percebeu-se que a maioria das questbes aprestaram uma baixa taxa de acertos,
entretanto o rendimento em alguns conteudos se apresentou em estado critico, como
percebido nas questdes sobre trigonometria no triangulo retangulo. Assim sendo, o
conteudo supracitado ja merece atencao por parte do docente e equipe pedagdgica
a fim de promover a aprendizagem neste momento fragilizada. Assim apresenta-se
como plausivel, a utilizagcdo de olimpiadas do conhecimento como instrumento de
avaliagdo diagnostica.

PALAVRAS-CHAVE: avaliacdo diagndstica, olimpiadas do conhecimento, educagéao
matematica.

OLYMPICS OF MATHEMATICAL KNOWLEDGE AS DIAGNOSTIC ASSESSMENT
TOOLS

ABSTRACT: Mathematics as a science and base language for other areas of
knowledge is a curricular component studied by Brazilian students from the first year
in formal education and presents a challenge when it comes to proficiency. At the
international level, Brazil is at the same time in different realities, the first being among
the worst ratings of PISA - International Student Assessment Program - at 66th in the
last edition and the second in 2018, becoming a member of the select elite group of
world mathematics, alongside countries such as Germany, Canada, China, the United
States, France, Israel, Italy, Japan, the United Kingdom, and Russia. Thus, it is clear
that there is potential for improving the performance of Brazilian students when it comes
to math. In order to identify the failures in the teaching of this component, a diagnostic
assessment is considered fundamental, and this analysis proposes that the Olympics of
knowledge in the area of mathematics should be these instruments. In Brazil, for some
years now, there are the knowledge Olympics, for example, the OBMEP - Brazilian
Public School Mathematics Olympiad - applied at the national level, the Federal District
Mathematics Olympiad - OMDF - regional level and also those restricted to education
networks whose institution is part, as is the case of the OMIF - Mathematical Olympiad
of the Federal Institutes - this, in its first edition, was used as a diagnostic evaluation
for two third year classes of the technical course in agriculture integrated to the high
school of the State. IFB - Federal Institute of Brasilia - Planaltina campus, 50 students.
Before the OMIF test, for the purpose of knowing the instrument and preparing the
students, a simulated composed of 14 questions was available and this was the first
diagnostic instrument applied from the context of knowledge olympics in that school.
The contents charged in the evaluation were: combinatorial analysis, plane geometry,
one and two variable 1st degree equations, percentage, exponential and logarithmic
function, spatial geometry (volume of solids), basic financial mathematics, scientific
notation and power properties, probability, summation and trigonometry in the right
triangle. The simulated was applied, but before the students were informed that it
would be a diagnostic assessment and thus should be done with a focus on what they
really know, without the burden of needing the instrument as a summative assessment.
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When analyzing the results of the diagnostic evaluation, it was noticed that most of the
questions presented a low hit rate, however the performance in some contents was in
a critical state, as perceived in the questions about trigonometry in the right triangle.
Therefore, the aforementioned content already deserves attention from the teacher
and pedagogical team in order to promote learning in this fragile moment. Thus, the
use of knowledge olympics as a diagnostic assessment tool is plausible.Key-words:
diagnostic assessment, knowledge olympics, mathematical education.

KEYWORDS: diagnostic assessment, knowledge olympics, mathematical education.

11 INTRODUCAO

1.1 Os diferentes cenarios da matematica no Brasil

Estudar matematica é fundamental quando se pretende entender minimamente
anatureza em sua forma pura ou no cotidiano urbanizado, basta algumas observagoes
mais cuidadosas que certamente conceitos matematicos serdo identificados, por
exemplo, no crescimento das plantas, na movimentacédo dos astros, nos formatos
das estruturas das casas, nas medidas dos objetos, entre outros fenédmenos e
observacoes.

Os conceitos matematicos podem ser entendidos e interpretados em diferentes
niveis, com base no referencial do observador, ou seja, para que o0s conceitos
matematicos sejam notados de maneira consciente, aquele que observa precisa ter
algum nivel de conhecimento prévio.

Quando se percebe que na educagao basica', os alunos iniciam seus estudos
de matematica paralelamente ao estudo formal da lingua materna, torna-se possivel
entdo, dimensionar a importdncia da matematica na vida das pessoas. Esse
componente curricular muitas vezes é classificado como uma ciéncia, entretanto é
como linguagem que Galileu Galilei (1564 — 1642) classifica a matematica, com base
nos estudos de Marinho (2015, p.1):

Faz hoje 451 anos que nasceu um dos fundadores da ciéncia moderna e um dos
maiores vultos da historia, cuja opinido sobre a Matematica ficou magistralmente
expressa na sua obra « Il Saggiatore», de 1623 (cap. 6): Que pode ser traduzido do
seguinte modo: “A filosofia [i.e. a ciéncia] esta escrita neste grandissimo livro que
permanece continuamente aberto diante dos nossos olhos (refiro-me ao universo),
mas que ndo pode ser compreendida sem primeiro se aprender a entender a lingua, e
conhecer os caracteres, no qual esta escrito. Esta escrito em linguagem matematica,
e 0s seus caracteres sao tridngulos, circulos e outras figuras geomeétricas sem as

1 Art. 26. Os curriculos da educacgéo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio devem ter base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma
parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos. § 1° Os curriculos a que se refere o caput devem abranger, obrigatoriamente, o estudo da lingua por-
tuguesa e da matemética, o conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politica, especialmente
do Brasil. (LEI N° 9.394, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1996 - Estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacio-
nal.).
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quais é humanamente impossivel entender uma palavra; sem estes vagueia-se em
vao através de um labirinto escuro.”.

A matematica, como ja citado, € componente curricular estudado por alunos
brasileiros desde o primeiro ano da educacao basica formal, ou seja, sédo dozes
anos de contato institucionalizado com essa linguagem, seus axiomas, teoremas e
aplicacdes. Porém, estudar algo por mais de uma década né&o tem demonstrado ser
suficiente quando se trata de proficiéncia.

Ao perceber a influéncia e o desenvolvimento dos conhecimentos matematicos
em nivel internacional, o Brasil se apresenta ao mesmo tempo em diferentes
realidades. A primeira, é estando entre as piores classificacdes do PISA2 — Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes - onde ficou em 662 posicdo na edicéo de
2015 e declinou ainda mais em 2018, ficando na 712 posicéo.

Mesmo ndo sendo os melhores resultados, ainda assim é possivel identificar
uma evolugcéo no desempenho do Brasil, conforme o grafico 01, que apresenta a
pontuacdo na avaliacdo de matematica entre os anos de 2000, ano da sua primeira
participacao, até 2018, ou seja, é possivel perceber um crescimento, mesmo que

moderado.
//M )
70
334/
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— = Nota em matematica

Linear (Nota em matematica)

Grafico 01 — A evolugéo das notas de matematica do Brasil no PISA (2000 — 2018)
Fonte: OCDE e INEP/MEC

Para o INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira - os resultados do PISA permitem que cada pais avalie os conhecimentos e as
habilidades dos seus estudantes em comparagdao com os de outros paises. Permite
também, que aprenda com as politicas e praticas aplicadas em outros lugares,
bem como formule suas politicas e programas educacionais, visando melhorias na
qualidade e na equidade dos resultados de aprendizagem (INEP, 2019).

2 O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa), tradugéo de Programme for International
Student Assessment, € um estudo comparativo internacional, realizado a cada trés anos pela Organizagédo para
a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). O Pisa oferece informagdes sobre o desempenho dos
estudantes na faixa etéria dos 15 anos, vinculando dados sobre seus backgrounds e suas atitudes em relagao a
aprendizagem e aos principais fatores que moldam sua aprendizagem, dentro e fora da escola. Desde sua primeira
edicdo, em 2000, o numero de paises e economias participantes tem aumentado a cada ciclo. O Brasil participa do

Pisa desde o inicio da avaliagdo. (INEP 2019).
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A segunda realidade brasileira, quando se trata de influéncia matematica, é o
oposto do cenario do PISA, pois em janeiro de 2018, o Brasil entrou para o seleto
grupo da elite da matematica mundial, o grupo 5 da Unido Matematica Internacional
(IMU3, na sigla em Inglés), ao lado de paises como Alemanha, Canada, China,
Estados Unidos, Franca, Israel, Italia, Jap&o, Reino Unido e Russia.

Esse grupo estabelece o Brasil como uma poténcia na construgdo de
conhecimentos de alto nivel na area da matematica, feita por brasileiros, isto é,
percebe-se que existe potencial, ou ao menos inspiracao para que melhore o
desempenho dos alunos brasileiros quando se trata de proficiéncia em matematica.

E para que essa melhora ocorra, é preciso criar estratégias baseadas na
realidade local, mesmo que em nivel mundial existam referéncias para fins de
comparacao, como o PISA, as variaveis que levam aos resultados supracitados
certamente sdo em diferentes esferas e estdo interligadas. A titulo de exemplo, as
condicdes das estruturas fisicas e organizacionais das instituicdes de ensino e seus
sistemas, além da formacéao do docente brasileiro de matematica, que certamente é
uma forca estratégica a ser considerada. No momento em que se pretende mudar
a atual posicao do Brasil.

Segundo Haydt (2000, como citado em SANTOS E VARELA, 2007) faz parte do
trabalho docente verificar e julgar o rendimento dos alunos, avaliando os resultados
do ensino. Para o mesmo autor a avaliacdo esta sempre presente na sala de aula,
fazendo parte da rotina escolar, por esse motivo, é também responsabilidade do
professor aperfeicoar suas técnicas, entretanto vale destacar que dentre os alcances
das avaliagbes existentes, uma se caracteriza como ferramenta diagndstica, a
avaliagcao diagndstica, como sera tratado adiante.

21 AS AVALIACOES DIAGNOSTICAS

Para identificar as fragilidades no ensino da matematica, entende-se como
fundamental uma avaliacdo diagndstica e esta analise propde que as olimpiadas do
conhecimento da area de matematica sejam esses instrumentos.

No Brasil, j& ha alguns anos, existem as olimpiadas do conhecimento, por
exemplo, a OBMEP - Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas -
aplicada em nivel nacional, a OMDF - Olimpiada de Matematica do Distrito Federal
- nivel regional e também as olimpiadas restritas as redes de ensino cuja instituicao
faz parte, como € o caso da OMIF — Olimpiada de Mateméatica dos Institutos Federais.

As olimpiadas do conhecimento podem ser vistas para além de competicoes, sdo
também avaliacGes, mas avaliar ndo é somente constatar, o resultado dela respalda
tomadas de decisdo, como a mudanca no planejamento pedagdgico, otimizando o

3 https://www.mathunion.org/ 2019
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tempo em sala, o reconhecimento do potencial e as fragilidades do publico atendido,
além de indicar caracteristicas individuais dos alunos e que podem causar impactos
coletivos durante a acdo de ensinar e aprender.

Benfatti (2005) destaca que inserir a avaliagdo diagnéstica como parte
fundamental do planejamento pedagodgico se configura como um desafio para quem
assume a funcéo cotidiana da educacao na gestao da sala de aula, bem como nos
espacos convencionais dos processos educativos. Ainda para a autora, a avaliacéo
constitui-se matéria imprescindivel para a implantacao de projetos pedagdgicos, seus
principios e fungdes orientam e definem as agcdes que promoverao as aprendizagens.

Ao tratar dos tipos de avaliagao é possivel pensar, com base na realidade
das escolas brasileiras trés possibilidades: diagnostica, formativa e somativa/
classificatéria. A avaliacao somativa, pode ser a mais facil de realizar e é a mais
presente na educacéo tradicional, cuja a nota tende a ser o foco e para isso, uma
soma deve ser feita, naturalmente, entdo seu conceito € simples, o de aplicar o
instrumento e apoés isso, verificar os acertos e os erros, para entdo identificar uma
nota.

A avaliacéo formativa, segundo Santos e Varela (2007) tem outro proposito,
o de informar o professor e o0 aluno sobre o resultado da aprendizagem, durante o
desenvolvimento das atividades escolares, para as autoras, essa avaliacao identifica
fragilidades no ensino-aprendizagem, de modo a possibilitar reformulacdes no
mesmo e assegurar o alcance dos objetivos.

Aterceira concepcéo de avaliacdo, chamada de diagnostica, segundo Santos e
Varela (2007) é constituida por uma sondagem, projecao e retrospecc¢ao da situacao
de desenvolvimento do aluno, dando-lhe elementos para verificar 0 que aprendeu e
como aprendeu e por isso se difere da formativa de maneira estrita, ja que a avaliacéo
diagnostica ndo se transformara em uma nota nos documentos individuais do aluno,
mas sim em um documento pedagoégico orientador para o respaldo das acdes dos
envolvidos, n&o soO professor e aluno, mas a equipe pedagogica e a familia quando
for o caso.

A avaliacao formativa também pode ser interpretada como diagnéstica, como

citam as autoras:

Toda a avaliacao deveria ter uma dimensao diagndstica, no sentido de que conduz,
ou deveria conduzir, a um melhor ajuste do processo ensino-aprendizagem. Deveria
tratar a adaptacao melhor do conteudo as formas de ensino com as caracteristicas
dos alunos revelados pela avaliagdo. (SANTOS E VARELA, 2007, p. 7).

Luckesi (2002, como citado em Santos e Varela 2007) entende que a avaliagcédo
com a funcgdo classificatéria, constitui-se em um instrumento estéatico do processo de
crescimento. Com a funcao diagnéstica, ao contréario, ela constitui-se num momento
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dialético do processo de avancar no desenvolvimento da acéo, do crescimento para
a autonomia, do crescimento para a competéncia.

Se a necessidade de realizar um diagnoéstico é consenso, o foco se torna as
formas para fazé-lo. O diagndstico pode ser feito de maneira pontual, para respaldar
um planejamento inicial e apds esse planejamento, o diagnostico pode ser feito como
ferramenta de acompanhamento, tendo uma regularidade em sua aplicacdo. Pode
ser feito individualmente, com atividades avaliativas escritas, praticas, orais ou de
observacado. Também pode ser feita de maneira coletiva, com grupos focais, leituras
e observacoOes coletivas.

De qualquer forma, todas devem ser muito bem pensadas e planejadas, para
que o diagnéstico seja 0 mais fiel a realidade e que esse documento pedagodgico
sirva efetivamente para a proposicao de acoes.

Uma atividade ja estabelecida no Brasil, como sera apresentada nas proximas
secoes, é a participacdo em olimpiadas do conhecimento em matematica, em que
geralmente s@o avaliagbes escritas individuais, separadas por niveis e que exigem
dos alunos néao somente os conteudos da disciplina, mas também sua capacidade
de interpretacéo dos dados e pensamento criativo.

Essa ferramenta pedagogica, a avaliagao da olimpiada, pode ter potencial para
ser utilizada também como avaliagdo diagnoéstica, ja que sua construcao foi pautada
em objetivos que conversam com 0s objetivos da escola, como 0s objetivos da
OBMEP: Estimular e promover o estudo da Matemética; Contribuir para a melhoria
da qualidade da educacao basica, entre outros. Contudo, ja existem no Brasil diversas
olimpiadas do conhecimento na area de matematica o que potencializa a proposta
desse trabalho, que é utilizar as olimpiadas do conhecimento de matematica como

instrumentos de avaliagdo diagnoéstica.

2.1 As olimpiadas de matematica

As olimpiadas do conhecimento sdo elaboras a partir de um processo
cuidadoso de criacdo de um banco de dados de questdes, cuja composicao é
feita por profissionais da area e geralmente o recebimento é aberto. Os autores
participantes sao certificados e no ato da entrega das questdes assinam um termo
de confidencialidade, que garante que a questao € inédita, além do compromisso
de manter sigilo, escrito e verbal, sobre todos os dados, informag¢des e materiais
elaborados, acessados e obtidos.

O critério para a escolha das questbes muda de acordo com os organizadores
da olimpiada, mas duas maneiras possiveis sdo: a partir de sorteios estratificados,
quando essas sao classificadas em niveis e sao sorteadas dentre as do mesmo
nivel, e escolhidas por uma comisséo instituida e competente para isso.
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As olimpiadas podem ser utilizadas como avaliacdo diagnéstica de duas
maneiras, para um diagnostico coletivo ou individual, ou seja, a0 mesmo tempo
que esse instrumento indicara fraquezas e potencialidades da turma como um todo,
também indicara as caracteristicas individuais dos alunos e essas duas leituras
devem ser analisadas juntas.

Segundo Maciel e Basso (2009), as competicdes matematicas s&o organizadas
ha muito tempo e datam o século XVI, quando eram realizados desafios nos quais
importantes matematicos empenhavam sua reputacdo, dinheiro e, até mesmo,
suas catedras em importantes universidades italianas. Ainda segundo os autores,
somente com o passar do tempo que essas competicobes ganharam um conceito
mais nobre, quando os matematicos hungaros passaram a organizar, a partir de
1894, competicbes matematicas chamadas “Eotvos” e eles consideram que neste
momento, devido a maneira que foram estruturadas, € possivel afirmar que essas
competicdes sao as precursoras do que hoje conhecemos como “Olimpiadas de
Matematica”.

Maciel e Basso (2009) citam que em 1934, foi organizada aquela que pode
ser considerada como a primeira Olimpiada de Matematica “moderna” na cidade
de Leningrado (URSS) e se tratando de competicdo internacional, em 1959, foi
organizada, segundo os mesmos autores, a primeira Olimpiada Internacional de
Matematica (International Mathematical Olympiad — IMO) na cidade de Bucareste
(Roménia).

Em 2019, a IMO realizou sua 60* edicdo no Reino Unido, com o Brasil*
conquistando duas medalhas de prata e quatro de bronze. O Brasil iniciou sua
participacdo em 1979 e sua classificagao foi 22/23, ja na ultima edi¢ao ficou em
29/112. Como pode ser percebido no grafico abaixo. Ao longo de sua historia, o
Brasil conquistou 8 medalhas de ouro.
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Gréfico 02 — a relacao de paises participantes da IMO por edi¢édo e a posicao do Brasil
Fonte: (IMO, 2019)

4 Evolugéo da participagéo do Brasil na IMO - http://www.imo-official.org/country_team_r.aspx?code=BRA
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Na génese das olimpiadas brasileiras encontramos e consideramos importante
registrar a histéria da Olimpiada Paulista de Matematica, iniciada em 1977 sob os
auspicios da Academia de Ciéncias do Estado de Sao Paulo (ACIESP). (DUARTE;
GALVAO, 2014. P.130).

Dois anos mais tarde, surgiu a Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM),
organizada pela SBM, em 2017. A OBM - Olimpiada Brasileira de Matematica -
integrou-se a OBMEP, cuja primeira edicao da OBMEP foi realizada em 2005 e em
2019 realizou sua 15?% edicao, alcancando numeros histéricos como seréa tratado

adiante.

2.2 A OBMEP e a OMIF

A OBMEP é certamente umas das a¢des mais impactantes quando se trata de
movimentacao nacional para um fim educacional, seu impacto é expressivo desde o
seu inicio, em 2005. Na 13? edicdo, em 2017, alcangou novo recorde na participacao
de escolas (53.231), de 99,6% dos municipios brasileiros. Dos 18,2 milhdes de
estudantes inscritos, 941 mil foram classificados para a segunda fase da competicao
— 903 mil de escolas publicas e 38 mil de particulares. Esse recorde ja foi superado

em 2019, conforme grafico 03.
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Gréfico 03 — Porcentagem de municipios brasileiros nas duas fases da OBMEP entre 2005 e
2019

Fonte: (OBEMP, 2019)

Umas das mais recentes olimpiadas do conhecimento criadas no Brasil foi a
OMIF — Olimpiada de Matematica dos Institutos Federais - que segundo informacdes
do site oficial da OMIF, surgiu a partir da ideia de criar uma olimpiada de matematica
da Rede Federal de Educacéao Profissional e Tecnolégica (Rede Federal).

Segundo informagcbes da OMIF, iniciou-se com um projeto de extensdo

coordenado pelos professores Renato Machado Pereira e Manuel Messias da Silva,
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que visava desenvolver aulas, materiais didaticos, monitorias e atendimentos online
para as olimpiadas OMU®, OBMEP, Canguru de Mateméatica®, Matematica sem
Fronteiras”, OMM?® e OBM.

O projeto ganhou forca com a participagcao do IFSULDEMINAS® e do IFRN'
na 4th International Youth Convention on Commerce & Economics (IYCCE), que
aconteceu na india em outubro de 2017,

Ao observarem a estrutura do evento, os professores lideres das equipes viram
que a Rede Federal tinha condicbes de realizar sua prépria olimpiada, levando em
conta o alto nivel de seus professores, infraestrutura institucional e visédo de educacao.
Assim, segundo os organizadores, nasceu a parceria entre o IFSULDEMINAS e o
IFRN, com o objetivo de fundar a OMIF.

Segundo Santos e Alves (2017) diferentemente da maioria dos exercicios
propostos em livros didaticos que exigem mecanizagcdo de pensamento, 0s
problemas olimpicos exigem elaboracdo, experimentacdo e validacdo de
conjecturas que auxiliam os estudantes na resolucédo do problema proposto, por
isso, as avaliagOes diagndésticas realizadas a partir de olimpiadas se sustentam,
entretanto, um fluxo de reconhecimento da avaliacéo, pelo docente, deve ser feito,
como sera tratado agora.

Para que o diagnostico seja direcionado, o primeiro passo € conhecer a prova
da olimpiada, disponibilizadas nos sites das instituicbes. As demais etapas da
metodologia estdo descritas abaixo:

5 Olimpiada de Matematica da Unicamp.

6 E uma competicdo anual internacional destinada aos alunos do 3° ano do Ensino Fundamental até os da
32 série do Ensino Médio.

7 E uma competigdo internacional de matematica em equipes e interclasses para estudantes do ensino
fundamental e médio.

8 Olimpiada Mineira de Matematica.

9 Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas.

10 Instituto Federal do Rio Grande do Norte.

11 Durante a missao, o professor Renato Machado Pereira liderou a equipe do Campus Muzam-

binho, do IFSULDEMINAS, composta pelos alunos André Rodrigues Gomes Silva, Bruno Tadeu Dival
Procopio, Haislan Wellington Gouveia dos Santos e Jodo Pedro do Nascimento Silva. O Professor
Marcelo Henrique Carneiro Camilo liderou a equipe do Campus Natal Central, do IFRN, composta pelos
alunos Arthur Henrique Craveiro Costa, Luis Gustavo Fontoura dos Santos, Nalbert Pietro Martins da
Costa e Nicolas Kevin Borges de Souza. (OMIF, 2019).
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Fluxograma do diagnéstico: agdes do docente

Fonte: dados da pesquisa

2.3 Um caso concreto

No Brasil, com a Lei n. 11.892, de 29 de dezembro de 2008, criou-se a Rede
Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, doravante denominada,
nesse trabalho, Rede Federal. E nessa rede federal de ensino que a OMIF — Olimpiada
de Matematica dos Institutos Federais - teve sua primeira edicdo em 2018, ano em
que disponibilizou um simulado e esse foi utilizado como avaliagdo diagnostica para
duas turmas de terceiro ano do curso técnico em agropecuaria integrado ao ensino
médio do IFB — Instituto Federal de Brasilia — campus Planaltina, 50 alunos.

Antes da prova da OMIF, para fins de conhecer o instrumento, foi disponibilizado
um simulado'? composto por 14 questdes e este foi o primeiro instrumento diagnostico
aplicado a partir do contexto de olimpiadas do conhecimento naquela escola. Os
conteudos cobrados na avaliagdo foram: anélise combinatéria, geometria plana,
equacdes de 1° grau com uma e duas variaveis, porcentagem, fungdo exponencial
e logaritmica, geometria espacial (volume dos soélidos), matematica financeira
basica, notacao cientifica e propriedades da poténcia, probabilidade, somatéria e
trigonometria no tridngulo retangulo, como pode ser percebido na tabela abaixo.

12 Simulado: https://omif.muz.ifsuldeminas.edu.br/attachments/article/7/prova_simulado_omif_2018.pdf
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Questao 01
Questao 02
Questao 03
Questao 04
Questao 05
Questao 06
Questao 07
Questao 08

Probabilidade

Trigonometria no triangulo retangulo

Andlise Combinatoéria

Geometria Espacial - Volume dos sélidos
Trigonometria no tridngulo retingulo

Volume do prisma e fun¢ao basica

Equacdo de 1° grau com duas varidveis e porcentagem
Somatdria

Questao 09
Questao 10
Questao 11
Questao 12
Questiao 13
Questao 14

Area do circulo

Andlise Combinatéria

Fung¢ao exponencial e logaritmica

Equacdes e volumes de solidos

Notacao cientifica e propriedades da poténcia
Matematica Financeira bésica

Tabela 01- Levantamento de contelidos por questao

Fonte: dados da pesquisa

O simulado foi aplicado no dia 02 de maio de 2018 e durou 1 hora, foi observado

que apenas 5 alunos nao conseguiram entregar a tempo, o restante entregou antes

do fim do tempo, ou seja, o tamanho da avaliagao foi apropriado.

Antes da aplicagdo da avaliacdo, os alunos foram informados que seria uma

avaliacao diagnostica, ou seja, deveria ser feita com o foco no que realmente sabiam,

sem o peso de precisar do instrumento como avaliagdo somativa.

Apos organizagao dos dados, tabela 02, o primeiro ponto de anélise foi sobre

as tentativas ou engajamento’ na resolugcao, ou seja, identificando quais questdes

foram deixadas em branco. Com base nos dados da pesquisa, oito questdes tiveram

uma alta taxa de desisténcia na resolugcéo e apenas duas questdes alcancaram um

6timo engajamento na resolucéo, as questbes 4 e 7.

Correta A D D D E A D D B C B C D B
Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 QI11 Q12 Q13 QIl4

A 9 3 12 4 2 5 17 4 10 2 6 6 6 2

B 3 12 14 9 3 4 21 11 11 1 2 3 0 4

C 1 6 3 2 7 3 1 0 7 8 1 2 2 5

D 15 9 3 32| 2 2 2 1 8 17 3 1 3 0

E 0 4 2 1 0 3 1 7 2 4 2 0 1 6

Em branco 22 16 16 2 36 33 8 27 12 1 36 38 38 33

Taxa de erro %

2 n = @m 2 @ a8 8 »n 5 @ wn 0%

r~ o — o) —_— o e v — (o w o [ O

O (o)) g ~ =) ~ oo ~

Tabela 02 - Relagéo de acertos, abstencdes por questao

13

tbes, ou seja, houve engajamento quando tentaram desenvolver a questao e chegaram a uma resposta.

Fonte: dados da pesquisa

Entender engajamento para esta pesquisa como a acéo, por parte dos alunos, de tentar resolver as ques-
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As questdes 01, 03 e 10 respectivamente sobre probabilidade e analise
combinatoria tiveram rendimentos parecidos, porém preocupantes, pois as taxas
de erro ficaram acima dos 65%, o que traz para o diagnostico um ponto de atencéo.

A questdo 05, Trigonometria no triangulo retédngulo, diferenciou-se das demais,
pois além de ser uma questdo com alta taxa de desisténcia, foi a Unica que nao
obteve qualquer éxito por parte dos alunos, além disso, quando foi comparada com
a questao 02, do mesmo conteudo, a taxa de erro também foi alta, com 73,53%, ou
seja, € necessario que o docente crie estratégias para recuperar os conceitos desse
topico.

E importante destacar que o docente sozinho ndo precisa sanar essas
fragilidades, ele deve fazer essa agcao de maneira integrada com a equipe pedagdégica
e com os pares, focando em parcerias com o0s docentes que trabalham com os
periodos anteriores, para que as proximas turmas cheguem ao terceiro ano em outro
cenario de proficiéncia.

A questao 04, sobre Geometria Espacial (Volume dos sélidos), foi a que mais
teve engajamento em sua resolucao e a menor taxa de erro, o que indica uma base,
mesmo que minima, nessa area. As questdes 6 e 12, também de geometria espacial,
teve rendimento baixo, o que traz como ponto de atenc&o para a recuperacéo da
turma nesse tdpico.

As questdes 07 e 08, respectivamente sobre equacéo de 1° grau com duas
variaveis e porcentagem e somatoria, tiveram alta taxa de erro, diferenciando que a
primeira teve mais engajamento dos alunos e a segunda menos. Outra questao de
nivel mais basico, mas com foco em um raciocinio mais criativo, como essas duas €
a questéo 13, o que demonstra que o raciocinio légico criativo também deve ser foco
nas acdes a partir desse diagndstico.

A analise dos resultados pode ser mais aprofundada quando for o interesse dos
envolvidos, por exemplo, a identificacdo de alunos, cujo rendimento foi muito abaixo
do rendimento da turma, que nesse caso ja foi minimo.

O reconhecimento desses alunos oportuniza agdes personificadas, gerando
a possibilidade de um atendimento pontual, que refletira no crescimento da turma
como um todo ao longo do ano letivo.

Se é possivel identificar os alunos em estado critico de aprendizagem, é
possivel também identificar os potenciais e esses também demandam atendimentos
direcionados para que sejam fortalecidos, j& que diante de um cenario coletivo
precario, esses elementos podem fortalecer, no nivel dos pares, um apoio no
desenvolvimento da turma como um todo.
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31 CONCLUSAO

As informacgdes que o professor obtém por meio das avaliagbes diagnosticas
devem ser percebidas como provisorias, pois acdes deverdo ser implementadas
apos a constatacao das fragilidades e potencialidades do grupo e o que cada aluno
demonstrou ndo compreender hoje, podera ser compreendido amanha, ja que
aprender deve ser um processo ativo construido de maneira individual e colaborativa,
quando o aluno fortalece e amplia suas estratégias de raciocinio a respeito dos
diferentes conteudos escolares.

Por isso identificar as lacunas na aprendizagem dos estudantes, durante o
processo de ensino-aprendizagem e ndo ap6s a conclusao dos estudos, parece
fazer mais sentido e demonstrou ser plausivel quando se utilizam de olimpiadas do
conhecimento para a identificacdo das fragilidades na proficiéncia dos alunos.

Utilizar as olimpiadas do conhecimento para fins de diagnéstico é uma
metodologia de pesquisa realizada pelo professor e sugere-se a utilizacdo do
seguinte fluxo:

- definir a olimpiada do conhecimento,

- desenvolver as questdes da avaliacéo registrando os conteudos identificados
e os niveis de dificuldade,

- selecionar as questdes para a avaliagcao diagndstica com base no tempo para
os alunos e recursos materiais disponiveis,

- conscientizar os alunos dos objetivos do diagnédstico e permitir que utilizem as
ferramentas de trabalho, como calculadora, réguas,

- aplicar a avaliacédo diagnostica,

- avaliar os resultados (coletivos e individuais),

- tracar plano pedagdgico de ag¢des nos diferentes niveis:

a) individual: com foco no plano de aula.
b) com a equipe pedagodgica: com foco no plano de ensino.
c) com os pares: com foco em resultados futuros.

Ao avaliar os resultados do caso concreto, percebeu-se que a maioria das
questdes aprestaram uma baixa taxa de acertos, entretanto o rendimento em alguns
conteudos se apresentou em estado critico, como percebido nas questdes sobre
trigonometria no triangulo retadngulo. Desta forma, o contetdo supracitado ja merece
atencao por parte do docente a fim de sanar fragilidades na aprendizagem do grupo.
Assim, se apresenta como plausivel, a utilizacdo de olimpiadas do conhecimento

como instrumento de avaliacéo diagnostica.
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RESUMO: Historicamente, vivemos em um
mundo cada vez mais globalizado, onde o
bem natural é visto como um bem econdémico,
transformando a natureza em mero recurso.
Assim, os redutos da natureza chamam a
atencao daqueles que ainda se dispbe a
perceber o valor da natureza ainda preservada.
Por este motivo, propde-se o estudo de caso
no municipio de Terra Rica, noroeste do Estado
do Parana viabilizando pesquisa em uma das
maiores areas naturais desta regido, nomeada
de Morro Trés Morrinhos. Localizado entre as
longitudes 52°40’e 52°37’ Oeste e latitude 22°46’
Sul, em uma altitude aproximada de 640 metros
acima nivel do mar, proximo a confluéncia dos
Rios Paranapanema e Parana. O monumento
natural dos Trés Morrinhos possui uma zona
de abrangéncia de aproximadamente 25.000
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m2 e a altura em torno de 200 metros (de sua
base ao topo do maior morro). Sado formados
geologicamente por arenitos silicificados da
Formacdo Rio Parana, do Grupo Caiua, com
uma estrutura geomorfoldégica destoante
em sua regido. Desta forma, a preservacao,
manutenc¢do e utilizacdo do ambiente natural
prevé a producdo em uma escala benéfica na
conservacdo da natureza e sua utilizagdo de
maneira sustentavel mantendo um potencial
ao ponto de satisfazer as necessidades e
aspiracOes das geracgdes futuras garantindo a
sobrevivéncia dos seres vivos em geral.
PALAVRAS-CHAVE: Arenito Caiug;

Morrinhos; Unidade de Conservacéo.

Trés

ABSTRACT: Historically, we live in an
increasingly globalized world, where the natural
good is seen as an economic good, transforming
nature into a mere resource. Thus, nature's
strongholds attract the attention of those who
are still willing to realize the value of nature still
preserved. For this reason, it is proposed a case
study in the municipality of Terra Rica, northwest
of the State of Parana, enabling research in
one of the largest natural areas of this region,
named Morro Trés Morrinhos. Located between
longitudes 52°40 'and 52°37’ West and latitude
22°46 'South, at an altitude of approximately 640
meters above sea level, close to the confluence
of the Paranapanema and Parana Rivers. The
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Trés Morrinhos natural monument has a coverage area of approximately 25,000 m2
and a height of around 200 meters (from its base to the top of the largest hill). They are
geologically formed by silicified sandstones of the Rio Parana Formation, belonging to
the Caiua Group, with a geomorphological structure that differs in their region. In this
way, the preservation, maintenance and use of the natural environment provides for
production on a beneficial scale in the conservation of nature and its use in a sustainable
manner maintaining a potential to the point of satisfying the needs and aspirations of
future generations ensuring the survival of living beings in general.

KEYWORDS: Caiua sandstone; Trés Morrinhos; Conservation Unit.

11 INTRODUCAO

Historicamente, vivemos em um mundo cada vez mais globalizado, onde o
bem natural é visto como um bem econdmico, transformando a natureza em mero
recurso. Assim, os redutos da natureza chamam a atencédo daqueles que ainda se
dispbe a perceber o valor da natureza ainda preservada. Assim, no municipio de
Terra Rica, localizado no noroeste do Parana encontra-se o monumento natural
dos Trés Morrinhos, que possui este nome justamente pela singularidade de sua
paisagem, marcada pela presenca de trés morros justapostos. O modelado da
superficie terrestre é o resultado da interacdo dos agentes exégenos e enddgenos
da Terra ao longo de milhbées de anos, dando origem aos vales, canions, montanhas,
morros, etc. Para tanto, o objetivo maior do mencionado artigo é a efetivacdo no
atendimento a Lei 9.985, de 18 de Julho 2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo — SNUC, no qual o municipio deve elaborar seu Plano
de Manejo do Monumento Natural Trés Morrinhos apresentando a documentacéao
técnica que estabelece o zoneamento territorial e as normas que devem presidir o
uso da Unidade de Conservacao — UC, bem como de seus recursos naturais e a
implantacéo de estruturas fisicas necessarias a gestdo da unidade.

A cidade de Terra Rica tem sua denominacdo de origem geogréafica, dada
pela propria companhia fundadora do municipio (SINOP — Sociedade Imobiliaria
do Noroeste do Parana), que teve como objetivo exprimir a exuberancia de suas
terras férteis (FERREIRA, 2006). O relevo do municipio de Terra Rica varia de plano
a moderadamente ondulado, entretanto, pode-se destacar o relevo do Morro Trés
Irméaos — ou apenas Trés Morrinhos - que destoa completamente da geomorfologia
da regiédo noroeste do Parana. O monumento natural batizado de Trés Morrinhos tem
por caracteristica uma rica diversidade biolégica e geografica, tais como, pareddes
de rocha sedimentares, caverna, arvores centenarias, além disso, varias espécies de
passaros e animais, e o principal, um relevo singular na regiao noroeste do Parana,
despertando a curiosidade dos moradores e de turistas.

Os trés morros perfilados no sentido NO-SE s&o um dos grandes atrativos
turisticos da regido noroeste do Parana e também um dos melhores locais do sul do
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Brasil para a pratica de voos livres, atraindo assim, pilotos de diversas partes do pais
nos campeonatos de paragliders e asa-delta (BRASIL, 2014). Possuidor de uma
geomorfologia que ultrapassa milhdes de anos, o Morro Trés Irmaos é o ponto mais
alto do Noroeste do Parana, além é claro, de ser um atrativo turistico o espaco em
questao surpreende pelos fatos, mitos e lendas relatados e preservados na histéria
da prépria terra.

Assim, sabe-se que toda a pesquisa requer métodos e instrumentos de selecéo e
medida para avaliar um problema, com o objetivo de dar inteligibilidade aos processos
que diferenciam areas, correlacionando unidades individuais a processos gerais a
partir de indicadores que possibilitem similaridades e correlacbes (IBGE, 2006).
Partindo dessa premissa, teremos como base o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza — SNUC, que objetiva em seu Art. 4°, inciso VIl proteger
as caracteristicas relevantes de natureza geologica, geomorfoldgica, espeleolégica,
arqueoldgica, paleontolégica e cultural (BRASIL, 2000). Para Vargas (2016, p. 105)
Monumento Natural, € a “area destinada a preservacao de lugares singulares, raros e
de grande beleza cénica, permitindo diversas atividades de visitacdo. Essa categoria
de Unidade de Conservacao pode ser constituida de areas particulares”.

2 | MATERIAIS E METODOS

O Morro Trés Irmaos localizado no noroeste do Estado do Parana, possui em
sua area de abrangéncia 224.669 hectares na zona rural do municipio, 147.061
hectares em propriedades particulares e 77.608 hectares de éareas publicas,
pertencentes ao Municipio. Seu acesso acontece pelas rodovias BR 376 e PR 180,
ambas pavimentadas (LARANJA; KRAMER, 2009). De acordo com Calirio (2001),
existem duas hipéteses sobre o surgimento do Morro Trés Irmaos: a primeira delas
apresenta-se como fendmenos geologicos ocorridos a milhdes de anos, no qual
se deu de forma retilinea. Todavia, supde-se que o interior do Morro seja formado
de basalto ou diabasio, ou seja, rocha magmatica, recapeado por uma espessa
camada de rocha sedimentar, o arenito do Grupo Caiua. Ja& a segunda hipbtese
acredita-se que o local apresentou intensa silicificacdo deste arenito no qual resistiu
nesses milhares de anos a atuacao erosiva, sendo esta aceita atualmente no meio
académico.

Trés Morrinhos s&o elevacbes anémalas, alongadas e solitarias [...] sua origem
explica-se pela silicificacdo localizada de depdsitos arenosos do antigo Deserto
Caiua, mediante ascensdo de fluidos hidrotermais por sistemas de fissuras
regionais, relacionada com magmatismo alcalino neocretaceo. Na evolugéo regional
do relevo a erosao removeu de forma mais intensa os arenitos n&o silicificados. O
topo dos Trés Morrinhos deve corresponder, portanto, a cota minima da superficie
de aplainamento Sul-americana, elaborada entre Cretaceo Superior e Paledgeno
(FERNANDES; COUTO; SANTOS, 2013, p. 1).
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No entanto, apesar de o local ser transformado em Parque Municipal Trés
Morrinhos no ano de 2003 e receber um portal de entrada, como Centros de Educacéao
Ambiental, em 2008, existem certas controversas no que tange ao monumento
natural, levando-se em consideragcao que o0 espaco respectivamente nao possui ao
menos um Plano de Manejo. Para tanto, a Lei Federal n.° 9.985/00 estabelece em
seu Art. 2°, inciso XVII, para os fins previstos entendendo-se que o Plano de Manejo
€ um:

Documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de uma
unidade de conservacéao, se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem

presidir 0 uso da area e 0 manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacéo
das estruturas fisicas necessarias a gestdo da unidade (BRASIL, 2000, p.1).

Tendo em vista a importancia da existéncia de um plano de manejo que norteie a
gestao deste tipo de espaco, além dos levantamentos bibliogréaficos acerca do tema,
serao realizadas visitas in situ com objetivo de identificar os principais problemas
neste monumento natural, decorrente da auséncia do plano de manejo.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

Para esse estudo de caso a pesquisa contara com o levantamento da
viabilidade no atendimento a Lei 9.985, de 18 de julho 2000, que institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao — SNUC, no qual o municipio deve elaborar
seu Plano de Manejo. Entretanto, diante da discussao e informacdes levantadas
pelos responsaveis pelo Morro, ao qual se apresenta como Parque Municipal Trés
Morrinhos ndo existe no momento um documento oficial para a defesa e preservacao
do Monumento Natural, alegando que o documento estaria sendo elaborado para os
devidos fins legais e juridicos de sua conservacao.

Destarte, nota-se que o Morro Trés Irmaos sofre frequentemente com
queimadas, deixando um rastro de destruicdo e gerando risco aos visitantes daquela
localidade. Esse tipo de impacto ambiental, por vezes, pode ser classificado como
cultural, pois grande parte dos incéndios inicia-se com queimadas realizadas pelos
agricultores, por vandalismos e até por bitucas de cigarro de fumantes que adentram
a area. Logo, essa pratica caracteriza-se como agressao contra a natureza, quando
realizada sem controle ou de forma inadequada (CALIRIO, 2001).

Nesse sentido, percebe-se 0 quao importante e necessario se torna o Plano
de Manejo do Morro Trés Irmaos, haja vista, as ocorréncias de atitudes antrdpicas
modificando o reduto natural, onde o verde d& lugar as cinzas e os animais fogem
de seu habitat natural.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, a elaboracédo de um Plano de Manejo que atenda as necessidades do
Monumento Natural Morro Trés Irmaos configurando-se no bojo da Lei 9.985, de 18
de Julho 2000, ao Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC demostra
a urgéncia da valorizacdo de nossas areas naturais bem como a reinvindicagéo
populacional perante aos representantes publicos pelo zelo para com nossas
reservas.

Concomitantemente, assim, através dessa aplicabilidade poderemos preservar
e cuidar de maneira positiva de nossas reservas, desta forma, incentivar a pratica
de um turismo sustentavel nesta extensdo tdo rica em fauna e flora, como a
manutencdo e construcdo de trilhas para passeios e pesquisas ambientais e
cientificas, considerando-se o potencial florestal, geolégico e geomorfoldgico que os
Trés Morrinhos conservam em sua génese.
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RESUMO: Objetivo deste trabalho é estudar a
influéncia das reagdes quimicas caracteristicas
do intemperismo quimico nas propriedades,
geomorfologia e composicdo dos solos.
Desenvolve-se a realizagao de um estudo
minucioso acerca do solo com amostras de
formacéo caracteristica que serédo submetidas
a processos de carater quimico em laboratorio.
O estudo preocupa-se com O processo de
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modificacdo do solo através de adsorcdo de
H20, CO2 e O2 por suas particulas ou minerais
constituintes e se este processo implicara
tais mudancas de modo significativo em sua
configuracéo original. Para esta analise, utiliza-
se solos de diferentes horizontes em especial o
latossolo, amostras de solo do horizonte B que
€ rico em minerais que compdem a estruturacao
quimica da rocha mae, rocha que deu origem
ao solo. Essa amostra de solo sera submetida
a ensaios de caracterizacdo do solo e analises
quimicas e fisicas a serem realizados em
laboratério especifico para obtencdo de dados
com maior grau de relevancia conforme Manual
de Métodos de Analises de solo da EMBRAPA.
Com o auxilio dos em ensaios realizados
e em posse dos resultados ira realizar-se
inalterado, solo
preliminar coletado em campo, e solo alterado
em decorréncia dos processos realizados nos
ensaios e entre solo e compostos quimicos
utilizados durante as atividades laboratoriais
executadas no decorrer do projeto.
PALAVRAS-CHAVE: Adsorcao; Intemperismo;
Minerais; Pedogénese.

comparacbes entre solo

CHEMICAL WEATHERING AND ITS
INFLUENCE ON SOIL FORMATION AND
MORPHOLOGY

ABSTRACT: The objective of this work is to
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study the influence of chemical reactions characteristic of chemical weathering in the
properties, geomorphology and composition of soils. A thorough study developed about
the soil with characteristic training samples that will be subjected to chemical processes
in the laboratory. The study is concerned with the process of soil modification through
adsorption of H20, CO2 e O2 by its constituent particles or minerals and whether
this process will imply such changes significantly in its original configuration. For
this analysis, soils from diferente horizons are used in particular in the latosol, soil
samples from horizon B that is rich in minerals that make up the chemical structuring
of the mother rock, that gave rise to soil. The soil sample will be submitted to soil
characterizacion tests soil and chemical and physical analyses to be carried out in a
specific laboratory to obtain data with a higher degree of relevance accordance with
the Manual of Soil Analysis Methods of the EMBRAPA. With the aid of those in tests
carried out and in possession of the results, comparisons between unchanged soil
will be made, preliminary soil collected in the field, and soil altered as a resulto of the
processes carried out in the tests and between soil and chemical compounds used
during laboratory activities carried out during the course of the Project.

KEYWORDS: Adsorption; Weathering; Minerals; Pedogenesis.

INTRODUCAO

O solo, sistematicamente, constitui o grupo dos quatro elementos basicos
(agua, fogo, terra e ar), conceito introduzido no século X a.c pelo fildsofo grego
Empédocles, originando a teoria dos quatro elementos, contudo o solo em toda a
sua complexidade necessitaria de analises mais isoladas para sua conceituagéo e
definicdo. Com o desenvolvimento da ciéncia do solo em 1880, tendo como berco
a Uniao Soviética, pode-se compreender a complexidade deste elemento que
funciona de maneira conjunta com diversos fatores como: morfologia, composicao
mineralbgica, relevo, clima, temperatura, vegetacéo, tempo, entre outros fatores, e
com isso mantém-se em constante dinamicidade e evolugcdo. Embora as ciéncias
do solo possuam tempo consideravel de existéncia, os estudos no territério nacional
brasileiro tiveram seu desenvolvimento de maneira tardia em comparagcao ao modelo
inicial de 1880,vieram a ser desenvolvidas de maneira autoral e hierarquica a partir
de 1970 pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos (Sibcs), quando verificou-
se que o sistema americano que vinha sendo utilizado nao abrangia os solos do
territério nacional.

A pesquisa que vem sendo desenvolvida neste projeto de iniciagao cientifica
aborda especificamente o processo de intemperismo quimico, as reag¢des de
dissolucéao, hidratacao, oxidacao, carbonatacéo, complexacéao e hidrélise, as formas
de ocorréncia dessas reagoes e a partir disso poder replica-las e reagi-las em amostras
de solo residual coletadas em campo. Ira realizar-se uma observagao do processo
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desenvolvido desde a coleta do solo original, a adsor¢cdo do composto quimico pelo
material sélido (solo) até a realizacdo de ensaios de caracterizacdo do solo em
laborat6rio. A partir disso irdo ser realizadas verificacdes de possiveis modificacdes
de propriedades fisico-quimicas do solo apds todo processo de reagdo com o auxilio
de definicbes da pedbégenese, geologia, quimica ambiental, quimica organica e
inorgénica. Compreentender a dinamicidade do solo e suas particularidades para,
possivelmente, modifica-la sera o passo principal a ser dado com o desenvolvimento
deste projeto.

MATERIAIS E METODOS

Faz-se uso do método de pesquisa experimental para a realizacdo das
reacdes caracteristicas do intemperismo bem como anélises de carater quimico do
solo conforme Manual de Métodos Analise de Solo da EMBRAPA, e a pesquisa
bibliografica para o desenvolvimento conceitual a partir de estudos aprofundados da
peddgenese, morfologia do solo, rea¢des organicas e inorganicas.

O mapa de solos é o primeiro recurso de que dispde o usuario para localizar
sua area, identificar os solos ali existentes e reportarem-se ao texto explicativo para
compreensao da natureza dos solos, suas aptiddes e limitacées de uso (EMBRAPA-
SPI, 1995). De forma ordenada utilizou-se dados de levantamentos pedolbgicos que
forneceram informacdes sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas
das amostras de solo coletadas. Coletaram-se seis amostras de solos em situagdes
distintas, para a primeira coleta, retirou-se um perfil de solo com seus horizontes
completos (A, B e C), uma amostra de um segundo perfil, somente do horizonte A, e
uma amostra de um terceiro perfil, somente do horizonte B. Essas amostras seréo
utilizadas em procedimentos de laboratorio e submetidas a ensaios de caracterizacao.

Posterior a coleta de solos, neste trabalho serdo realizadas analises de carater
fisico (determinacdo do limite de liquidez e plasticidade, analise granulométrica
e densidade das particulas), analises de carater quimico (determinacédo de PH,
determinacdo da capacidade de troca de cations). Vale ressaltar que os métodos
utilizados para a analise granulométrica (andlise fisica) e capacidade catidénica
(analise quimica) serao, respectivamente, Método do Densimetro e do KCI 1N. Nos
casos de determinacgao do limite de liquidez e plasticidade, as atividades laboratoriais
seréao desenvolvidas no laboratério do Departamento de Estradas de Rodagem do
Paranda, em ultima analise, preten-se utilizar as equagdes de isotermas de Freundlich
(1909) para estimar a capacidade de adsorcéo das reagdes pelas particulas do solo.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do processo de coleta de solo em campo e estudos a respeito do
perfil de alteracao do solo, pode-se observar e compreender a determinacéo de
horizontes verificou-se que o latossolo, camada de solo pertencente ao horizonte B,
apresenta-se como o solo ideal para uma analise da cristalografia e mineralogia, que
nao sera o foco do presente projeto, mas traz consigo informag¢des da composi¢cao
quimica definida do solo. Dessa forma, estima-se que este horizonte tera maior
representatividade nas interagbes entre os compostos das reacdes quimicas e o
solo durante a realizacao das atividades realizadas em laboratério.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto conclui-se que o processo de intemperismo é diversificado e, assim
como traz influéncia para a formacéo do solo, também sofre influéncia dos agentes
externos e naturais que resultam em como a molécula de agua ira reagir com o solo, a
chamada solucéo de alteracao, a 4gua é o agente reativo nas reag¢des intempéricas.
Com isso, o0 processo de intemperismo é caracterizado conforme a regido
morfoclimatica, o que explica a diversificacdo de comportamentos e caracteristicas
tateis visuais, em uma analise simplista, dos solos brasileiros. Conforme o processo
intempérico intensifica a sua influéncia na morfologia e génese do solo, mais distante
este solo estara das propriedades do material que o originou (rocha mé&e) o que
permite a visualizacdo e entendimento dos horizontes do solo (O, A, B, C, D) e o
quanto cada perfil se diferencia do leito rochoso que o originou bem como suas

caracteristicas e propriedades fisico-quimicas e mineralogicas.
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RESUMO: O licenciamento ambiental é
caracterizado por avaliagcbes subjetivas
baseadas na experiéncia dos agentes técnicos.
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A partir da consulta a especialistas, formulou-se
a hipétese da modelagem fuzzy proporcionar a
padronizacadodeumprocessoldgicoestruturado,
para o auxilio na tomada de decisdo no
licenciamento ambiental de empreendimentos
rodoviarios. O presente estudo apresenta
um sistema piloto que visa apoiar a fase de
triagem das propostas na definicdo dos estudos
ambientais exigidos neste licenciamento junto
a Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo. Como resultado parcial € apresentado
um sistema fuzzy baseado em regras, que foi
estruturado com a colaboracdo de agentes
especialistas, bem como a partir de documentos
obtidos junto ao 6rgao ambiental. O trabalho
vem sendo avaliado de forma promissora,
indicando a possibilidade da implantacéao futura
no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis, visando o uso
em ambito nacional.
PALAVRAS-CHAVE:
Sistemas

Modelagem  Fuzzy,
Licenciamento

Ambiental, Estudos de Impacto Ambiental.

Especialistas,

11 INTRODUCAO

O Licenciamento Ambiental foi
adotado no Brasil a partir da década de 60
e vem sendo utilizado para implantacédo de

empreendimentos a partir de andlise prévia de
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impactos ambientais [1].

Dietz [2, apud 3] resume o0 processo de licenciamento ambiental em sete etapas:
1) proposta de projeto ou atividade, 2) triagem das propostas, 3) determinacdo do
escopo dos estudos, 4) elaboracédo dos estudos de identificacdo e predicdo de
impacto ambiental, 5) analise dos estudos, 6) decisdo sobre a concessao da licenga,
e 7) acompanhamento dos compromissos e condicionantes da licenca ambiental.
Este trabalho visa auxiliar a tomada de deciséo realizada na triagem das propostas
- segunda etapa.

A Triagem das propostas consiste na analise de formularios e determinacao dos
documentos que devem ser entregues com a avaliagdo da atividade potencialmente
causadora de impactos ambientais. O entrave desta etapa é determinar os estudos
que devem ser realizados (Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto
Ambiental — EIA/RIMA, Relatério Ambiental Preliminar - RAP ou Estudo Ambiental
Simplificado - EAS), minimizando a burocracia, sem atuar de forma minimalista. Exigir
um EIA/RIMA sem necessidade € mais burocratico e estende o periodo de espera
para a liberacéo da licenca, da mesma forma que solicitar um EAS ou RAP, quando
a atividade pode gerar impactos mais relevantes, também aumenta a burocracia e
causa um atraso no processo de liberagao da licenca, com o pedido de relatérios
complementares.

O drgao governamental responséavel pelo licenciamento no Estado de Séo
Paulo € a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB). Na estrutura
organizacional da CETESB, a fase de triagem - elaboragao dos pareceres técnicos
que subsidiam o licenciamento com avaliacdo de impacto ambiental - é realizada
pelo Departamento de Avaliagdo de Impacto Ambiental (DAIA). Os tipos de licenca,
formuléarios, estudos, prazos de validade de licengca, dentre outras questdes do
licenciamento ambiental estadual, variam de acordo com o fator de complexidade
das atividades. Podem ser exigidos o EIA/RIMA ou estudos mais simples como o
EAS, utilizado para projetos com baixo potencial de degradagcédo ambiental, e o RAP,
para projetos potencialmente causadores de degradacéo ambiental [3].

Este trabalho apresenta uma proposta preliminar, ainda em desenvolvimento,
utilizando sistemas especialistas fuzzy para apoiar um processo légico padronizado
na triagem de empreendimentos rodoviarios, quanto a determinacdo do estudo
ambiental exigido para o licenciamento junto a CETESB.

2| METODOLOGIA

2.1 Variaveis da analise multicritério

Para que o 6rgédo regulador possa conceder ou nédo a licengca para a

implantacéo ou adequacao de um empreendimento € necessario que seja entregue
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pelo empreendedor uma ficha cadastral que contenha todas as caracteristicas e
possiveis impactos que possam ocorrer no meio ambiente. A partir desse formulario
0 agente técnico do 6rgao governamental precisa definir o que é ambientalmente
mais relevante para que néo haja um dano irreparavel.

Criarum sistema especialista multicritério que auxilie atomada de decisao requer
conhecimento das variaveis, bem como em quais condi¢des elas se tornam mais
relevantes dentro de um empreendimento. No caso de empreendimentos rodoviarios,
a ficha cadastral [4], € separada em seis itens: 1 - Identificacdo do Empreendedor;
2 - Identificacdo do Empreendimento; 3 - Caracterizagdo do Empreendimento (Fig.
1); 4 - Atividades Potencialmente Causadoras de Impactos da Implantacéo (Fig. 2);
5 - Caracterizacdo da Area de Influéncia (Fig. 3) e 6 - Documentos Anexos.

Neste trabalho, estao sendo utilizados ositens 3, 4 € 5, considerando uma analise
aprofundada das variaveis que influenciam a decisdo do especialista no momento
de determinar qual o estudo ambiental deve ser apresentado pelo empreendedor. E
necessario salientar que a presente pesquisa estda em desenvolvimento, sendo aqui
apresentados os resultados parciais relativos a um sistema especialista fuzzy ainda
em sua versao piloto.

Para a Caracterizagcdo do Empreendimento (Fig. 1), as variaveis utilizadas
sdo: Extensdo e Largura da Faixa de Dominio, diretamente relacionadas & Area
Diretamente Afetada — ADA, e Volume Diario Médio.

3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Apresentar dados estimados relativos a:

Classificacao da rodovia (classe de projeto): ( )

Extensao: ( ) km Velocidade diretriz média (de projeto):
( ) km/h

Largura da faixa de dominio: ( )m Numero de pistas: ( ) n® atual

atual
Nimero de pistas: ( ) n® futura

Largura da faixa de dominio: ( ) m

futura

* limites identificados em planta ou imagem

de satélite

Volume Diario Médio (VDM): ( ) veiculos/dia

Nameros de obras de arte (readequacao): ( )n®

Numeros de obras de arte (implantacao): ( ) n®

Numeros de dispositivos de acesso (readequacdo): ( ) n®

Nuameros de dispositivos de acesso (implantacgéo): ( ) n®

Tipo de pavimento: ( )

Inclinacdo maxima das rampas (estimada): ( 1%

Raio maximo de curvatura (estimado): ( )|

Fig. 1. ltem 3 da Ficha Cadastral. Fonte: Adaptado de [5].
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Em Atividades Potencialmente Causadoras de Impactos na Implantacéo - item 4
(Fig. 2), as variaveis utilizadas sao Movimentacao de Solo, Supressao de Vegetacao
Nativa (Area de Supressdo em estagio médio e avancado; Intervencdo em APP),
Desapropriacao (n° de Propriedades) e Relocacéo de populagao (n° de Familias).

4. ATIVIDADES POTENCIALMENTE CAUSADORAS DE IMPACTOS DA
IMPLANTACAO

Apresentar dados estimados relativos a:
Movimentagao de Solo
Volume a ser movimentado ( ) m?

Supressao de Vegetagao Nativa

Area de supressao: ( ) ha
Area de supressio de estagio médio e avangado: ( ) ha
Intervengao em APP: ( ) ha

Intervencao em Corpos d'agua:

Ne: (

Ha pontos de captacdo de dgua no entorno?
Existem intervencdes fora da faixa de dominio?
Se sim,

Desapropriagao:

N° Propriedades: Area: (ha)
Relocagao de populagao: )

N° Familias: Area: (ha)
Duracgo da Obra

( ) meses

Namero de trabalhadores da obra

( ) n® existentes ( ) n® futuros
Valor do Investimento

RS ( )

Fig. 2. ltem 4 da Ficha Cadastral. Fonte: Adaptado de [5].

Para a Caracterizagdo da Area de Influéncia - item 5 da Ficha Cadastral (Fig. 3)
- as variaveis estudadas s&o com relagdo a existéncia das areas de protecéo integral
ou de uso sustentavel; patriménios tombados e areas de protecao especial

5. CARACTERIZACAO DA AREA DE INFLUENCIA
Areas Protegidas Afetadas ou no Entorno do Empreendimento

(Estacao Ecologica; Reserva Biologica; Parque Nacional; Monumento Natural; Refiigio de
Vida Silvestre; Area de Protegcao Ambiental — APA; Area de Relevante Interesse Ecologico
— ARIE; Floresta Nacional; Reserva Extrativista; Reserva de Fauna; Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel; Reserva Particular do Patrimonio Natural - RPPN).

Sim( ) Nao( )

( ) Federal Qual?
() Estadual Qual?
() Municipal Qual?

Patrimonio Historico, Arqueolégico, Artistico e Natural e outros Espacos Territoriais
Especialmente Protegidos:

Existem Patriménios Tombados (historico, arqueologico, natural, etc.) na area do
empreendimento?

Sim ( ) Nao( )

Areas sob Protegao Especial (terras indigenas, quilombolas, drea de protecao de

mananciais, etc.)?
Sim ( ) Nao( )

Fig. 3. Item 5 da Ficha Cadastral. Fonte: Adaptado de [5].
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2.2 Sistemas Especialistas Fuzzy

Estd em desenvolvimento um sistema especialista fuzzy, isto &€, baseado
na consulta a especialistas, para cada um dos itens citados, cuja integracado das
saidas determinara qual o tipo de estudo ambiental que deve ser apresentado para
solicitacdo do licenciamento ambiental. O esquema com todos os sistemas e sua
integracao é apresentado na Fig. 4.

Varidveis do item 3 .
da Ficha Cadastral Sistema 1: Caracterizagdo Saida 1
do Empreendimento -
Documento
Variaveis do item 4 sistema 2: Atividades Saida 2 paraa EIA ou RAP ou EAS
da Ficha Cadastral I
> Potencialmente > solicitacdo do >
Causadoras de Impactos Licenciamento
Ambiental
Varle!vels doitem s Sistema 3: Caracterizacdo Saida 3
da Ficha Cadastral ] 5
da Area de Influéncia

Fig. 4. Esquema do sistema de auxilio a tomada de deciséo.

Q@

Aqui sera apresentado apenas o sistema 1, com as definicdes de cada variavel
de entrada e de saida.

2.3 Sistema 1: Caracterizacao do Empreendimento

Variaveis de Entrada: Para esse sistema e de acordo com a Ficha Cadastral
(Fig. 1), foram criadas duas variaveis de entrada: “ADA” e “VDM. A variavel “ADA”
representa a Area Diretamente Afetada, definida como sendo a area direta de
intervencdo mais a instituicdo da faixa de dominio quando for o caso, determinada
por hectare (ha). “VDM” representa o Volume Diario Médio, ou seja, a quantidade
média de carros que devem circular diariamente, apdés a implementacdo do
empreendimento.

Variavel de Saida: A “Saida 1”, nomeada PORTE, representa a composi¢cao
das variaveis “ADA” e “VDM”. Esta também sera uma das entradas do sistema final
que determina qual o estudo ambiental que deve ser entregue pelo empreendedor
para a solicitacéo do licenciamento ambiental.

Fuzzificacao das Variaveis: As variaveis de entrada (ADA e VDM) e a variavel
de saida (PORTE) foram fuzzificadas por meio de fun¢des triangulares e trapezoidais,
conforme definicdes apresentadas em [6]. Os valores de ADA e VDM foram retirados
dos documentos (EIA, RAP e EAS), obtidos junto a CETESB [4]. Os valores de
ADA sao determinados em um range que vai de 0 a 2, sua unidade € hectare(ha). A
variavel VDM tem os seus valores definidos no intervalo [200, 30000] veiculos/dia.
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A variavel PORTE foi fuzzificada em um intervalo de 0 e 10, conforme mostrado na

Tabela 1.
Sistema 1: Caracterizacdo do Empreendimento
Variaveis de Entrada
ADA | Conjuntos Fuzzy] VDM Conjuntos Fuzzy
Pequena [0 0,5 1] Pequeno (200 200 5000]
Média [0,51 1,5] Moderado [200 5000 10000]
Grande [1 1,5 2 2] Grande | [5000 10000 30000 30000]

Variavel de Saida

PORTE Conjuntos Fuzzy
Pequeno [002 4]
Médio 245 7]
Grande [5 7 10 10]

Tabela 1. Fuzzificagdo das variaveis do Sistema 1: Caracterizagdo do Empreendimento.

Versao Piloto: O sistema foi desenvolvido utilizando o Método Mamdani, com
defuzificacdo pelo método do Centroide, cujo esquema € apresentado na Fig. 5.

Area Diretamente Afetada Caracterizagdo do

. Empreendimento
ADA Sistema 1 PORTE

A 4

. e Método Mamdani
Volume Diadrio Médio

VDM

Fig. 5. Sistema Baseado em Regras Fuzzy.

31 RESULTADOS PRELIMINARES

Esse sistema foi testado com os dados de 16 empreendimentos, utilizando
documentos obtidos no setor de protocolo da CETESB (EIA/RIMA, EAS e RAP).

Inicialmente foi entregue ao agente especialista os dados de entrada para que
fosse feita uma classificagcdo com relagcdo ao porte do empreendimento (Tabela 2).
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Dados de Entrada |Classificacao
ADA VDM PORTE
0,03 6300 Pequeno
0,26 6326 Pequeno
0,37 70000
0,38 2102 Pequeno
0,57 5448
0,58 8000
0,60 2850
0,73 25862
0,77 4000
0,86 13694
1,10 5240
1,23 270
1,31 21614
1,42 11879
1,56 5675
1,86 8775

Tabela 2. Classificacdo do Especialista.

Foram construidas nove regras (Tabela 3). A partir do menor e maior valor
obtido no sistema (Fig. 6 e Fig. 7), foi elaborado um intervalo de avaliagcdo (Tabela
4), para classificar o Porte do empreendimento como Pequeno, Médio e Grande e
facilitar o entendimento da saida do sistema

Regras
ADA VDM PORTE
Pequena |Pequeno |Pequeno
Pequena |Moderado |Pequeno
Pequena Meédio
Média |Pequeno |Médio
Média |Moderado |Médio

Pequeno

Tabela 3. Regras utilizadas no Sistema Fuzzy.
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ADA = 0 VDM = 200 PORTE = 1.53

N N .
RN

| i T ; .

x10

Fig. 6. Menor valor obtido no sistema. Fonte: Adaptado de Matlab®

ADA =2 VDM = 3e<004

NSNE

=

0 P . 0.02 3
x 1l.’.|'1

Fig. 7. Maior valor obtido no sistema. Fonte: Adaptado de Matlab®

PORTE
Pequeno|[1,5; 3,5]
Médio |[(3,5;5,5]
Grande | (5,5; 8]

Tabela 4. Intervalo de Avaliac&o.
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A Tabela 5 apresenta os valores preliminares obtidos no sistema (terceira
coluna) e a classificacao do Porte de acordo com a opinido do especialista, realizada
apenas com os dados do empreendimento (quarta coluna) e a comparacao realizada
a partir do intervalo de avaliagao (Tabela 4).

Dados de Entrada Saida Classificagdo
Classificacdo do | Avaliacdo

ADA VDM PORTE o .
Especialista [do Sistema

0,03 6300 2,5 Pequeno Pequeno

0,26 6326 2,5 Pequeno Pequeno

0,37 70000 5,0

0,38 2102 1,7 Pequeno

0,57 5448 2,6

0,58 8000 4,2

0,60 2850 2,6

0,73 25862 6,1

0,77 4000 3,3 Pequeno

0,86 13694 7,0 Grande

1,10 5240 5.3

1,23 270 4,6

1,31 21614 7.8 Grande

1,42 11879 7,9 Grande

1,56 5675 7.9

1,86 8775 7.9 Grande

Tabela 5. Dados de Entrada e Saida do Sistema e Classificagdo Preliminar dos Resultados.

Os dados obtidos apresentam pouca discrepancia em relacéo a avaliacdo do
especialista, uma vez que cinco dos 16 empreendimentos foram avaliados de forma
diferente, sendo que trés deles com uma diferenca de valor significante (itens em
vermelho na tabela 5) e outros dois estdo bem proximos de acordo com o intervalo de
avaliacao (itens em amarelo na Tabela 5). Esses resultados preliminares ainda seréo
discutidos com agentes da CETESB para verificacdo de coeréncia com relagao ao
porte do empreendimento.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Para o sistema piloto apresentado nesse trabalho foram criadas 9 regras, com
a participacao de especialistas da CETESB (agentes técnicos). A implementacao
foi realizada no software Matlab®, usando valores iniciais de empreendimentos do
Estado de Sao Paulo, em processo de licenciamento que ja passou pela fase de
triagem. Outros trés sistemas estdo em desenvolvimento e serdo avaliados junto aos

especialistas do 6rgdo ambiental.
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Os resultados desse trabalho vém sendo avaliados de forma promissora. Com
0 avancgo da pesquisa, espera-se ainda que o modelo possa ser implementado para
apoio a decisao a nivel nacional, junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis.
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RESUMO: Neste trabalho é apresentado um
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PUBLICO

software de suporte a mobilidade urbana para
dispositivos moveis, denominado de Olha o
Onibus. A pesquisa analisou a literatura e o
mercado de aplicativos moveis da plataforma
Android, com intuito de mostrar o diferencial
do aplicativo proposto. Um estudo de caso foi
realizado na regido metropolitana de Belém,
onde os usuarios puderam utilizar o aplicativo
em situacgdes reais do dia a dia. O software foi
avaliado quanto ao numero de instalacoes, a
média de aceitacédo dos usuarios do Google Play,
ao numero de horas de utilizacdo do aplicativo
e a eficiéncia em apresentar informagoes
precisas. Os resultados obtidos demonstraram
altos indices de aceitagcdo, procura e utilizagao
por parte dos usuarios, assim como destacam
o potencial da ferramenta em apresentar
informacdes precisas de geolocalizagdo dos
Onibus.

PALAVRAS-CHAVE: Android, software, 6nibus,
mobilidade urbana.

OLHA O ONIBUS SOFTWARE: A
COLLABORATIVE ALTERNATIVE FOR
PUBLIC TRANSPORT USERS
ABSTRACT: In this work is presented a software
to support urban mobility for mobile devices,
called Olha o Onibus. The research analyzed

the literature and the mobile application market
of the Android platform, in order to show the
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differential of the proposed application. A case study was conducted in the metropolitan
region of Belém, where users were able to use the application in real day-to-day
situations. The software has been evaluated for the number of installations, the average
acceptance of Google Play users, the number of hours of use of the application, and
the efficiency of presenting accurate information. The results obtained showed high
acceptance rates, demand and use by the users, and highlight the potential of the tool
to present accurate information of geolocation of the buses.

KEYWORDS: Android, software, bus, urban mobility.

11 INTRODUCAO

Inumeros problemas relacionados a mobilidade urbana podem afetar na
qualidade de vida das pessoas em médios e grandes centros urbanos. Alguns
fatores que podem contribuir com a baixa eficiéncia na mobilidade urbana estao
relacionados ao transporte publico, por exemplo, a indisponibilidade de pontos de
Onibus, o tempo de espera entre um veiculo e outro, lotagdes, péssimos estados de
conservagao dos Onibus, custos de passagens e a falta de informacdes sobre as
rotas. Esses fatores adversos tornam o sistema de transporte publico coletivo pouco
atrativo para muitos usuarios (Cruz, 2013).

A partir deste contexto desfavoravel para os usuarios, surge a necessidade de
encontrar solucdes novas para os problemas da mobilidade nos centros urbanos.
Como forma de amenizar esses problemas, diversas pesquisas estdo sendo
desenvolvidas com objetivo principal de melhorar a vida do usuario/cidadao.

Na literatura s&o encontrados diversos trabalhos que visam solucionar os
problemas da mobilidade urbana. Os autores Castro et al. (2013) propdem um sistema
denominado de Security System For Bus (SSBus), composto por um sistema web
e dois softwares para plataformas méveis, denominados SSBus Cliente e SSBus
Onibus, que tem por objetivo fazer a colaboracdo da localizacdo e do estado de
seguranga dos Onibus, além disso, no trabalho sdo apresentados resultados de
experimentos que avaliam as respostas do sistema usando métricas de avaliacéao
de precisdo que comprovam que 0s softwares propostos sao eficientes na tarefa de
informar a localizac&o e status de segurancga dos veiculos.

Morais e Digiampietri (2018) apresentam o desenvolvimento de um modelo
computacional para simulacéo de sistemas de transporte urbano. O modelo pretende
simular modelos mesoscoépicos e microscopicos, englobando o comportamento dos
usuarios no planejamento de rotas. Uma avaliacdo do modelo foi realizada com
base na utilizagdo dos dados disponibilizados por meio da pesquisa Origem-Destino
do Metr6 de Sdo Paulo. A partir dos resultados observados, constatou-se que a
proposta apresentada se adequou com o esperado para o modelo em questéao.
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No trabalho de Da Silva e Urssi (2015) é apresentada uma analise de como
os aplicativos méveis agilizam a vida urbana das pessoas em diferentes contextos,
inclusive o da mobilidade urbana. Para obtencao dos resultados, a pesquisa baseou-
se em revisao bibliografica sobre o tema, estudo de caso, pesquisa de campo como
exploracbes no meio urbano, aplicagcado de questionario de natureza quantitativa e
entrevistas qualitativas. Os resultados da pesquisa mostraram que os softwares
moveis influenciam positivamente no cotidiano urbano das pessoas diante de varios
contextos. No contexto da mobilidade urbana, os resultados apontaram que as
pessoas podem economizar mais tempo em transito.

No trabalho de Agostini et al. (2017) € proposto uma solucdo baseada em
computacao ubiqua e sistema embarcado para notificar através de audios pessoas
com deficiéncia visual nos pontos de 6nibus. Para validar a proposta, foram realizados
testes com pessoas com deficiéncia visual em diferentes ambientes. Os resultados
foram satisfatérios em relacéo a clareza dos audios, isso implica a importancia da
proposta para a mobilidade urbana para pessoas com deficiéncia visual.

Vaz e Amaral (2017) apresentam um aplicativo mével denominado de TrackBus
capaz de exibir em um mapa as localizagdes geograficas em tempo real de varios
Onibus da cidade do Rio de Janeiro. Com o software proposto, é possivel também
visualizar pontos de paradas e pontos turisticos, e receber alertas de proximidade
para determinados pontos. Como contribuicdo o projeto teve um software funcional e
foi validado por seus usuarios. Por fim seu codigo foi distribuido gratuitamente para
comunidade de desenvolvedores.

Os autores Pereira et al. (2018) apresentam um protétipo de aplicativo que
tem como objetivos: monitorar os Onibus do servico do transporte publico da
cidade de Macaé localizada no estado do Rio de Janeiro, e informar quais veiculos
contém equipamentos de acessibilidade que atendam usuarios com dificuldades
de locomocéao. Esse trabalho teve como resultado um software capaz de auxiliar a
mobilidade urbana e proporcionar um entendimento da importancia da tecnologia
de georreferencia no contexto estudado. Nessa pesquisa, os autores ressaltam
ainda que um sistema de monitoramento de énibus nédo soluciona de forma integral
0s problemas, no entanto, introduz um processo de solugcédo que visa o conforto e
comodidade do usuario do transporte coletivo publico.

Embora existam diversos trabalhos académicos que investigam solug¢des para
dar suporte aos usuarios do sistema de transporte publico, estes ainda seguem
enfrentando diariamente problemas no que diz respeito as suas mobilidades. Desta
forma, visando apresentar uma ferramenta colaborativa que possa melhorar a
qualidade de vida dos cidadaos, esse trabalho tem como principal objetivo mostrar
a viabilidade da utilizagdo do software colaborativo denominado Olha o Onibus
(O00) como ferramenta de auxilio a mobilidade urbana através do monitoramento
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de linhas de 6nibus. Além disso, esse trabalho também tem o objetivo de apresentar
as principais diferencas entre o software proposto e as demais solugdes encontradas
no mercado de aplicativos méveis.

Este trabalho é composto por seis se¢des estruturadas da seguinte forma: apos
a introducédo desta pesquisa, a secéo 2 apresenta os aplicativos moveis disponiveis
no mercado. Na secao 3 € apresentado a modelagem do software proposto, assim
como todos seus detalhes de funcionamento. J4 a secédo 4 apresenta o estudo
de caso da utilizacédo do software O00O na regidao metropolitana Belém do Para. A
secao 5 apresenta os resultados obtidos através da utilizagao software OoO pelos
seus usuarios no cenario apresentado no estudo de caso. Por fim, na se¢cédo 6 séo
apresentadas as conclusdes obtidas a partir dos resultados e os trabalhos futuros.

2|1 SOFTWARES RELACIONADOS

Nesta etapa foram pesquisados 14 softwares no mercado de aplicativos Android
da loja Google Play que visam auxiliar usuarios no processo de mobilidade urbana.

A partir da pesquisa realizada, os softwares Moovit, Citymapper, CittaMobi,
Meu 6&nibus Fortaleza, Proximo Onibus Curitiba, Trafi, Maps - Navegacéo e
transporte publico e Waze podem ser considerados mais robustos que o 00O,
por exemplo, o software Moovit € um dos aplicativos de mobilidade urbana mais
utilizado mundialmente, oferecendo facilidade na utilizacdo e com muitas op¢des de
funcionalidades.

Por outro lado, os softwares Cadé o énibus?, Onibus ao vivo, Hora do Onibus
— Campinas, Bus Brasil, WBus e Meu Busao (Palmas-TO) podem ser considerados
equiparados ao OoO em questdes de numero de funcionalidades e/ou facilidade
de uso, por exemplo, o Cadé o 6nibus? apresenta um tutorial inicial que informa ao
usuario as principais funcionalidades do sistema.

Apesar dos aplicativos apresentados nesta secao serem superiores ou iguais
ao 000, em relacédo ao numero de funcionalidades e a usabilidade, nenhum software
apresenta a funcionalidade em que os usuarios podem compartilhar entre si as
localizagbes dos 6nibus de forma online. E importante ressaltar que as ferramentas
Maps - Navegacao e transporte publico e Waze dao suporte ao compartilhamento
da localizagédo entre seus usuarios, mas a funcionalidade ndo é voltada para
rotas de Onibus, isto é, como no software OoO em que os usuarios colaboram os
trajetos das linhas dos coletivos publicos. Portanto, a partir do melhor do nosso
conhecimento, pode ser concluido que o OoO o é primeiro software que apresenta o
modo colaborativo para linhas de énibus.
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31 PROJETO DE SOFTWARE

Esta secédo apresenta a modelagem do software OoO e tem como objetivo
de mostrar suas principais funcdes, as quais se diferenciam das demais solu¢des
existentes, apresentadas na secao 2, por agregar a funcionalidade de colaboracéao

da localizac&o dos 6nibus entre usuarios.

3.1 Requisitos

Essa subsecao apresenta os principais requisitos levantados antes do
desenvolvimento do software OoO e suas respectivas descri¢cdes técnicas. Dentre
0s requisitos coletados destacamos: (1) Autenticacdo do Usuario, (2) Colaboracéo,
(3) Finalizagdo da Colaboracéo, (4) Consulta de linhas de 6nibus no servidor, (5)
Consulta perfil, (6) Consulta pontuacgéo, (7) Desconexao do aplicativo, (8) Consulta
de ranking, (9) Consulta de linhas favoritas, (10) Exclusdo de linha favorita, (11)
Adicéo de linhas favoritas, (12) Consulta de itinerarios, e (13) Monitoramento de
linhas favoritas. Tais requisitos correspondem respectivamente as seguintes
descricoes: (1) O aplicativo deve permitir ao usuario fazer login com a conta do
Google, (2) O aplicativo deve permitir ao usuario colaborar as localizagdes dos
onibus, (3) O aplicativo deve permitir ao usuario a interrupcao da colaboracédo a
qualquer momento, (4) O aplicativo deve permitir ao usuario a consulta de todas as
linhas cadastradas no servidor, (5) O aplicativo deve permitir ao usuario a consulta
de suas informacdes no perfil do usuério, (6) O aplicativo deve permitir ao usuario a
consulta de sua pontuacéo, (7) O aplicativo deve permitir ao usuario fazer o logout de
sua conta no aplicativo, (8) O aplicativo deve permitir ao usuario visualizar o ranking
com os trinta melhores colaboradores, (9) O aplicativo deve permitir ao usuario
visualizar suas linhas de énibus favoritas, (10) O aplicativo deve permitir ao usuario
excluir suas linhas de 6nibus favoritas, (11) O aplicativo deve permitir ao usuario
marcar novas linhas como suas favoritas, (12) O aplicativo deve permitir ao usuario
a consulta dos itinerarios das linhas favoritas, e (13) O aplicativo deve permitir ao

usuario acompanhar no mapa a localizagéo online dos 6nibus das linhas favoritas

3.2 Diagrama de Estados Olha o Onibus

O Diagrama de Estados tem como por finalidade modelar os aspectos dinamicos
de um sistema. Esses aspectos dindmicos podem determinar o comportamento
ordenado por eventos de qualquer tipo de objeto em qualquer visdo da arquitetura
do sistema, incluindo classes, interfaces e componentes (Booch, 2006).

Seguindo o padrao UML, para facilitar o entendimento sobre o comportamento e
modelagem de cada estado e do software Oo0O, a Figura 1 apresenta o diagrama de
estados 000, onde ao iniciar o sistema, o primeiro estado a ser executado € o fazendo
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login, onde o usuario entrard com seus dados no sistema. Apos o primeiro estado, o
usuario podera realizar a agcao selecionar uma funcionalidade, a funcionalidade
1, funcionalidade 2, funcionalidade 3, funcionalidade 4 e funcionalidade 5 sao
respectivamente iniciar colaboracéo, consultar favoritas, consultar perfil, consultar
ranking e monitorar linhas favoritas. Se o usuario selecionar a funcionalidade 1,
o software entrara no estado consultando linhas cadastradas no servidor, em
seguida o usuario podera realizar a acao selecionar um énibus a ser colaborado,
para que se dé inicio ao estado colaborando a localizacdao do 6nibus. Para que
o aplicativo chegue ao estado finalizando colaboracao, o usuério tera que estar
fora da rota e/ou em uma velocidade baixa, ou caso o usuario queira finalizar a
colaboracao de forma intencional.

Casoousuario selecione a funcionalidade 2,imediatamente o aplicativo entrara
no estado consultando linhas favoritas, e a partir desse estado o software podera
entrar no estado consultando itinerario, excluindo uma linha, excluindo todas
linhas ou adicionando linhas favoritas. Ja se o usuario selecionar funcionalidade
3, o estado consultado perfil sera iniciado e durante sua execu¢ado O usuario
visualizara sua pontuagcao. Opcionalmente o estado fazendo logout podera ser

executado caso o usuario escolha se desconectar do aplicativo Oo0.
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Figura 1. Diagrama de Estados do soffware OoO

O software OoO estara no estado consultando ranking quando o usuario
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selecionar a funcionalidade 4, desta forma serd possivel consultar no aplicativo
0s usuarios que mais colaboram. Caso o usuario selecione a funcionalidade 5,
o software entrara no estado monitorando linhas favoritas e imediatamente a
funcdo consultarLinhasFavoritas() sera executada para que o aplicativo recupere
as localizagdes do 6nibus favoritos. Nesse estado, o usuario estara acompanhando
os 6nibus em tempo real no mapa do aplicativo.

3.3 O Software Olha o Onibus

Visando atingir o maior nUmero de usuarios possiveis, o aplicativo foi projetado e
desenvolvido para a plataforma movel Android, pois 0 mesmo € o sistema operacional
mobvel mais utilizado no mundo (Lecheta, 2016).

O software OoO tem como principal objetivo possibilitar a colaboragéo online da
localizagdo de Onibus entre seus usuarios. A Figura 2 representa de forma resumida a
arquitetura de funcionamento do OoO, onde o usuario no modo colaborador envia ao
servidor as coordenadas do Onibus ajustadas e o usuario favorecido pela colaboracéo
recebe do servidor a localizacédo do 6nibus de modo online. Na versdao mais atual,
0s usuarios do aplicativo também podem enviar e recuperar sua pontuacao, assim
como as pontuagdes do ranking.

Servidor de Banco de Dados
Relacional

Eﬂlr_ia s 20 €
€ reg, Quisi®@” " a0
Ususrio 000 2o 2 ong, Far R ponti2S B
(Modo Colaborador) i Recupe Usuério 000

Servidor de Banco de Dados Nio
Relacional (Firebase)

Figura 2. Arquitetura de funcionamento do software OoO

A Figura 3 apresenta quatro telas do aplicativo OoO, onde a Figura 3 (a) ilustra
a tela de login do usuario, nesta o usuario podera conectar-se com sua conta Google.
Ja a Figura 3 (b) apresenta a tela principal do software, nela estdao disponiveis 0s
botdes de funcionalidades como colaboragao, mais opc¢des, ver 6nibus no mapa,
acessar perfil e ver informacdes sobre 0 O00. A Figura 3 (c) apresenta uma lista
de linhas de 6nibus, essa tela é apresentada ao usuario apds selecionar o botéao
colaborar na tela principal. Para iniciar a colaboracéo da localizagdo de um 0Onibus,




0 usuario devera selecionar uma linha da lista, referente ao seu 6nibus de viagem.
Apés a escolha da linha a ser colaborada, a tela do modo colaborativo serd mostrada
para o usuario, conforme Figura 3 (d). Na tela do modo colaborativo, o usuario podera
visualizar o status de colaboracéo, a linha colaborada, a velocidade do 6nibus, o
contador de pontuacao e o botéo de interrupcéao da colaboracao.

A tela do modo colaborativo € uma das principais do aplicativo, pois ela
sera apresentada ao usuario colaborador no momento do compartilhamento da
localizacédo de determinado énibus. Na Figura 3 (d), o status tem o objetivo de avisar
se o colaborador estd compartilhando a localizagéo do 6nibus de forma satisfatéria
ou ndo. Caso o usuario esteja colaborando informacgdes incorretas, o aplicativo
ird alerta-lo através do status e desativar a colaboragdo se o usuario nao voltar a
compartilhar informacdes satisfatoriamente.

@40 22115 T4 D 227348 | 0 O Wd 171845
0Olha o Onibus @ i ¢ Selecione uma linhade.. Q

9 .4 0 223540

o Onib

{113) Cremacao | - Estrada Nova

(114) Cremagéo Il - Alcindo Cacela

6

Faga o login, acompanhe seus 6nibus
no mapa, comece a colaborar e seja o
primeiro no ranking Olha o Onibus!

(229) Pedreira - Condor

(305) Ufpa - Icoaraci

(306) Ufpa - Pedreira

(307) Ufpa - Padre Eutiquic

(308) Ufpa - Alcindo Cacela .
d  (309) Ufpa - Ver-0-Peso N @

Figura 3. Telas do aplicativo O00. (a) Tela de login. (b) Tela principal. (c) Tela de sele¢ao de
linha a colaborar. (d) Tela do modo colaborativo

A Figura 4 (a) apresenta a tela principal com os botdes de favoritos e ranking,
essas opcoes sao exibidas ao usuario apés o0 mesmo selecionar o botdo mais op¢des
da tela principal. Se o0 usuério selecionar o botao favoritos, o aplicativo mostrara
a tela de gerenciamento de linhas favoritas, ilustrada na Figura 4 (b). Nessa tela
0 usuario podera visualizar suas linhas salvas, excluir uma linha desejada, excluir
todas as linhas, consultar o itinerario das linhas (conforme a Figura 4 (c)) e adicionar
mais favoritas através da tela de linhas ilustrada na Figura 4 (d).

O ranking OoO ilustrado na Figura 5 (a), apresenta os trinta usuarios que mais
colaboram no aplicativo. Na tela do ranking 000, sao apresentados as pontuacgoes,
0s nomes e as fotografias dos usuarios. O ranking pode ser acessado através da tela
principal, conforme Figura 3 (a), ou através da tela de perfil do usuario apresentado
na Figura 5 (c). Na tela de perfil do usuario, podem ser encontradas informacdes
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como nome, email, fotografia e instrucdes de funcionamento do software. Através da
tela de perfil, € possivel que o usuéario faca o logout.

A Figura 5 (b) apresenta a tela do mapa de acompanhamento da localizagc&o
de 6nibus favoritos. Além do usuario poder acompanhar no mapa a localizagéo de
seus Onibus de forma online, é possivel adicionar mais linhas favoritas sem precisar
ir para tela de gerenciamento de linhas favoritas apresentado na Figura 4 (b). Ja a
Figura 5 (d) apresenta informacdes sobre o software OoO e pode ser acessada a
partir da tela inicial.
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Figura 4. Telas de fungdes do O00. (a) Tela principal com mais opgdes. (b) Tela de
gerenciamento de linhas favoritas. (c) Informagdes de itinerario de uma linha. (d) Lista de linhas
a serem salvas
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Figura 5. Telas do O00. (a) Tela do ranking O00. (b) Tela do mapa de acompanhamento da
localizacao de 6nibus. (c) Tela de perfil do usuario. (d) Tela de informagdes sobre o OoO
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41 CENARIO E RESULTADOS

Essa secdo apresenta o estudo de caso da utilizagdo do software OoO na
regiao metropolitana Belém do Para, assim como os resultados obtidos a partir do
Seu uso.

4.1 Cenario de Teste

O cenario deste estudo de caso abrange os principais bairros da regiao
metropolitana de Belém do Para. O perfil de usuario deste estudo de caso € composto
por pessoas da regidao atingida pelo projeto que utilizam o transporte publico
diariamente e que carecem da informacéo online da localizagao dos 6nibus. Diante
deste contexto, foram avaliadas duas rotas, isto é, linha 316 (Guama - Presidente
Vargas), conforme ilustrado na Figura 6 (a), e linha 871 (Icoaraci — Ver-0-Peso),
conforme ilustrado na Figura 6 (b). Ambas foram coletadas a partir da secretaria de
mobilidade urbana de Belém (Semob, 2018).

memsm Trajetoria

(a)

s Trajetoria

(b)

Figura 6. Duas rotas presentes no O00. (a) Trajetéria da linha 316 (Guama - Presidente
Vargas). (b) Trajetéria da linha 871 (Icoaraci — Ver-o-Peso)

4.2 Resultados a Partir dos Trajetos dos Usuarios

Vale reforcar que com o objetivo de validar a eficiéncia do aplicativo foram
coletadas as trajetorias realizadas por dois usuarios em duas rotas diferentes. Os
dados coletados foram todos os pontos de latitudes e longitudes que representam

a rota por onde os usuarios colaboradores passaram em suas viagens dentro dos
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onibus.

No primeiro trajeto realizado dentro da rota da linha 316 (Guama - Presidente
Vargas), o usuario se deslocou por 4,58 quildmetros, em uma velocidade média de
aproximadamente 11,89 km/h. Neste trajeto, o usuario teve 573 saltos no mapa do
aplicativo. J&4 no segundo trajeto, da linha 871 (lcoaraci — Ver-0-Peso), o usuario
percorreu 20,8 quildmetros dentro da rota, em uma velocidade média aproximada de
25,3 km/h. Neste caso houve um total de 1178 saltos de localizacédo do usuario no
mapa do aplicativo.

Em ambos os trajetos realizados pelos usuarios que colaboraram suas
localizagbes, o aplicativo ajustou todos pontos geograficos que se encontravam
fora da rota (Sa, 2019). Desta forma, os Onibus monitorados por usuarios que 0s
acompanhavam no mapa do aplicativo, ndo apresentaram erros de posicionamento
na rota, ou seja, jamais um 6nibus esteve fora da trajetéria da linha o qual faz parte,
devido a erros de GPS.

As trajetdrias feitas pelos usuarios nas linhas 316 e 871 estao representadas
respectivamente na Figura 7 e Figura 8. Em ambos os casos, séo apresentados
todos os saltos reais (com erros de GPS) e todos os saltos ajustados que foram
enviados ao servidor e consequentemente compartilhados com outros usuarios.

@ Salto Real

Q Salto Ajustado

mm Trajetoria

Dados do mapa ©2018 Google 500 m | ]

Figura 7. Trajetoria feita por um usuario na rota da linha 316 (Guama - Presidente Vargas).
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Figura 8. Trajetoria feita por um usuario na rota da linha 871 (Icoaraci — Ver-o-Peso)

Para medir a eficiéncia do software OoO foram levadas em consideracao trés
métricas de avaliacao propostas por Castro et al. (2018). A Tabela 1 apresenta os
resultados de desempenho obtidos para as trajetérias realizadas nas rotas das linhas

316 e 871.
R Trajeto na rota da | Trajeto na rota
Parametro .
linha 316 da linha 871
Numero de saltos corretos 573 1178
Numero de saltos incorretos 0 0
Percentual de erros no trajeto 0 % 0 %

Tabela 1. Resultados obtidos pela utilizagéo do aplicativo OoO

Segundo dados apresentados na Tabela 1, os nUmeros de saltos corretos em
ambas as trajetérias foram satisfatérios, representado 100% de acertos, haja vista
gue o numero de saltos errados em ambos os casos foi de zero.

Os resultados da avaliagcdo mostram o potencial da ferramenta em relagao a
precisao das informacgdes de rotas de linhas de énibus.

4.3 Resultados a Partir da Google Play
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No que diz respeito a avaliacdo realizada por usuarios do Google Play,
o aplicativo foi avaliado por 81 usuéarios. Na avaliacdo, 74% dos avaliadores
classificaram o software com 5 ou 4 estrelas. A média de aceitacdo do aplicativo
pelos usuarios foi de 4,160 estrelas, conforme Figura 8. Além da avaliagdo numérica,
o aplicativo foi avaliado de forma qualitativa por alguns usuéarios em (Google Play,
2018), onde destacamos alguns comentéarios positivos dos usuarios, como: “Aideia é
6tima. Devemos divulga-la, porque a partir da divulgagao o aplicativo ficara cada vez
melhor”. “Aplicativo muito util (...)”. “Excelente idéia! Belém precisava de um servi¢o
assim (...)". “O aplicativo € muito bom. A ideia de criar algo desse tipo foi perfeita.
Parabéns (...) Obrigada aos criadores deste App”. “Excelente idéia, parabéns aos
seus desenvolvedores (...)".

I 5 Total de avaliagdes

4160 : O

AvaliagGes com resenhas

. N ., 48
Figura 8. Média de avaliagcao do aplicativo OoO na loja Google Play

E importante ressaltar que as avaliagbes negativas geralmente foram
acompanhadas por comentarios relacionados ao baixo numero de rotas cadastradas,
sendo que Belém possui mais de 100 rotas de 6nibus disponiveis aos usuarios.

No que diz respeito ao compartilhamento da localizagc&ao do 6nibus, os resultados
indicam a participacao de 87 colaboradores que compartilharam a geolocalizacéo
dos 6nibus durante um periodo total de 55 horas, desde a publicacéo e divulgacao
do aplicativo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o software OoO voltado para auxiliar usuarios do
transporte publico urbano no processo de mobilidade urbana. As principais funcées
da ferramenta proposta sdo o monitoramento e a colaboragdo da localizagdo dos
Onibus entre usuarios.

A partir dos resultados dos trajetos realizados pelos usuarios colaboradores na
subsecao 4.2, conclui-se que o software OoO pode ser uma ferramenta poderosa
por apresentar informacdes precisas da geolocalizagdo dos énibus monitorados.
E possivel concluir que o aplicativo teve uma boa aceitacdo através da avaliacdo
de seus usuarios no Google Play, conseguindo uma média de aceitacédo de 4,160
estrelas, mais de 1000 downloads e 55 horas de colaborag¢ao entre usuarios.

E importante ressaltar que alguns softwares encontrados no mercado de
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aplicativos (apresentados na secao 2), dependem das empresas de transporte publico
para informar a localizacdo dos Onibus, coisa que a proposta do OoO extingue tal
necessidade devido a sua funcéao colaborativa. Com isso, € possivel concluir que o
000 é unico entre os aplicativos pesquisados no mercado.
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CAPITULO 10

ARTE E CARTOGRAFIA: UMA ANALISE DO MAPA
“BRASILIA QUA PARTE PARET BELGIS” DE GEORG

Data de aceite: 26/03/2020
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PUC Minas, TICCIH-Brasil, ICOMOS-Brasil.

“Néao é uma nogéo de significados ocultos que produz tais
obras, mas sim a nogdo de um mundo que é compreendido em

termos de uma reunido de significados visualmente acessiveis.”

(Svetlana Alpers)

RESUMO: Opresentetrabalhobuscaapresentar
as relacdes existentes entre a iconografia e a
iconologia a partir da interpretacdo de mapas
cartograficos. Assim, a partir da escolha de
um mapa cartografico holandés do século
XVIlI buscou-se descrever seus elementos
constitutivos e apresentar uma descricao
que buscasse nao somente considerar o0s
elementos de toponimia a e topografia, comuns
a cartografia tradicional. Para tal, considerou-se
a cartografia holandesa desenvolvida a partir da
primeira metade do século XVIII que determinou
a insercao de elementos que extrapolavam tal
percep¢ao. Dessa forma, optou-se por analisar
0 mapa “Brasilia Qua Parte Paret Belgis’ que
apresenta uma complexa descri¢céo do territorio
do nordeste brasileiro sob a possesséo
holandesa entre as décadas 30 e 40 dos anos
1600. Aanalise dos elementos nele contidos leva
a percepcao e consideracao de elementos que
estédo considerados a partir de relagdes sociais,
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econdmicas e politicas. Por fim, o trabalho tem
a proposta de apresentar uma relagao entre as
artes e a cartografia a qual encontra-se descrita
nos elementos cartograficos desse exemplar,
além de verificar que os mesmos passam a ser
importantes instrumentos que transformam a
percep¢ao dos objetos de arte em si mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: cartografia holandesa,
arte e cartografia, século XVII, Georg Marcgraf.

ABSTRACT: This work presents the relations
between iconography and iconology through
the interpretation of cartographic maps.
Thus, from the choice of a 17". century Dutch
cartographic map, we sought to describe its
constitutive elements and present a description
that sought not only to consider the toponym
and topography elements common to traditional
cartography. For this, it was considered the
Dutch cartography developed from the first half
of the 18™. century that determined the insertion
of elements that extrapolated such perception.
Thus, we chose to analyze the map “Brasilia Qua
Parte Paret Belgis” which presents a complex
description of the northeast Brazilian territory
under Dutch possession between the 30’s and
40’s of the 1600’s. The analysis of the elements
contained therein leads to the perception and
consideration of elements that are considered
from social, economic, and political relations.
Finally, the work has the proposal to present a
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relationship between the arts and cartography which is described in the cartographic
elements of this copy, besides verifying that they become important instruments that
transform the perception of art objects into themselves.

KEYWORDS: Dutch cartography, art and cartography, 17™. century, Georg Marcgraf.

11 INTRODUCAO

O estudo da cartografia que tem por principio a representacdo em mapas de regioes
ou areas territoriais que expressam suas caracteristicas territoriais foi modificado a partir dos
modelos holandeses os quais buscavam apresentar aspectos mais completos e complexos
gue seus antecessores. Uma variagao significativa nos elementos apresentados foi verificada
a partir do século XVI com a introducéao, principalmente pelos holandeses, de elementos
decorativos que traziam implicitos em si mesmos representacdes e representatividade nao
somente das questdes georreferenciadas, mas também culturais, sociais, politicas dentre
outras.

Dessa forma, a arte cartogréafica passou a ser igualmente reconhecida como criacédo
pictérica, como obra de arte. Seus elementos detalhadamente elaborados definiam
caracteristicas proprias do lugar, de sua sociedade e de seus principais elementos
constituintes. A cartografia passa a ser uma ndo somente uma forma de descricdo e
expressao grafica do territério, mas também uma forma de representacao gréfica. A partir
dos desenhos e das gravuras, os territérios séo interpretados diversos aspectos e trazem
consigo uma designagdo mais ampla para a cartografia. Assim, ao relacionar a arte do
desenho, da gravura e da pintura a arte da cartografia tem-se a construcdo de um novo olhar
para os mapas que trazem em suas formas de representacdo uma representatividade que
esta para além da simples referéncia geografica.

Dessa maneira, este trabalho tem por proposta realizar uma anélise iconogréfica
preliminar de um dos mapas cartograficos produzidos por Marcgraf no século XVII a partir da
producao holandesa no Brasil. A partir dos elementos introduzidos pela cartografia holandesa
na producdo de mapas pretende-se fazer uma analise da composicdo de simbolos a ela
inseridos. O fato de desenvolver o tema da cartografia e da iconologia a partir da experiéncia
holandesa no Brasil decorre da escolha para andlise da obra “Brasilia Qua Parte Paret
Belgis”, de Marcgraf. A partir da identificacdo dos principais elementos iconogréaficos nele

dispostos pretende-se verificar quais as representacdes nele contidas.

21 ACARTOGRAFIA E AS BELAS ARTES

A cartografia enquanto ciéncia relacionada a geografia e ao espago encontra-
se definida pela Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica como

“Um conjunto de estudos e operaces cientificas, técnicas e artisticas que, tendo
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como base os resultados de observacdes diretas ou a analise de documentagéo
ja existente, visa a elaboracdo de mapas, cartas e outras formas de expresséo
grafica ou representacdo de objetos, elementos, fendbmenos e ambientes fisicos e
socioecondmicos, bem como sua utilizagao” (IBGE, 1998, p.10).

Observa-se na definicao oficial do 6rgao brasileiro uma preocupacdo em
abranger ndo somente as questdes técnicas e de georreferenciamento, mas
igualmente aquelas relacionadas as questdes artisticas e culturais que permitam
uma expressao e interpretacao de elementos sociais existentes na regidao retratada.
Pode-se assim definir que a atual compreensao da representacéo cartografica tem
inspiracao na cartografia holandesa do século XVII a qual procura trazer aos mapas
a inclusao de elementos que ultrapassem a interpretacao territorial.

Tal posicionamento encontra-se inserido na capacidade de oferecer por meio
dos mapas e da cartografia uma maneira de interpretacao dos territérios em suas
mais diversas manifestacdes. A possibilidade de unir arte e cartografia, a partir da
interpretacao holandesa, possibilita uma fusao de interpretacdes, sejam graficas por
meio da qualidade dos mapas, sejam a interpretacéo da realidade a sua semelhanca
como busca a arte.

Assim, a busca por uma cartografia relacionada as artes, segundo Alpers
(1999), ocorre nas obras de Vermeer e Ochtervelt, nas quais se observam nos
planos inferiores a representacdo detalhada de mapas cartograficos. Além desta
representacao, surge também uma representacao das cidades, tais como metropoles,
surgidas nos séculos XVI e XVII, em que se tem uma preocupag¢ao ndo somente de
paisagem, mas igualmente de contexto cartografico.

A cartografia a partir da interpretacdo holandesa tem sua expressao em
trabalhos realizados por Abraham Ortelius, Jodocus Hondius e Gerardus Mercator
na primeira metade do século XVII em que se retratou desde partes especificas do
globo terrestre até o planisfério de maneira geral. No Brasil, destacaram-se Georg
Marcgraf, Cornelis Bastiaanszoon Golijath e Johannes Vingboons que retrataram em
suas obras as diversas regidoes brasileiras que estiveram sob possessao holandesa
no periodo colonial. Dentre o conjunto de mapas cartograficos produzidos no periodo
acima descrito, destaca-se o Atlas Vingboons que se constituiu em um conjunto de
mapas que buscavam retratar de maneira documental e estratégico aos Império
Holandés sua extenséo territorial-geografica, mas também o seu alcance econdémico,
principalmente no continente americano, especialmente no Brasil.

Ariqueza de informacdes e a precisao e detalhamento dos mapas determinaram
uma nova maneira de interpretar a cartografia, além de lhe acrescentar caracteristicas
de obras de arte. Para Alpers (1999), a descricédo detalhada oferecida pela cartografia
do principio do século XVII, especialmente a holandesa proporcionava
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“similaridade entre eles [mapas e pinturas] como também a presenca espelhante
[...] a palavra grafico, abrangendo tanto o significado de “desenhado com lapis ou
pena” quanto o de “vividamente descritivo ou natural” (Alpers, 1999, p. 299)

Dessa maneira, a representacdo inserida na cartografia proporcionava a
identificacdo de elementos que se diferenciavam da producgao cartografica tradicional,
pois continham aspectos e elementos até entdo nao considerados na producao da
cartografia. A introducéo de elementos de adornos e elementos escritos buscavam
apresentar uma identidade dos mapas a sociedade holandesa.

Consequentemente, durante o periodo de colonizacdo holandesa no Brasil
durante o século XVII, tal influéncia também ocorreu quanto a producgéo da cartografia
dos estados em que ela se consolidou, principalmente no Nordeste brasileiro, na
qual apresenta caracteristicas distintas entre aquela representada pela colonizagéao
portuguesa. Enquanto esta tinha por preocupacéo, quase exclusiva, as questoes
topogréficas e geograficas, a holandesa apresentava em sua confecgcédo aspectos
descritores relacionados a sociedade holandesa ou diretamente a fatos relacionados
as areas retratadas na cartografia.

Com uma iconografia que traduzia elementos além dos estilisticos de um
material cartografico, as cartas geograficas holandesas determinaram a inclusao de
elementos que descreveriam ndo somente as relagdes topograficas e geograficas
das areas a ele referentes, também apresentam aspectos descritivos por meio de
inscricoes de textos.

Assim, tem-se uma diferenciacdo entre a cartografia holandesa e grande
parte da producdao de mapas no mundo. A busca por apresentar elementos que
melhor descrevem as regides constitui-se, dessa maneira, fator de diferenciagao
e de insercdo da arte na producdo cartografica que até entdo se percebiam em
uma relagcao inversa, na qual as artes apresentavam a cartografia como elemento
figurativo e decorativo das obras de arte.

31 AICONOGRAFIA E AICONOLOGIA

Os elementos iconograficos e iconolégicos representam na arte os temas ou
mensagens contidos em seus elementos, e a interpretacdo dada aos elementos a
partir da descricao e classificacdo das imagens existentes (Panofsky, 1976).

O objeto de interpretacao das obras, assim como da cartografia, em especial a
holandesa e suas posteriores, por ela influenciada, representam a expresséo artistica
de um grupo de imagens, estorias e alegorias que compdem o “mundo dos motivos
artisticos”. O significado a eles atribuido, seja intrinseco ou de conteudo, constituem
um conjunto de valores simbdlicos cuja analise iconografica e interpretacao
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iconoldgica permitem compreender sua globalidade.

3.1 Analise Icono-Geografica

A apresentacédo dos elementos descritores dos mapas holandeses tem por
exemplos de analise as cartografias produzidas por Marcgraf durante o periodo da
colonizagdo holandesa no Nordeste brasileiro. Dentre as analises descritivas segundo
os padrdes de iconografia e iconologia tem-se por referéncia os padrdes de analise
definidos por Panofsky (1976) cuja interpretacdo simbodlica das artes ocorre a partir
do tema ou significado, por um lado, e por outro, das formas apresentadas. Assim,
a primeira interpretacao, iconografica, revela-se a partir do tema ou mensagem das
obras de arte em relacdo a forma; e a segunda, a iconologia compreende o método
de interpretacdo que se relaciona, de maneira especifica, a interpretacéo sintética
em contraposicao a analitica.

Markgraf, segundo Menezes (2011), representaumdos integrantes neerlandeses
das artes que compuseram o grupo de estudiosos a aportarem em terras brasileiras.
O naturalista desenvolveu seus trabalhos de cartografia nos quais retrata a regiao
nordeste brasileira. Apossessao holandesa, ocorrida entre 1635 e 1653, compreendia
terras que hoje definem desde o Estado de Sergipe ao Estado do Ceara, sendo a
sede do governo a capitania de Pernambuco, atual Estado homénimo.

Dentre os trabalhos realizados por Marcgraf, tem-se por foco a producéo
cartografica denominada “Brasilia Qua Parte Paret Belgis” que apresenta uma
descricao dos dominios holandeses em terras brasileiras, editado em 1643 por Johan
Blaeu a partir dos trabalhos do cartégrafo Georg Marcgraf e vinhetas de Frans Post.
(Figura 1)
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Figura 1: Mapa Brasilia qua parte Paret Belgis (Marggraphius, 1647)
Fonte: http://tudigit.ulb.tu-darmstadt.de/show/O3051_480/

O mapa contém uma descricdo das costas brasileiras, além de apresentar
elementos das comunidades e populagao contém igualmente elementos da fauna e
flora brasileiros que se encontram descritos de maneira detalhada na obra “Historia
Naturalis Brasiliae” (Marcgraf; Piso, 1648).

Assim, a partir dos elementos iconograficos e textuais contidos nos mapas das
regides descritas por Marcgraf, busca-se apresentar o significado de seus conjuntos
ou particularidades que, de certa maneira, compreendem uma maneira especifica a
arte e cartografia holandesa em elaborar a cartografia. Tais diferenciagdes compdem
uma maneira especial de perceber a relagéo entre a possessdo holandesa e seus
colonizadores que constituem um conjunto de elementos que representam nao
somente as relagdes geograficas e cartografica, mas igualmente as relagdes sociais
e econdmicas.

Como primeira proposta de analise tem-se o trabalho de Whitehead citado por
Pereira (2010) o qual identificou 09 (nove) partes constantes do Atlas de Johan Blaeu
em que se tinha delineadas 04 (quatro) delas relativas as questdes cartograficas e
outras 04 (quatro) destinadas a descricdo toponimica e botanica-zooldgica. Ressalta-
se ainda a Ultima parte composta pela lateral esquerda central-inferior na qual se
tem uma descricdo cartografica relativa ao dominio holandés nas terras brasileiras.
(Figura 2)
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Figura 2: Divisao das partes do mapa cartografico “Brasilia Qua Parte Paret Belgis”.
Fonte: Whitehead citado por Pereira (p. 81, 2010).

Entretanto, pode-se observar que para cada uma das partes hd uma gama
diferenciada de elementos iconograficos e iconolégicos que tém por interpretacao
desde a possessdo econbmica, quanto elementos de carater social e descritivo
da sociedade e do territério. A partir de cada um deles, buscar-se-a desenvolver
tal analise a fim de que se possa identificar tais elementos e associa-los aos seus
possiveis significados e representacdes.

41 UMA ANALISE ICONOGRAFICA E ICONOLOGICA

A riqueza de elementos contida na cartografia de “Brasilia Qua Parte Paret
Belgis’ permite multiplas interpretacdes que permitem realizar analises que venham
a abranger tanto territérios como elementos sécio-economicos, quanto naturais e
culturais. Em funcao dessa diversidade, a analise iconografica e iconologica foi
dividida as anélises em elementos especificos que obtivessem uma relagcao entre si.

Primeiramente, buscou-se identificar o elemento primario ou, segundo Panofsky
(1976), tema natural subdividido em factual ou expressional. Ele representa, para a
cartografia o territorio representado, que em suas caracteristicas, pode estar geo-
referenciado a partir de sua constituicdo geomorfolodgica ou de interveng¢ao urbano-
rural.

No caso estudado, tem-se uma descri¢ao do litoral nordestino brasileiro que por
um longo periodo foi considerada a mais fidedigna existente. Nos estudos de Pereira
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e Cintra (2013) tem-se uma analise comparativa entre a cartografia de Marcgraf e a
estrutura do litoral brasileiro apresentada pela ferramenta de satélite Google Earth,

conforme mostrado na Figura 3:

Figura 3: Comparativo Marcgraf vs. Google Earth (reprodugéo parcial)
Fonte: Pereira & Cintra (2013, p. 6)

Observa-se no mapa de Marcgraf uma semelhanca consideravel do litoral
descrito, desde o estado de Sergipe ao Rio Grande do Norte, sendo a composicéao
realizada a partir de 04 (quatro) elementos descritores iniciais’:

o

+  Mapa 01: Praefectura de Ciriiii vel Seregipe del Rey cum Itdpuama.
+  Mapa 02: Praefectura Paranambucae pars Meridionalis.

« Mapa 03: Preefecturae Paranambucae pars Borealis, una cum Praefectura de
ltdmaraca.

«  Mapa 04: Preefecturee de Paraiba, et Rio Grande.

Para cada uma das representag¢des, como convinha na cartografia da época,
estava contido no conteudo da representatividade a heraldica respectiva a cada uma

1 Para detalhamento dos fragmentos dos mapas das provincias em melhores definicbes recomenda-se
acessar o link da Biblioteca Nacional (BN), no Rio de Janeiro que possui a obra digitalizada de Caspari Barlaei,
Rerum per octennium in Brasilia.., 1647. Link: http://objdigital.bn.br/acervo_digital/div_obrasraras/barleus/index.

htm
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delas.

O mapa 01, conforme apresentado na figura 4, descreve o litoral do estado atual
de Sergipe, além de apresentar acima uma vinheta com frutos tipicos brasileiros
acima e abaixo e ao centro desta, exemplares da fauna brasileira — o tapir, a onca e
a capivara (da esquerda para a direita) descritos no livro Historia Naturalis Brasiliae.
(Marcgraf & Piso, 1648, p. 230; 235).

e e

Figura 4: Detalhe — Praefectura de Ciriili vel Seregipe del Rey cum ltdpuama
Fonte: Mapa Brasilia qua parte Paret Belgis (Marggraphius, 1647)

http://tudigit.ulb.tu-darmstadt.de/show/O3051_480/

Assim como em outros mapas, para representar a presenca naval holandesa,
uma das mais poderosas do século XVII, tem-se dois grupos de naus, sendo um
deles composto por trés barcos que poder-se-ia interpretar como vigilantes do litoral,
outros dois em posicao de batalha e um pequeno barco a remo abaixo ao centro
que configuraria a existéncia da pratica da pesca como forma de sobrevivéncia ou
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mesmo para fins comerciais.

Para o mapa 02 apresentado na figura 5 a seguir tem em sua parte superior
uma identificac@o cartografica da provincia de Pernambuco Meridional, cujo estado
atual seria Alagoas. Abaixo a ela esta representada por uma vinheta que representa
uma cena de pesca na qual se utiliza a técnica da rede de arrasto ou pescaria
por arrastdo, tradicionalmente utilizada até os dias de hoje. Complementarmente

a pesca tem-se um posto de vigilancia que serviria para alertar os pescadores da

chegada dos cardumes. Assim, os pescadores se preparariam melhor para a pesca.

Figura 5: Detalhe — Preefectura Paranambucee pars Meridionalis.
Fonte: Mapa Brasilia qua parte Paret Belgis (Marggraphius, 1647)

http://tudigit.ulb.tu-darmstadt.de/show/O3051_480/

Assim como o fragmento anterior, tem-se na representacdo oceéanica grupos
de barcos representativos tanto do ponto de vista militar como comercial. Ha uma
possivel interpretacédo para o posicionamento dos mesmos, seja na foz dos rios ou
préximos aos pontos de embarque e desembarque no territorio, ou seja, préximos
as cidades litoraneas e seus respectivos portos. Pode-se observar ainda, na parte
inferior, a representacdo de uma baleia e de um pequeno barco de pesca, assim
como para a provincia de Sergipe.

O mapa 03 que representa a provincia de Pernambuco Boreal, atualmente
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Alagoas e Pernambuco, possui cenas cotidianas das areas produtivas do
nordeste brasileiro. Nela encontra-se a heraldica com os brasoes das capitanias
Pernambucana e da llha de ltamaraca. Um engenho de cana-de-agUcar em que
se tem a representacdo da populagdao negra escrava e 0s senhores do engenho.
Segundo Whitehead citado por Pereira (2010), a representacao do cotidiano torna-
se uma das referéncias nas obras cartograficas holandesas o que tem reverberacao
nos trabalhos de Alpers (1999).

e . P T

Figura 6: Detalhe — Preefecturae Paranambucae pars Borealis e Itdmaraca.

Fonte: Mapa Brasilia qua parte Paret Belgis (Marggraphius, 1647)

http://tudigit.ulb.tu-darmstadt.de/show/O3051_480/

Observa-se neste fragmento do engenho de acucar que 0s negros estao
representados tanto pelo trabalho no engenho (superior e a direita), a condi¢cao
de servicais dos senhores (ao centro do fragmento) ou mesmo em momentos de
6cio como que se estivessem tocando musica e dangando (superior a esquerda).
Outra cena do cotidiano apresenta-se no sobrado acima do engenho no qual ha
uma possivel representacdo do senhor (de chapéu na sacada do andar superior)
que parece conversar com outro abaixo ou mesmo poderia representar seu capataz,
montado a cavalo, a lhe receber as ordens.

Em relacéo a iconografia oceénica observam-se trés grupos de navios a vela
que representam o poderio na esquadra neerlandesa. Contém ainda, de maneira
representativa, no canto inferior direito, uma vinheta da cena representativa do
primeiro combate da batalha naval de Oquendo versus Pater, datada de 12 de janeiro
de 1640. (Pereira, 2013a).

Este elemento da composicdo da carta geografica pode ser considerado
essencial para sua interpretacdo, pois contém ainda na parte inferior central, um
grupo icones que formam, segundo Pereira (2013a) a Notularum Explicatio, ou seja,
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uma nota explicativa ou quadro de legendas, que contém as convencoes utilizadas
na toponimia e topografia do mapa coo um todo. Por meio de uma convengéao
preestabelecida, tem-se a representacdo de elementos geograficos cujos simbolos
séao destacados e descritos em latim e portugués. (FIGURA 7)

Figura 7: Dtalhe - Notularum Explicatio

Fonte: Mapa Brasilia qua parte Paret Belgis (Marggraphius, 1647)

http://tudigit.ulb.tu-darmstadt.de/show/O3051_480/

O mapa 4, representativo da provincia de Paraiba e Rio Grande, atuais estados
homénimos, tem representacéo semelhante a da provincia de Pernambuco Boreal.
Mais uma vez arepresentacéo heraldica das duas provincias se faz presente, na parte
central do fragmento. Os elementos de representacdo parecem estar mais vinculada
ao cotidiano social dos grupos, pois encontra-se simbolos de religiosidade, como o
cruzeiro, na parte central e acima das construgdes e um grupo em marcha para uma
batalha o qual contem brasileiros, possivelmente indigenas, devido aos trajes e a
presenca de armamentos, arcos e flechas e a submissé&o colonial representada pela
bandeira holandesa e o imigrante europeu caracterizado a frente do grupo. (Figura
8)
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Figura 8: Detalhe — Preefecturae de Paraiba, et Rio Grande.

Fonte: Mapa Brasilia qua parte Paret Belgis (Marggraphius, 1647)

http://tudigit.ulb.tu-darmstadt.de/show/O3051_480/

Observa-se ainda um grupo de mulheres, posterior ao primeiro com balaios de
producéo ou provimento para os homens adiante. Ao fundo tem-se um outro grupo
de mulheres e criancas proximos ao engenho de mandioca. Complementarmente
a representacdo oceanica da cartografia da provincia de Pernambuco Boreal, os
grupos de naus em guerra na parte inferior do mapa significam as batalhas navais
seguintes (segunda a quarta) de Oquendo versus Pater, ocorridas nas datas de 13
de janeiro de 1640, 14 de janeiro de 1640 e 17 de janeiro de 1640. (Pereira, 2013a).

Além desses, tem-se 0 aspecto descritivo, composto igualmente por mais 05
(cinco) partes sendo uma delas o elemento cartogréafico textual (lateral esquerda
média e inferior), no qual se tem uma analise descritiva acerca da possessédo do
territorio por parte dos holandeses. (Figura 9).
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Figura 9: Detalhe — Representacao parcial “Brasilia qua parte paret Belgis” (parte lateral
esquerda)

Fonte: Mapa Brasilia qua parte Paret Belgis (Marggraphius, 1647)

http://tudigit.ulb.tu-darmstadt.de/show/O3051_480/

Este enxerto descritivo junto aos mapas cartograficos e as vinhetas de Frans
Post insere uma formalizagdo quanto a descri¢do e funcédo dos mapas cartograficos
em que se tem uma descricdo das terras ocupadas e nas quais se desenvolve toda
uma economia agroexportadora com base no desenvolvimento da Companhia das
indias Ocidentais em territorio brasileiro. Nela se inserem, conforme apresenta
a figura 9, uma representatividade monarquica através da figura de Mauricio de
Nassau, governador das terras neerlandesas no Brasil, especialmente nos anos
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de 1644 a 1646 (parte superior). Abaixo, no mesmo fragmento cartografico, tem-se
uma descricdo das possessoOes, provincias de Sergipe, Pernambuco Meridional e
Boreal, Paraiba e Rio Grande descritos a partir das observagdes de Georg Marcgraf.
(PEREIRA, 2013b).

Destacam-se ainda as informacbes referentes a cartografia, localizacéo
enquanto latitudes e longitudes, os limites territoriais e as disténcias existentes entre
0s principais pontos apresentados no mapa. lgualmente, de maneira marcada, tem-
se a figura do colonizado (o representante indigena) e do colonizador (o represente
holandés).

Por fim, e ndo menos importante, a figura 10, por sua vez, consiste nos
elementos naturalista, expressos na area superior central da composicéo cartografica.
A iconografia tem como principais elementos, ornamentos representativos da flora
e fauna brasileiras brasileira, cenas cotidianas dos povos brasileiros e de caca e
disputas entre tribos indigenas. (Figuras 10 e 11).

A figura 10 contém na area superior o titulo do mapa cartografico “Brasilia qua
parte paret Belgis” ornamentado com instrumentos de guerra indigenas, heraldica e
animais da fauna brasileira, dentre eles o tamandua (a esquerda) e o bicho preguica
(a direita).

Figura 10: Detalhe — Representacao parcial “Brasilia qua parte paret Belgis” (parte superior
central)

Fonte: Mapa Brasilia qua parte Paret Belgis (Marggraphius, 1647)

http://tudigit.ulb.tu-darmstadt.de/show/O3051_480/

Na parte inferior, figura 11, encontram-se cenas de uma vitéria em batalhas da época
(a esquerda), uma cena de churrasco (central) e uma cacada de avestruzes (a direita).

Pereira & Cintra, 2013, p. 3.
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Figura 11: Detalhe — Representacéo parcial “Brasilia qua parte paret Belgis” (parte superior
central)

Fonte: Mapa Brasilia qua parte Paret Belgis (Marggraphius, 1647)

http://tudigit.ulb.tu-darmstadt.de/show/O3051_480/

Ainda a direita na parte superior encontram-se outros exemplares de fauna e flora,
tais como capivaras, cavalos selvagens e mas dentre aqueles de médio e grande porte. Ha
também uma representacao de insetos, nas laterais intermediarias e de anfibios (jiboia) ao
centro a esquerda. Ja a area inferior, segundo Whitehead citado por Levy (2010), tem-se a
representacao de tribos consideradas ‘selvagens’ em guerra, possivelmente com imigrantes

com 0s quais ndo mantinham uma relacédo amistosa. (Figura 12).

e

Figura 12: Detalhe — Representacao parcial “Brasilia qua parte paret Belgis” (parte superior &
direita)

Fonte: Mapa Brasilia qua parte Paret Belgis (MARGGRAPHIUS, 1647)

http://tudigit.ulb.tu-darmstadt.de/show/O3051_480/

As partes acima representadas do exemplar cartografico de MarcGraf e Frans
Post permite realizar uma analise mais que geografica e toponimica do nordeste
holandés do século XVII. As descricoes de territdrio inserem conteudos que estao
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além da simples cartografia e por meio das vinhetas, molduras decorativas e textos
informativos determinam um olhar complexo do territério. Os elementos que definem
a narrativa do mapa cartografico, a partir de uma leitura fragmentada, antes de
recortarem a sua visualizacdo, permitem uma compreensao do todo do territério
e transformam a cartografia, como configurado por Alpers (1999), uma arte de
descrever o territorio e suas relagoes.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar o mapa “Brasilia Qua Parte Paret Belgis” de Marcgraf percebe-
se que a evolucédo da cartografia mundial, especialmente a holandesa na primeira
metade do século XVII, contribuiu para que a complexidade das representacdes
cartograficas pudesse exprimir ndo somente os aspectos relacionados a geografia,
mas também aqueles voltados as questdes sociais, econémicas e politicas. A
profusdo de informagdes e a necessidade em se preencher espagos estao além das
questdes de espago e territorio fazem com que o observador das cartas geograficas
perceba desde uma conformacao territorial a questdes relacionadas ao cotidiano, a
economia, as relacdes sociais em um todo preenchido com multiplos aspectos do
cotidiano brasileiro.

A capacidade de apresentar pequenas cenas do dia-a-dia das povoacoes
coloniais brasileiras do século XVII permite extrair caracteristicas das relacoes
sociais ocorridas entre os quatro grupos de habitantes - 0os europeus colonizadores
e senhores de terras, 0s negros escravos na pesca, nos engenhos de aglcar e da
mandioca, os indigenas brasileiros seja na sua caracteristica considerada ‘selvagem’
ao se confrontarem com os imigrantes e também os ‘civilizados’ e ‘cristianizados’
que habitavam aldeias ou vilas igualmente para produzir nos engenho. Mesclados as
representacdes sociais e como desenvolvimento das artes e do naturalismo, surgem
entre as paisagens e a cartografia, representagcbes de animais tipicos da fauna
brasileira, ricamente descritos na obra de Marcgraf e Piso, com detalhes expressivos
observados por Frans Post que Ihes apresentam quase caracteristicas semelhantes
a fotografias.

Dessa forma, pode-se afirmar, assim como Alpers (1999) que as representacdes
cartograficas continham um aspecto artistico complexo cuja qualidade de detalhes
e de informagdes permitiam ir além dos dados cartograficos de um mapa — latitudes
e longitudes, rumos e distancias, relevo e toponimia — para levar o observador e
admirador de obras de arte a observacao, inferéncia e interpretacédo da obra. O
oficio da representacédo dos cartografos, segundo a concepcg¢ao de Alpers (1999),
concorre com a complexidade descrita em suas obras. Transposta a arte para
a cartografia, os holandeses permitiram uma redescoberta de suas funcdes,
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objetivar a descricdo pormenorizada do territério e, também, oferecer elementos
surpreendentes relacionados as sociedades em que se instalaram durante o império
ultramar neerlandés com a Companhia das indias Ocidentais.

A conexé@o conseguida entre a cartografia e a descricao dos lugares, segundo
uma complexidade de relagbes, entre natureza e sociedade, desde as inscricbes
dos textos, explicativos dos lugares e representativos da soberania holandesa sobre
seus territorios, as belezas e particulares da flora, da fauna e da toponimia de cada
espaco geografico.

A representacdo cartografica holandesa do século XVII permitiu extrapolar
sua interpretacdo e garantiu a possibilidade de enxergar além das linhas e tracos
territoriais. As “legendas implicitas”, propostas por Alpers, em Arte de Descrever,
podem ser percebidas na cartografia holandesa. Os conteudos em textos
explicativos ou descritivos, os conteudos que falam por si e representam ao mesmo
tempo crencas e interpretacoes, fé e artes, relagdes sociais, politicas e econémicas
tornam-se espelhos da realidade e das sociedades que se encontram influenciadas,
de maneira positiva para as artes, pelos artistas (aqui representados pelos pintores,
cartdégrafos e naturalistas) holandeses.
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RESUMO: Aeronaves pilotadas remotamente
tém sido utilizadas como plataformas de baixo
custo nas atividades de aerolevantamentos,
principalmente como opgao para imageamentos
Opticos. O objetivo deste artigo é apresentaruma
metodologia para avaliar o padrao de exatidao
cartograficaem umortomosaico digital obtido por
meio de uma aeronave pilotada remotamente.
A area de estudo esta localizada na regiao
de ltaipuacu, no estado do Rio de Janeiro. O
sobrevoo foi feito por uma aeronave da empresa
Esteio Engenharia e Aerolevantamentos S.A.
O sensor empregado foi a camera Alfa Nex
3 Sony, camera ndao métrica, com resolucéao
maxima de 14 MPixels e distancia focal de 16
mm. A metodologia empregada neste trabalho
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E-FOTO E GEOPEC

foi dividida em quatro fases: planejamento e
execucao do voo; determinac&o dos pontos de
apoio; geracao do ortomosaico no programa
E-Foto, com orientacdo interior, orientacéo
exterior, modelo digital de superficie e
ortomosaico; e avaliagcdo do ortomosaico. A
avaliagdo do ortomosaico foi feita por meio da
aplicacédo do padrao de exatidao cartografica
analdgica e digital, segundo o Decreto-Lei N°
89.817/84 que trata das especificacdes técnicas
de aquisicdo de dados geoespaciais vetoriais,
utilizando o método disponivel no aplicativo
GeoPEC. Séao verificados o comportamento
da distribuicdo espacial, a normalidade e a
acuracia posicional das amostras, com analises
de tendéncia e de precisdo. A analise da
precisao planimétrica resultaram nas escalas
de 1:37.000 (classe A), 1:21.000 (classe B),
1:13.000 (classe C) e 1:11.000 (classe D).
A precisao altimétrica resultou em curvas de
nivel de 16 m (classe A), 8 m (classe B), 7 m
(classe C) e 6 m (classe D). Concluiu-se que
0 uso de aeronaves pilotadas remotamente
para atividades de aerolevantamento permite
baixos custos operacionais, quando comparado
com as plataformas de satélites e aeronaves
convencionais, e geragcdo de mapas e cartas
em grandes escalas e com atendimento
as especificagbes do Padrdao de Exatidao
Cartogréafica.

PALAVRAS CHAVE: Aerofotogrametria digital,
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RPA, Estatistica espacial.

METHODOLOGY FOR ASSESSING THE CARTOGRAPHIC ACCURACY
STANDARD IN ORTOMOSAICS OBTAINED BY RPA WITH E-PHOTO AND
GEOPEC APPLICATIONS

ABSTRACT: Remotely Piloted Aircraft (RPA) has been used as a low cost platform
in aerial surveying activities, mainly in optical imaging. The objective of this paper is
to present a methodology to evaluate the Cartographic Accuracy Standards (PEC) in
digital orthomosaics obtained by aerial surveys with RPA. The study area is located
in the region of Itaipuacu, Rio de Janeiro State. We used an aircraft belonging to the
Esteio Engenharia and Aerolevantamentos S.A. company. The sensor onboard the
aircraft was the Alfa Nex 3 Sony non-metric camera with 14 MPixels of maximum
resolution and 16 mm of focal length. The methodology used in this work was divided
into four steps: planning and execution of the flight; determination of the support points;
orthomosaic generation based on the E-Photo software, with interior orientation, exterior
orientation, digital surface model and orthomosaic; and the orthomosaic evaluation. The
orthomosaic evaluation consisted of the analysis of the analogic and digital cartographic
accuracy standards, according to the Decree-Law No. 89.817/84 which deals with the
technical specifications of the acquisition of vector-based geospatial data using the
GeoPEC application method. We focused on the behavior of the spatial distribution,
the normality, and the positional accuracy of the sample, with the analysis of trends and
precision. The analysis of the planimetric precision resulted in 1:37,000 scale (class
A), 1:21,000 scale (class B), 1:13,000 (class C), and 1:11,000 (class D). The altimetric
precision resulted in contour lines of 16 m (class A), 8 m (class B), 7 m (class C), and 6
m (class D). It was concluded that the use of RPA for aerial surveying activities allows
low operational costs, as compared to satellite platforms and conventional aircrafts,
and generation of maps and charts at large scales within the PEC’s specifications.
KEYWORDS: Digital aerophotogrammetry, RPA, Spatial statistics.

11 INTRODUCAO

Com a evolugédo dos sistemas sensores orbitais ou aerotransportadas, surgiu
a necessidade da criagao de plataformas que permitissem reduc¢do nos custos de
aerolevantamentos envolvendo imageamentos Opticos, de radar, a laser e geofisicos
(KOEVA et al., 2016). Sistemas de aeronaves nao tripuladas (Unmanned
Aircraft Systems — UAS em inglés) tém sido utilizados como plataforma de baixo
custo nas atividades de aerolevantamento, principalmente no imageamento 6ptico
(QAYYUM et al., 2017). No Brasil, aeronaves nao tripuladas s&o conhecidas
como drones, veiculos aéreos nao-tripulados (VANTs) ou aeronaves remotamente
pilotadas (ARPs). O termo adotado tecnicamente pela Organizacéo de Aviacao Civil
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Internacional (OACI), com abrangéncia internacional, para esse tipo de aeronave é
o Remotely Piloted Aircraft System (RPAS), segundo a Instru¢do do Comando da
Aeronautica ICA 100-40/2016 (BRASIL, 2016).

Segundo Santos et al. (2016), o padréo brasileiro de acuracia posicional para
dados espaciais € definido pelo Decreto-Lei n° 89.817 de 1984, de acordo com
as tolerancias definidas no Padrao de Exatidao Cartografica (PEC) e Erro-Padrao
(EP). Tais tolerancias tem seus valores definidos em fungdo da escala de avaliagao
dos dados espaciais e das classes A, B ou C, definidas por esse Decreto-Lei. Em
2010, a Diretoria do Servico Geografico do Exército Brasileiro (DSG) publicou as
Especificagbes Técnicas de Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV),
documento este ligado a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) que
foi criada em 2008 pelo Decreto-Lei n° 6.666. Em um de seus itens, a ET-ADGV
explica como deve ser a aplicacdo do Decreto-Lei n°. 89.817 e cria uma classe mais
restritiva destinada a produtos cartogréaficos digitais (PEC-PCD).

Segundo Lemes et al. (2017), a implantacdo de um Cadastro Territorial
Multifinalitario (CTM) é vista pelos gestores municipais como uma forma de melhorar
a arrecadacao do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU). A coleta dos dados
para a implantacao do CTM deve ser feita de maneira agil e eficaz para que nao haja
nenhuma ocluséo de dados. Neste contexto, os RPAs atuam como plataforma de
sensores 6pticos eficaz e de baixo custo.

A avaliacdo do PEC em ortomosaicos obtidos por RPAs é fundamental na
determinacdo da qualidade da carta cartografica, principalmente quando se trata
de escalas grandes. A auséncia de cartas atualizadas em grandes escalas de
representacdo tem impulsionado a utilizacdo de RPAs (ALVES JUNIOR, 2015).
O objetivo deste artigo é apresentar uma metodologia para avaliar o PEC em
um ortomosaico obtido através de um aerolevantamento com RPA, utilizando a
fotogrametria digital.

2| METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo localiza-se na regido de Itaipuacu, distrito recente do municipio
de Marica, na regido dos lagos no estado do Rio de Janeiro e préxima a praia de
Itaipuagu, a 20 km da baia de Guanabara. A area imageada situa-se entre as latitudes
22°57°41” S e 22° 58’ 27” S e entre as longitudes 42° 56’ 31” W e 42° 57’ 06” W, com
perimetro de 2,61 km e area de 420 m? (IBGE, 2017).
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2.2 Abordagem metodolégica

A abordagem metodologica empregada neste estudo foi composta de quatro
fases. A primeira fase envolveu as seguintes atividades: planejamento e execucgao
do voo, com delimitacdo da area de imageamento; definicdo do numero de faixas de
recobrimento aéreo; analise das condigcbes meteorologicas para escolha do melhor
dia e hora para a realizacéao do voo; realizacdo do voo por meio do piloto automatico
modelo MP2128g2®, com capacidade de armazenamento de 1.500 waypoints,
giroscopio de trés eixos, acelerbmetro, bussola digital, altimetro barométrico,
sensores de velocidade do ar e Global Positioning System (GPS) com taxa de leitura
de 1 Hz; utilizacédo do sistema de disparo automético da camera digital Alpha Nex-3
da Sony; definicdo da altitude de voo de 300 metros e escala de voo de 1:18.750;
uso de abertura de diafragma de /8 e velocidade de obturacédo de 1/2000 segundos
para a camera selecionada; elaboracao e execucao do plano de voo e solicitacédo de
aviso aos aeronavegantes (Notice to Airmen - NOTAM) do Departamento de Controle
do Espaco Aéreo (DECEA) para garantir seguranca para o voo (BRASIL, 2018).

O RPA utilizado foi o PT-UAV pertencente a empresa Esteio Engenharia
e Aerolevantamentos S.A., com 1,47 metros de comprimento e 2,00 metros de
envergadura, peso de 6 kg e carga util de 2 kg, autonomia de 90 minutos, velocidade
de cruzeiro de 60 a 100 km/h, motor de 2 HP e teto operacional de 2.000 metros. O
sensor empregado foi a camera ndo métrica Alpha Nex-3 da Sony, com resolucéao
maxima de 14 MPixels, distancia focal de 16 mm, velocidade de obturacéo de 30 a
1/4 segundos e abertura do diafragma entre /2.8 a f/22. Os dados foram obtidos em
agosto de 2017.

A segunda fase consistiu em determinar 30 pontos de apoio no campo com o
receptor GPS Hiper da Topcon e antena Hiper GD. Dados altimétricos e planimétricos
foram obtidos logo apds a execucdo do voo, no sistema de projecéo cartografica
Universal Transversa de Mercator (UTM) e sistema de referéncia geodésica SIRGAS
2000 (BERTESKA e RUZGIENE, 2013).

Na terceira fase, foi gerado o ortomosaico das 30 imagens individuais, na escala
de 1:18.750, considerando a divisdo de uma distancia focal de 16 mm e altura de
voo de 300 m, utilizando-se o programa de dominio publico Estacao Fotogramétrica
Digital Educacional Livre (E-Foto) (MOTA et al., 2012).

Na criacdo do ortomosaico, primeiramente, deve-se criar o projeto e configurar
todas as informacbes necessarias ao mesmo (PIRAS et al., 2017). Em seguida,
€ necessario realizar a orientacdo interior que permite a reconstru¢cdo do feixe
perspectivo que gerou as imagens. Na sequéncia, realiza-se a orientacéo exterior
pelo método da resseccao espacial que orienta, em posicao e atitude, cada imagem
em relacéo ao referencial de coordenadas tridimensionais do terreno. Através da
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ressecao espacial, sdo determinados os parametros de orientacéo exterior de uma
imagem com pelo menos quatro pontos de apoio de campo nao colineares. Portanto,
como os pontos de controle foram identificados nas imagens, sdo conhecidas as suas
coordenadas no espacgo-imagem digital (pixel). O penultimo passo € a extragdo do
modelo digital de supeficie (MDS) e, finalmente, a criacdo do ortomosaico (RIBEIRO
et al., 2014).

A quarta fase consistiu na avaliacdo do ortomosaico por meio da aplicagao do
PEC analdgico e digital, segundo o Decreto-Lei N° 89.817/84 e a ET-ADGV da INDE,
além da inspecéo topografica presente na norma brasileira NBR 13.133 que trata do
método do aplicativo GeoPEC. Nessa avaliacéo, é verificado o comportamento da
distribuicéo espacial, a normalidade e a acuracia posicional das amostras, além das
analises de tendéncias e de precisao.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.3 Planejamento e execucao do voo

Na Figura 1, € mostrado o resultado do aerolevantamento fotogramétrico digital
realizado pela aeronave PT-UAV. O imagemento foi feito em trés faixas de voo,
totalizando 30 imagens. Os centros perspectivos séo representados por pontos nas
cores azul, verde e amarela (faixas de voo 1, 2 e 3) (BAIOCCHI et al., 2014).

Figura 1. Coordenadas dos centros perspectivos e os pontos de apoio no campo. Imagem de
fundo corresponde a cena disponivel no programa Google Earth Pro.

3.4 Determinacao dos pontos de apoio

Os resultados da determinagcdo dos 30 pontos de apoio sdo mostrados na
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Figura 1 na cor vermelha.

3.5 Geracao do ortomosaico

Nesta etapa do trabalho, foi criado o ortomosaico no programa E-Foto. Foram
levadas em consideracgéo, todas as informagdes sobre o voo e o trabalho de campo,
isto é, valores de altitude maxima (12,959 m), altitude minima (1,567 m), altitude média
(6,938 m), sistema de projecéao cartografica (UTM), sistema de referéncia geodésica
(SIRGAS 2000), distancia focal (16 mm), tamanho do pixel (7 m), tamanho do sensor
(23,394 mm x 15,596 mm), altura de voo (300 m), escala nominal (1:18.750) (YU et
al., 2018), recobrimento longitudinal (50%) e recobrimento transversal (70%).

Segundo Vermeer e Ayehu (2017), a orientacéao interior consiste na reconstrucéo
da geometria do feixe perspectivo, ou seja, o referenciamento do plano da imagem
em relacdo ao eixo Optico da camara fotografica. O modelo matematico para a
orientacéo interior utilizado no E-Foto foi a Transformacao Afim Geral (TAG). A TAG
modela seis parametros que consideram que o sistema inicial e o sistema de imagem
digital podem apresentar caracteristicas de néo ortogonalidade dos eixos, rotacao
da imagem, translacdo em x e y e escalas diferentes em x e .

A orientacéo exterior consiste em orientar cada uma das imagens em relagao
ao sistema de coordenadas do espacgo-objeto. Essa orientagao é possivel através do
conhecimento de seis parametros: as coordenadas no espago-objeto para o centro
de perspectiva (X,, Y, e Z) e os angulos de rotagdo pitch, roll e yaw (¢, w, K).
Os angulos ¢ e w ndo devem ultrapassar 5°. Os angulos ¢ e w foram menores
que 5° nesse estudo. Por meio da ressecc¢do espacial no aplicativo E-Foto e por
intermédio das equacdes de colinearidade e ajustamento por minimos quadrados
do modelo paramétrico né&o-linear, podem-se determinar os seis elementos de
orientagdo exterior de uma imagem, a partir de, no minimo, trés pontos de controle
nao-colineares (KIM et al., 2017). Para este trabalho, os seis parédmetros ja foram
fornecidos. Nesse caso, todos os parametros foram inseridos no aplicativo E-Foto a
fim de realizar a orientacéo exterior.

No contexto do E-Foto, o MDS consiste de um conjunto de pontos presentes
em um modelo estereoscOpico em que suas respectivas coordenadas 3D no
referencial do espaco objeto (X, Y, Z) sdo calculadas automaticamente a partir de
suas respectivas projecdes no espaco imagem (LIZARAZO et al., 2017). O processo
fotogramétrico de extracdo de um MDS envolve um conjunto de imagens sobrepostas,
o conhecimento dos parametros de orientacdo interior e exterior de cada uma das
imagens, a descoberta automatica de pares de pontos homélogos ou conjugados
em suas areas de sobreposicao longitudinal e o calculo do algoritmo de interseccao
espacial para cada par de pontos conjugados que levam a nuvem resultante de
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pontos. A partir de um MDS, é possivel gerar um ortomosaico, processo que requer
a interpolacédo de uma grade de pontos (COVENEY e ROBERTS, 2017).

Neste trabalho, no E-Foto, foram utilizadas a correspondéncia de histogramas
para a correcao radiométrica das imagens; a correlagdo de Pearson como método
de correspondéncia; a reducédo em uma vez da resolu¢ao das imagens originais; trés
pixels na medida de crescimento da regido, no processo de medi¢cao automatica de
pares de pontos homologos; 10 pares de imagens com quatro pontos homologos
em cada imagem; e formato ASCIl (2D + 3D) do arquivo resultante, permitindo
a identificacdo das imagens, as coordenadas em linha e coluna nas imagens da
esquerda e da direita e coordenadas X, Y e Z dos pontos no sistema de referéncia
terrestre. Foram utilizadas as faixas 1 e 3 do voo. A faixa 2 apresentou angulos
yaw diferenciados dos angulos yaw das faixas 1 e 3. Como houve recobrimento
transversal de 50% entre as faixas 1 e 3, obtou-se em desconsiderar a faixa 2.
Desta forma, o histograma da acuracia no processamento do MDS apresentaram
desempenhos de 0,9 (19%), 0,8 (31%), 0,7 (34%) e 0,6 (14%). Foi criada uma grade
regular de uma nuvem de pontos, de forma automatica, por meio do método de
interpolacdo por média movel, com 30 cm de resolucéo (SILVEIRA, 2012).

O método de correlacdo de Person representa uma medida do grau de
relacionamento linear entre duas variaveis aleatorias. Esse método tem énfase na
predicdo do grau de dependéncia entre essas duas variaveis (JINGXIONG e NA,
2008):

Além do método de correlagao de Person, o E-Foto utiliza como padrao o
método de minimos quadrados (AKAR, 2017). Este método leva em conta os efeitos
de rotacao e de escala entre as imagens. As deformacdes sdo aplicadas ao recorte
de busca, de forma a minimizar o somatorio dos quadrados das diferencas de niveis
de cinza ocasionados por esses fatores. Foi gerado um MDS através do método de
minimos quadrados, com desempenho, através do histograma da acuracia, de 0,9
(47%), 0,8 (27%), 0,7 (15%) e 0,6 (9%). Entretanto, o ortomosaico gerado apresentou
distorcbes (SILVEIRA, 2012).

Segundo Coelho e Brito (2015), retificar uma imagem consiste em projeta-la
em uma plano horizontal. Dessa forma, é possivel eliminar os angulos de atitude da
camara em relacdo a um dado referencial. Existem duas formas mateméaticas para
as operacodes de retificacdo: as transformacdes polinomiais, como a afim, utilizada
no E-Foto para a orientacdo interior, e as equacdes de colinearidade, utilizadas
na ressecc¢ao espacial no E-Foto. Todavia, nas transformacgdes polinomiais nao se
pode modelar os angulos de atitude da camara, mas apenas realizar uma corre¢cao
aproximada desses angulos. A maneira mais eficaz de modelar os angulos de atitude
da camara € a aplicacéao das equacdes de colinearidade e ajustamento por minimos

guadrados do modelo paramétrico nao-linear (FORLANI et al., 2015).
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A matriz de rotacdo R (Eq. 1) representa os trés movimentos da camara

simultaneamente no voo:

cos ¢cos kK — cos¢ senk seng
R = | cosw senk + sen@ seng cosk COS® COSK — Senw sengsenk  —Senwcos¢
Senw senk — coSw Seny coskK Senw coskK + coswSsengsenK CoSwcos¢ (2)

A féormula simplificada da Eqg. 1 é dada pela Eq. 2:

1 Tiz2 T3
R=|"21 T2 T3
T31 T32 T33 (2)

As Egs. 3 e 4 representam as equacdes de colinearidade (DOMINICI et al.,

2017):
o = T11Xp + T2 Yp — Ti3 fp
N = —JnN
131 Xp + T32Yp — T33 fp (3)
21 Xp + T2 Vp — T23 fp
Vv = — f

N
31 Xp + T32Yp — T33 fp (4)

Os sistemas X,Y,e fp pertencem a imagem nao-retificada: f, € a distancia focal
calibrada da camara; e x,e A sdo as coordenadas dos ponto principal da camara.
Os sistemas x, e y, pertencem a imagem retificada.

Asimagens adquiridas por cAmaras convencionais encontram-se em perspectiva
central, com os inumeros raios de luz advindos de diferentes pontos imageados,
passando por um sé ponto, localizado no sistema 6éptico da camara. O conjunto
desses raios € chamado feixe perspectivo. Uma imagem em perspectiva central nao
pode ser tomada como fonte de informacdo métrica segura, uma vez que possui
erros devido a rotagcdo do sensor e deslocamentos devido ao relevo, inerentes a
perspectiva conica. A projecao ortogonal permite que os raios nunca se encontrem e
aimagem final esteja isenta de desvios e distor¢cdes relativos ao relevo. Dessa forma,
0S mosaicos, em perspectiva ortogonal, passam a ser definidos como ortomosaicos.
Assim, para se obter ortomosaicos, € necessario realizar uma transformacéo sobre
0 mosaico ja existente, chamada de ortorretificacdo. A ortorretificacdo € um processo
completo, pois retira as distor¢cdes relativas a rotacdo da camara e elimina a distor¢céao
relativa ao relevo. A retificacdo apenas corrige as distor¢des relativas a rotacdo da
camara (BUFFI et al., 2017).

O aplicativo E-Foto usa o método de retificacdo diferencial para gerar um
ortomosaico. A retificacao diferencial primeiramente requer que o usuario defina uma
ortomatriz vazia sobre o terreno. Em seguida, sdo determinadas as coordenadas
tridimensionais do centro de cada pixel da ortomatriz vazia no referencial terrestre.
A partir dessas coordenadas, por meio das equacdes de colinearidade, parametros
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da orientacao exterior conhecidos, sdo definidas as coordenadas no espago-imagem
para aquele ponto. Por meio dos parametros da orientagado interior, chega-se ao
pixel correspondente e ao seu nivel de cinza. Essa tonalidade é reamostrada na
imagem original e o respectivo valor do nivel de cinza é atribuido a ortoimagem
vazia. O processo se repete até que toda a ortoimagem vazia tenha sido preenchida
com os respectivos niveis de cinza interpolados da imagem original (COELHO e
BRITO, 2015).

Na execucgao da ortorretificacao, foi utilizada a grade regular de uma nuvem de
pontos, através do método de interpolacdo média movel, com 30 cm de resolucéo,
no formato DSM, gerada na criagcdo do MDS. Foi gerado um ortomosaico com 50 cm
de resolucéo, definindo-se o geotiff como o formato do ortomosaico e o Lagrange
como o0 método de interpolagao (Figura 2).

Figura 2. Ortomosaico gerado com as faixas 1 e 3 no formato geotiff.

3.6 Avaliacao do ortomosaico

O primeiro método aplicado na avaliagdo do ortomosaico foi o proposto no
aplicativo GeoPEC. O programa GeoPEC fornece ao usuario uma ferramenta
amigavel e de facil utilizagdo, permitindo uma avaliagdo da acuracia posicional de
seus produtos através do padrao descrito no Decreto-Lei N° 89.817, aliado a ET-
ADGYV da INDE, além da inspecao topografica presente na NBR 13.133 (SANTOS,
2018). O algoritmo do GeoPEC foi desenvolvido seguindo os procedimentos descritos
nas normas e na metodologia proposta por Santos et al. (2016). O software GeoPEC
€ de dominio publico e encontra-se disponivel para download na pagina eletrénica
do curso de Engenharia de Agrimensura da Universidade Federal de Vigosa (http:/
www.eam.ufv.br). Para avaliar a acuracia posicional no aplicativo, é necessaria a
entrada das coordenadas e/ou distancias de referéncia e das coordenadas e/ou
distancias do dado em que se queira avaliar (SANTOS, 2018).

A acuracia posicional refere-se a quao proxima a posicao de um dado espacial
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estd em relacdo a sua realidade no terreno (ZHOU e REICHLE, 2010). Nesse
contexto, o importante em qualquer aerolevantamento espacial ndo é eliminar,
mas gerenciar a incerteza inerente ao processo de geracdao do ortomosaico. Uma
amostra de checagem com o padrao de distribuicdo espacial do tipo agrupado pode
comprometer a avaliacéo da acuracia posicional desse dado espacial. Dessa forma,
técnicas de estatistica espacial, como métodos do vizinho mais préximo e a funcéo K
de Ripley, podem ser bastante Uteis para a analise das amostras quanto a distribuicao
espacial das mesmas, onde R < 1 € agrupado, R = 1 € aleat6rio e R > 1 € disperso.

A acuréacia expressa o grau de proximidade de uma estimativa com o parametro
para qual ela foi estimada. Assim, a acuracia incorpora efeitos sistematicos e
aleatérios. Portanto, entende-se que a acuracia envolve tanto a tendéncia (efeitos
sistematicos) como a precisao (efeitos aleatérios) (IBGE, 2017). Primeiramente, ao
realizar o teste de tendéncia baseado no teste tde Student e o teste de precisao (qui-
quadrado - x?), tem-se, como requisito basico, que a amostra siga uma distribuicéo
normal ou gaussiana. O teste de normalidade Bera-Jarques ou Bowman-Shelton
baseia-se na diferenga entre os coeficientes de assimetria e curtose da amostra
gquando comparados aos valores de assimetria e curtose de uma distribuicao normal.

No controle de qualidade de dados espaciais, a analise de tendéncias € de
fundamental importancia. A maioria das avaliacbes de acuracia posicional que
analisam tendéncias utilizam o teste de hip6teses tde Student. Aanalise de tendéncia
€ realizada com base nas discrepancias entre as coordenadas observadas e as
coordenadas de referéncia, de onde se obtém as estatisticas como média e desvio-
padrdo, sendo n o numero de elementos da amostra (SILVA et al., 2015).

A analise de tendéncia na avaliagdo da acuracia posicional é de grande
importancia, ja que esses efeitos sistematicos podem ser modelados. Nao se
descarta um dado espacial porque ele é tendencioso, ja que este pode servir para
determinacdo de areas, distancias e angulos entre feicbes, se a escala estiver
consistente (SANTOS et al., 2016).

Para a analise da preciséo, foi utilizado o teste de %2, obedecendo aos valores
do EP determinados no Decreto-Lei N° 87.817/84 e ET-CQDG, que estabelece trés
e quatro classes, respectivamente. Para realizar o teste 2, inicialmente calcula-se o
EP esperado (o) de cada componente (SILVA et al., 2015).

Desta forma, para a planimetria, utilizando o aplicativo GeoPEC e considerando
a juncéao do teste de tendéncia com o teste de precisdo, as amostras apresentaram
distribuicdo normal (B_,, = 0,8007), com resultado tendencioso (Tabela 1), média
direcional de 99,0953 e variancia circular de -0,0729. A precisao resultou em: classe
A, escala 1:37.000; classe B, escala 1:21000; classe C, escala 1:13.000; e classe D,
escala 1:11.000. Foi definido o nivel de confianca de 90% para o teste de Bowman-
Shelton (teste de normalidade), nivel de confianca de 90% para o teste t de Student
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(tendéncia) e nivel de confianga de 90% para 2 (precisao).

Coordenadas Teritico Tecalculado Resultado
Leste 2,3534 3,3429 Efeito sistematico
Norte 2,3534 -1,3108 Sem efeito

Tabela 1. Teste t de Student para dados planimétricos.

Para a altimetria, utilizando o aplicativo GeoPEC e considerando a jungédo do
teste de precisdo com o teste de tendéncia, as amostras apresentaram distribuicao
normal, B_ _H = 0,9506; com resultado tendencioso (Tabela 2). A precisao resultou
em: classe A, curva de nivel de 16 m; classe B, curva de nivel 8 m; classe C, curva
de nivel de 7 m; e classe D, curva de nivel de 6 m, com nivel de confianca de 90%
para o teste de Bowman-Shelton (normalidade), nivel de confianca de 90% para o

teste t de Student (tendéncia) e nivel de confianca de 90% para %2 (precisao).

Coordenada Teritico Tecalculado Resultado
Altura 2,3534 -2,9236 Efeito Sistematico

Tabela 2. Teste t de Student para dados altimétricos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na avaliagdo do ortomosaico, para a planimetria, escalas
maiores que 1:21.000 e classes B, C e D, e para a altimetria, curvas de nivel menores
que 8 m, classes B, C e D, demonstraram o satisfatério desempenho do aplicativo
GeoPEC e baixo desempenho do aplicativo E-Foto na geracdo do ortomosaico,
gerando baixa acuracia no processamento do MDS, nao permitindo atingir a classe
A na planimetria e na altimetria. Em trabalhos futuros, recomenda-se analisar outros
aplicativos (e.g., Pixel4dD™ ou PhotoScan™) para gerar ortomosaicos que permitem
a obtencao de cartas no nivel classe A.

O uso de RPAs para atividades de aerolevantamento permite, com baixo
custo operacional, comparado as plataformas de satélites ou aeronaves pilotadas,
a geracao de mapas e cartas em grandes escalas que atendam as especificagdes
do PEC. A tendéncia € o surgimento de novas empresas de aerolevantamento que
utilizam o RPA no lugar de aeronaves pilotadas, principalmente quando se tratar de
areas de menor tamanho para imageamento, notadamente em areas rurais (BRASIL,
2017).
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RESUMO: O presente artigo tem como objetivo

Estudos Teodrico-Metodolégicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolégicas e da Terra

a comparacdo da capacidade de cargas de
estacas do tipo escavada, que seréo analisadas
por diferentes métodos de calculo, mostrando a
resisténcia das mesmas e o numero de estacas
a serem utilizadas. No trabalho é analisado
um mesmo perfil de solo pelos métodos de
Décourt-Quaresma, Aoki e Veloso, Aoki Veloso
com contribuicdo de Monteiro e Aoki Veloso
com contribuicdo de Laprovitera, e feita uma
comparacdo entre os métodos a partir da
capacidade de carga mostrado por cada método
de dimensionamento.

PALAVRAS-CHAVE: Estacas. Aoki-Velloso.
Monteiro. Décourt-Quaresma. Laprovitera.

COMPARATIVE CASE STUDY OF SIZING
METHODS OF PILES EXCAVATED TYPE

ABSTRACT: The present paper has with
objective the comparation of the load capacity
of piles excavated type, which will be analyzed
by different methods of calculus, showing
their resistance and the number of piles to be
utilized. In this work, the same soil profile is
analyzed by the methods Décourt-Quaresma,
Aoki and Veloso, Aoki Veloso with contribution
of Monteiro and Aoki Veloso with contribution of
Laprovitera, and the comparation made between
the methods from of load capacity showing for
each sizing method.

KEYWORDS: Piles. Aoki-Velloso. Monteiro.
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Décourt-Quaresma. Laprovitera.

11 INTRODUCAO

As fundacbes sao fundamentais as obras de engenharia civil, visto que a
superestrutura necessita de elemento de transmissao de esfor¢cos para o solo que em
sua maioria costuma apresentar comportamento nao linear. Como a particularidade
de projetos é caracteristica consideravel no ambito da construcao civil, varios
modelos de fundacgbes foram desenvolvidos, dividindo-se basicamente em dois
tipos, as fundacdes profundas e as fundacdes rasas. A escolha da fundacéo a ser
utilizada leva em consideracao essencialmente o tipo de solo e o tipo de construcéo
a ser executada no local.

As fundacdes rasas, segundo a NBR 6122 (ABNT, 1996), séo elementos que
transmitem os esforgcos ao terreno predominantemente por pressoes distribuidas por
sua base estrutural. S&o tipos de fundacdes superficiais as sapatas, os blocos e os
radiers. Ja as fundacgdes profundas, ainda segundo a NBR 6122 (ABNT, 1996), sado
elementos que transmitem os esforcos a partir da resisténcia de ponta, superficie
lateral ou uma combinacdo entre as duas. S&o compostas essencialmente por
estacas, tubuldes ou caixoes.

Ao se tratar de estacas como estruturas de fundacdes, € essencial a analise
acerca da determinacdo de carregamento admissivel, assim como qualquer outro
elemento estrutural. Por se tratar de um elemento de transmissdo de esforgos, o
carregamento admissivel conta com duas parcelas: a verificacdo de seguranca
estrutural do elemento isolado e a verificacdo de segurancga a ruptura do macico de
solo e recalques excessivos. A determinagao da capacidade de carga das estacas
pode ser feita a partir de varios métodos e para o artigo em questao os estudos irdo
concentrar-se nos métodos semi-empiricos baseados em ensaios SPT de Aoki e
Velloso (1975), de Décourt e Quaresma (1978), de Laprovitera (1988), e de Monteiro
(2000).

2 | REFERENCIAL TEORICO

Tratando-se da previséo de capacidade de suporte de estacas de fundagdes
grande variabilidade & encontrada em torno dos resultados desenvolvidos a partir
de diferentes metodologias. Segundo Fellenius (1980), o ideal seria que o modelo
utilizado para calculo de capacidade de suporte utilizasse de metodologia racional de
forma que o valor produzido pudesse ser sistematicamente replicado por diferentes
intérpretes.

Para o desenvolvimento dos diferentes métodos de calculo é necessaria a
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definicdo de condi¢des de contorno e variaveis a serem consideradas para o projeto,
no caso das fundacgdes o conhecimento acerca do solo € de suma importancia para
o devido dimensionamento. Para a definicdo das propriedades basicas do solo, o
ensaio SPT é o mais difundido na engenharia de fundag¢des, culminando muitas
vezes como o Unico parametro de avaliagao disponivel em uma obra, deste modo
apresenta-se a importancia dos métodos semi-empiricos baseados no ensaio SPT.

Aoki e Veloso (1975) desenvolveram um método para o calculo de capacidade
de suporte a partir das informacdes referentes ao ensaio SPT, como numero de
golpes (NSPT) metro a metro, estratigrafia e nivel do lencol freatico. De acordo com
o método, a equacao empirica que define a capacidade de carga da estaca pode ser
escrita como

o=l g @B Nser
Fy F, (1)

Onde Q,, representa a capacidade de carga da estaca, A  corresponde a area
de secao do elemento, K e a correspondem a coeficientes de relacéo direta ao tipo
de solo, N € o numero de golpes do SPT no nivel da base da estaca, é o intervalo
de execugdo (comumente adotado como 1m), U dado como o perimetro da estaca,
N, € valor de N_, em cada camada, e F, e F, sdo fatores de correcao referentes ao
tipo de estaca a ser executada.

Décourt e Quaresma (1978) também desenvolveram uma metodologia de
célculo para a estimativa da capacidade de carga de estacas a partir do ensaio
SPT. O principio do célculo é extremamente intuitivo, visto que considera que o solo
ira atuar na lateral e na ponta da estaca para impedir o recalque excessivo, a linha
limite até o inicio do deslocamento demasiado representa a capacidade de carga. O
método € definido pela formulacao abaixo

Qu = anAp + BQSAS (2)

Onde Qp € a tensdo de ruptura de ponta da estaca, A, € a area de secédo da
ponta da estaca, q_ € o valor de atrito lateral, A_a area lateral da estaca, o. e B sé&o
coeficientes de ajuste para estacas nao cravadas.

Monteiro (1997) baseado em sua experiéncia desenvolveu um estudo
complementar ao método de Aoki e Veloso, representado pela equacéo 1, em seu
estudo estabeleceu correlagdes diferentes, para k e a além de redefinir os valores
de F, e F,, de acordo com os tipos de solo em estudo, os valores foram redefinidos
a partir de retroanalises de provas de cargas feitas em estacas.

Laprovitera (1998) e Benegas (1993), o estudo complementar ao método de
Aoki e Veloso, representado pela equacgao 1, foi feito desenvolvido pelos mesmos
onde avaliaram o método a partir de dados de provas de carga em estacas. Nas
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analises os valores de k e a adotados foram os de Danziger (1982), os parametros
dos solos que nao constavam nas analises de Danziger foram complementados por
meio de interpolacao por Laprovitera.

31 METODOLOGIA

Para o estudo de caso em questao sera utilizada a comparacao dos métodos de
dimensionamento supracitados. Na validacdo do método é necessario a avaliacao
do perfil de solo, utilizando o Standard Penetration Test (SPT) ou em portugués
Ensaio de Sondagem a percusséo regulamentada pela NBR 6484 (ABNT, 2001)

Utilizou-se para esse estudo de caso um ensaio realizado por Filho (2017),
foram realizados dois furos no terreno o primeiro com o profundidade de 9,25 me o
segundo com a profundidade de 10,45 m, perfazendo o total de 19,70 m. Sendo todas
as sondagens executadas a seco (sem entrada no lencol freatico). Os resultados da
sondagem do primeiro furo sdo apresentados na Figura 1 e do segundo furo na
Figura 2 sdo apresentados em forma de gréfico.
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Figura 1. Grafico SPT 1° Sondagem
Fonte: Adaptado (FILHO, 2017)
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Figura 2. Grafico SPT 2° Sondagem
Fonte: Adaptado (FILHO, 2017)

Para o estudo de caso sera utilizado o SPT mais desfavoravel, que teve maior
penetracdo, a 1* amostra representada pela Figura 1. O resumo do da 1% amostra
esta representada na Tabela 1.

Tipo de Solo Profundidade (m) N° de Golpes
Argila Siltosa 1 2
Argila Siltosa 2 3
Argila Siltosa 3 4
Argila Siltosa 4 4

Silte Argiloso com areia fina 5 6

Silte Argiloso com areia fina 6 6

Silte Argiloso com areia fina 7 24
Solo Residual 8 30

Tabela 1. Resumo tipo de solo, profundidade e n° de golpes a 1 amostra
Fonte: Adaptado (FILHO, 2017)

Para o estudo em questdo foram definidas a secdo das estacas a serem
executadas, assim como sua profundidade e carga de suporte. Sendo o diametro
da estaca @ = 30 cm, a profundidade de h = 7 metros e a carga de suporte de P =
900 kN. A estaca objeto de estudo em questao € do tipo escavada, representada na
Figura 3.
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Figura 3. Representacgéo gréafica da estaca
Fonte: Autoria Propria, 2020

Para o dimensionamento da quantidade de estacas forma utilizadas os conceitos
e equacoOes supracitadas, para cada método objetivando o comparativo da carga
admissivel (Q,,.) € 0 niUmero de estacas.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o dimensionamento das estacas pode-se observar a que todos os métodos
tém base tedrica e pratica para serem utilizadas em dimensionamento da estrutura
de fundacéo tipo estaca. Pode-se observar o comparativo da carga admissivel e o
namero de estacas obtidos, observando a peculiaridade de cada método. A Tabela
2 mostra os resultados obtidos no comparativo.

Método Qadm Estaca (kN) | N°de Estacas
Aoki e Velloso(1975) 108,228 9
Décourt e Quaresma (1978) 151,788 6
Laprovitera (1988) 112,18 9
Monteiro (2000) 138,396 7

Tabela 2. Resultados Comparativo
Fonte: Autoria Prépria, 2020

Podemos inferir na Tabela 2 que o método apresentado por Décourt e Quaresma

(1978) apresentou a maior carga admissivel e por consequéncia um numero menor

de estacas.
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A Figura 4 e Figura 5 apresentam os resultados resumidos em gréafico do
comparativo das carga admissiveis para uma melhor visualizacdo dos dados

levantados.
160
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40
20
0
Aokie Velloso Deécourt e Laprovitera Monteiro
(1975) Quaresma (1978) (1988) (2000)

Figura 4. Grafico resumo do comparativo de cargas admissiveis
Fonte: Autoria Prépria, 2020

A Figura 5 apresenta o resultado resumido em grafico do comparativo do

namero de estacas para uma a melhor visualizagcado dos dados levantados.

9 l I

Aoki e Velloso Décourt e Quaresma Laprovitera Monteiro
(1975) (1978) (1988) (2000)

o~ 00

Numero de estacas
2 ¥} EES N

Figura 5. Gréafico resumo do comparativo de nimero de estacas
Fonte: Autoria Prépria, 2020

Visto isso, pode-se comparar a correlacéo entres os dois resultados obtidos
avaliando relagdo da carga com a capacidade e numero de estacas assim como
apresentado.
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Figura 6. Relacdo capacidade de carga quantidade de estacas.
Fonte: Autoria Propria, 2020

Uma vez apresentado o grafico, para um mesmo tipo de estaca, considerando
mesmo carregamento, pode observar que a capacidade de carga influi diretamente
na quantidade de estacas.

51 CONCLUSOES

Frente as analises executadas, no presente trabalho do contexto dos métodos
avaliados, os resultados obtidos permitem avaliar e concluir que os métodos sao
eficientes para o dimensionamento de fundacéo profundas do tipo escavada. E as
caracteristicas do solo tem importancia na determinacao da capacidade de carga e
por consequéncia na quantidade estacas as serem implementados.

O método apresentado por Décourt e Quaresma (1978), se mostra o mais
otimizado apresentando a maior capacidade de carga e por consequéncia menor
quantidade de estacas. Uma vez que a secdo transversal e o comprimento assim
como a carga aplicada sao constantes, pode-se concluir que o método supracitado
€ em teoria 0 que resultard em uma maior capacidade de carga assim como um
menor numero de estacas, porém cabe ao profissional responsavel avaliar cada
método e suas propriedades, comparando os resultados avaliando os indicadores
relacionados a seguranca e viabilidade econémica do empreendimento em questao.

A variacédo dos resultados pode ser atribuida devido aos diferentes métodos
aplicados, pelo fato de em todos os métodos de dimensionamento serem obtidos em
correlacéo direta aos resultados obtidos no ensaio SPT, dessa forma o perfil de solo
torna-se essencial para a escolha do método e o tipo de estaca.




Apesar do fato de que o método proposto por Décourt e Quaresma (1978) se
apresentou mais otimizado em termos de capacidade de carga, isto ndo extingue a
utilizacao das outras metodologias, principalmente pelo fato de que a especificidade
do solo e do projeto em si contabilizam diversos indicadores que podem alterar as
interpretacdes acerca dos outros métodos também neste trabalho.
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CAPITULO 13

APLICACAO DO METODO BALDI PARA ANALISE DE
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RESUMO: As barragens sao, geralmente,
estruturas criticas e essenciais em processos de
captacao de agua, armazenamento de residuos,
tratamento de efluentes, dentre outros. Nos
ultimos anos, tem-se ampliado as discussoes
acerca do conhecimento do risco e do dano
associado a estas estruturas, como uma forma
melhorar o sistema de gestdao de seguranca
de barragens com técnicas mais assertivas e
aplicaveis para cada caso. Nesse contexto, as
técnicas de andlise de risco sao ferramentas
importantes em uma abordagem probabilistica a
medida em que avalia exaustivamente menores
e maiores probabilidades de uma determinada
anomalia, verificada na inspecdo de campo,
estar mais préxima ou ndo da progressao para
uma falha. A metodologia de aplicacao baseada
na Arvore de Eventos evidencia a viabilidade de
avaliacédo das anomalias em fases, abrangendo
a andlise preliminar para o uso em barragens,
seguida pelas anélises formais e individuais
de risco para as anomalias mais criticas.
Os resultados ratificam a aplicabilidade das
técnicas de analise de risco como essenciais no
processo de avaliagcao de risco de barragens.

PALAVRAS-CHAVE: Anélise de Risco, Arvore

Estudos Teodrico-Metodolégicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolégicas e da Terra

de Eventos, Barragens

ABSTRACT: Dams are generally critical and
essential structures in water reservoirs, tailings
management, waste treatment processes and
others. In recent years, discussions about the
knowledge of the risk and damage associated
with these structures have expanded, as a
way to improve the dam safety management
system with more assertive and applicable
techniques for each case. In this context, risk
analysis techniques are important tools in a
probabilistic approach as they exhaustively
assess the lower and higher probabilities of a
given anomaly, verified in the field inspection,
whether or not they are closer to progression to
failure. The application methodology based on
the Event Tree shows the feasibility of assessing
anomalies in phases, covering the preliminary
analysis for use in dams, followed by formal
and individual risk analyzes for the most critical
anomalies. The results confirm the applicability
of risk analysis techniques as essential in the
dam risk assessment process.

11 INTRODUCAO

Algumas empresas aceitam o0 risco

passivamente e outras, criam vantagem

competitiva pela exposicao aos risco de forma
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prudente e fundamentada. A definicao de risco contempla a possibilidade de perda,
dano, desvantagem, impacto negativo, perigo ou ameaca de um determinado evento.
Nao existe risco zero e todas as atividades envolvem um determinado grau de risco,
que deve ser compreendido e gerenciado, para que seja minimizado ao maximo.
A concepcéao de risco adquiriu amplo destaque social e industrial, constituindo um
conceito operacional amplamente utilizado na engenharia e na gestao. Segundo a
ABNT NBR ISO 31000, de 2018, esta associado a um evento ou acontecimento,
sendo uma grandeza que resulta da combinacédo da probabilidade e da severidade
de consequéncias devido a falhas potenciais.

Dentro da analise de risco € essencial analisar todos os possiveis modos de
falha determinar a probabilidade da ocorréncia de cada cenario. O objetivo das
analises de risco é obter a probabilidade de ruptura ou de falha da barragem, para
cada modo de falha, identificando os caminhos mais criticos, ou seja, os eventos
probabilisticamente mais favoraveis de ocorréncia.

Existe uma gama de ferramentas e metodologias de analise de risco que
podem ser utilizadas para estes propositos, auxiliando na definicdo de um modelo
sélido e aplicavel. Independente do modelo aplicado, as técnicas de analise podem
ser caracterizadas em relacdo ao aspecto qualitativo e quantitativo do estudo. As
técnicas qualitativas s&o fundamentadas no conhecimento das variaveis envolvidas
no processo a ser investigado, podendo-se fazer o uso de bancos de dados para
o levantamento dos acontecimentos indesejados; entretanto, a severidade de tais
acontecimentos nao é calculada.

E valido considerar que a aplicacdo as metodologias de analise de risco devem
considerar o nivel estratégico de uma instituicdo, com a alta cupula administrativa
e cenarios de longo prazo, preparando as empresas para o crescimento. Também
devem contemplar um nivel tatico, com as gerencias e analises de curto prazo e,
um terceiro nivel, operacional, com os riscos imediatos e mais visiveis em funcéo de
maiores exposicoes.

As técnicas qualitativas e indutivas sao HAZOP, HACCP HAZID, e What if,
sendo a APR e APP andlises qualitativas indutivas. Para as analises quantitativas e
indutivas, tem-se a SIL. A seguir seréo descritas quatro das principais ferramentas
utilizadas para as analises de risco: APP, APR, “What if’, HAZOP e Arvore de eventos.

A arvore de eventos é uma das ferramentas mais utilizadas, pela facilidade
de sua aplicacéo, versatilidade e preciséo, sendo o principio basico a definicdo de
uma arvore com nds de incerteza e, cada ramificacdo, tem uma flexibilidade para
se adaptar a situacao inicial. Uma das vantagens desse método é a flexibilidade em
funcéo destas ramificacbes mas, se forem muitos extensas, dificultam a avaliag&o.
Uma arvore do evento comec¢a com uma condicao identificada de falha e prossegue
com uma analise para diante, indutiva, dos relacionamentos causais envolvidos no
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sistema em consideracéo. Esta analise para diante segue todas as sequencias de
eventos possiveis que conjuntamente descrevem todas as consequéncia possiveis
do evento da falha. A estrutura diagramatica que descreve estes resultados em uma
série de eventos discretos conectados entre si constitui-se em uma arvore do evento.
Cada ramo representa um estado possivel do sistema.

A sequencia de eventos nesta analise de consequéncias permite que sejam
identificados os possiveis cenarios (sequencias de eventos) resultantes de um dado
evento inicial. O aprofundamento da arvore em certas dire¢coes reflete o grau de
detalhamento desejado. Ap6s adefinicdo do eventoinicial e dos sistemas de seguranca
(acdes) que podem amortecer o efeito do evento inicial, executa-se a combinacao
em uma arvore logica de decisdo com as varias sequéncias de acontecimentos que
podem surgir a partir do evento inicial. Uma vez construida a arvore, calcula-se
as probabilidades associadas em cada ramo do sistema, que sempre deve fechar
em 1, ou seja, 100%. Geralmente é dificil determinar as probabilidades de forma
objetiva por tratar-se de probabilidades condicionais, dependentes da ocorréncia
dos eventos precedentes. A natureza inerentemente binaria do método, com
cada ramo indicando uma dicotomia “falha, nao-falha” poderia, em principio, ser
superada. Mesmo assim, o método continuaria limitado, pois sistemas degradam
frequentemente sem experimentar falha repentina. Nesse caso, é fundamental que
as analises de risco sejam atualizadas frequentemente e, de preferéncia, a cada
inspecao de barragem.

O risco aceitavel, ou toleravel, é uma exposicdo ao risco que € considerada
aceitavel para um individuo, organizacdo, comunidade ou parcela ambiental. Os
riscos aceitaveis sédo definidos em termos de probabilidade e impacto de um risco

particular, permitindo definir praticas de gerenciamento de risco.

21 A ARVORE DE EVENTOS NA INSPECAO GEOTECNICA

A metodologia da Arvore de Eventos tem sido bem atil para a avaliacdo de
riscos em barragens a medida em que utiliza os dados provenientes das Fichas
de Inspecédo de Campo, que séo rotinas padronizadas e com uma periodicidade
razoavel. Desta forma, pode ser atualizada frequentemente, gerando parametros
cada vez mais assertivos e diretivos para a estrutura que esta sendo considerada,
além de ser orientativo para as questdes gerenciais de seguranca de barragens.

O primeiro passo é ter uma Ficha de Inspecdo bem definida, com todas as
areas da estrutura mapeadas, bem como uma lista aplicada de possiveis anomalias.
No Livro “Manual para elaboragao de planos de acdo emergencial para barragens
de mineracado — Fernandes, 2017), apresenta-se um modelo de Ficha, ressaltando-
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se que deve ser personalizado em funcdo da particularidade de cada barragem.
Tal metodologia sera denominada de “Método Baldi” que consiste, basicamente,
no calculo de um Risco Probabilistico (RP), baseado em Eventos e Probabilidades
decorrentes da progressédo de uma anomalia identificada em Fichas de Inspecéo
(denominados de Probabilidade de Inspecao-Pl), seguindo um ordenamento l6gico
e numérico, em funcao da Magnitude (M), do Nivel de Perigo (NP), da Probabilidade
da Anomalia (PA) e do Modo de Falha selecionado. Além disso, considera um
descritivo probabilistico da Anomalia (DPR), que permite uma melhor visualizacéao
dos riscos associados. Geralmente, divide-se a estrutura por codigos, sendo um

exemplo listado a seguir:

A. Infraestrutura Operacional e Acessos

B. Barragem
1. Talude de Montante (separado por talude, ou seja, talude de Montante 1, 2,
etc.)
2. Coroamento ou Crista

3. Talude de Jusante (separado por talude, ou seja, talude de Jusante 1, 2,
etc.)

4. Regido a jusante
a. Instrumentacao

C. Vertedouro
1. Canais de aproximacao e restituicao

2. Muros laterais
3. Comportas
D. Reservatoério

E. Torre da Tomada D agua

1. Entrada e Acionamento

2. Comportas

F. Caixa de Montante

G. Galeria

H. Estrutura de Saida

I. Drenagem Interna

J. Medidor de Vazéao

K. Drenos de Seguranca

L. Sistema de aspersores

M. Estacbes de bombeamento
N. Outros
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Para cada regido da barragem sé&o listadas as provaveis anomalias, que
possuem codificacdo subsequente, como 0 exemplo a seguir, ainda sendo definidas,
para cada uma delas, a Magnitude e o Nivel de Perigo:

B — Barragem
B.1 — Barragem-Talude de Montante 1
B.1.1 — Erosbes

B.1.2 — Escorregamentos

B.1.3 — Rachaduras e Trincas

A Magnitude (M) define a dimensdo e a evolucdo desta anomalia,
comparativamente a inspecdes anteriores e, com base no que foi verificado em
campo na inspec¢ao utilizada como base para a Andlise de Risco. Para magnitude,
tem-se as seguintes categorias:

l. Insignificante, anomalia de pequenas dimensdes, sem aparente evolugéo

P. Pequena, anomalia de pequena dimens&o, com evolug¢ao ao longo do tempo
M. Média, anomalia de média dimensao, sem aparente evolucao

G. Grande, anomalia de média dimensao, com evidente evolu¢ao, ou anomalia
de grande dimenséao
O nivel de perigo (NP) apresenta uma classificacdo numérica para a anomalia
identificada, baseando-se no grau de comprometimento da estabilidade e seguranca
da estrutura, sendo:
0. Normal, anomalia n&o compromete a seguranca da barragem
1. Atencao, anomalia ndo compromete de imediato a seguranga da barragem

mas, caso venha a progredir, pode comprometé-la, devendo ser controlada,
monitorada ou reparada

2. Alerta, anomalia compromete a seguranca da barragem, devendo ser
tomadas providéncias imediatas para sua eliminacéo
3. Emergéncia, anomalia representa alta probabilidade de ruptura da barragem

Destaforma, aofinalda avaliacdo, sera possivel estabelecerum sequenciamento
de anomalias, por regido, que irdo apresentar uma magnitude e um nivel de perigo,
conforme exemplificado na Tabela 2.1.
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” MAGNITUDE NiVEL DE
CODIGO LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUAGAO (M) PERIGO (NP)
Al INFRAESTRUTURA OPERACIONAL Faltade docuTen.tacﬁa sobre barra.gem M 1
A8 Falta ou deficiéncia nas placas de aviso P 0
B.1.1 Erosdes ™M 1
B.1.2 Escorregamentos M 1
B.1.4 TALUDE DE MONTANTE Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado M 1
B.1.6 Arvores e arbustos P 1
B.1.9 Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais P 1
B.1.10 Sinais de movimento M 1
B.2.4 Falhano revestimento P 0
B.2.5 Afundamentos e buracos P 1
B.2.6 COROAMENTO Arvores e arbustos M 1
B.2.9 Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais P 1
B.2.12 Ameaca de transbordamento da barragem G 1
B.3.5 Falha na protegdo vegetal P 1
B.3.7 TALUDE DE JUSANTE Arvores e arbustos M 1
B.3.11 Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais P 1

Tabela 2.1 — Exemplo de Lista de Anomalias, magnitudes e niveis de perigo

Para a Arvore de Eventos, é necessario definir alguns intervalos probabilisticos,

bem como modos de falha a serem considerados, nimero de eventos, dentre outros.

Nessa etapa, € importante que se faca uma avaliagdo multidisciplinar do historico da

estrutura, para que os intervalos definidos sejam coerentes e aplicaveis.

A Probabilidade da Anomalia (PA) varia de 1 a 100%, sendo apresentada em

decimais. Sendo assim, havera varia¢des entre 0 e 1,0, dependendo da composicao

de magnitude e do nivel de perigo apresentados na Ficha de Inspecéo. Ressalta-se

que os valores 0% e 100% podem ser desconsiderados por se tratar de extremos e,

paragarantirumamargem de seguranca emrelacao a subjetividade no preenchimento

da Ficha de Inspecédo. As faixas devem ser definidas com base nas anélises de

estabilidade e, de acordo com as potencias falhas da estrutura verificado o histérico

de inspec¢des regulares. Como exemplo, pode-se ter:

a. Magnitude Insignificante (I) com:

i. Nivel de Perigo Normal (0) — Probabilidade de 0,10

ii. Nivel de Perigo Atencéo (1) — Probabilidade de 0,15

iii. Nivel de Perigo Alerta (2) — Probabilidade de 0,20

iv. Nivel de Perigo Emergéncia (3) — Probabilidade de 0,25

b. Magnitude Pequena (P) com:

i. Nivel de Perigo Normal (0) — Probabilidade de 0,30

ii. Nivel de Perigo Atencéao (1) — Probabilidade de 0,40

iii. Nivel de Perigo Alerta (2) — Probabilidade de 0,50

iv Nivel de Perigo Emergéncia (3) — Probabilidade de 0,55

c. Magnitude Média (M) com:
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i. Nivel de Perigo Normal (0) — Probabilidade de 0,60

ii. Nivel de Perigo Atencéao (1) — Probabilidade de 0,65

iii. Nivel de Perigo Alerta (2) — Probabilidade de 0,70

iv. Nivel de Perigo Emergéncia (3) — Probabilidade de 0,75

d. Magnitude Grande (G) com:
i. Nivel de Perigo Normal (0) — Probabilidade de 0,80

ii. Nivel de Perigo Atencéo (1) — Probabilidade de 0,85
iii. Nivel de Perigo Alerta (2) — Probabilidade de 0,90

iv. Nivel de Perigo Emergéncia (3) — Probabilidade de 0,95

O Modo de Falha (MF), também definido como Consequéncia, consiste no
evento ultimo, subsequente a progressao da anomalia, que leva a estrutura a uma
condicdo de ruptura. Existem diversos modos de falha que podem ser considerados,

tais como:

« Galgamento
+  Piping
*  Problemas Estruturais

Gestao

Os eventos sao o desdobramento das observacdes feitas na Ficha de Inspecao,
bem como analise do relatério fotografico, com o sequenciamento possivel e
provavel de progressdo da anomalia, até o modo de falha considerado. Os eventos
sao sucessivos, ou seja, o Evento 5, € um desdobramento do Evento 4 que, por
consequéncia, é desdobramento do Evento 3, e assim por diante. Os eventos séao
definidos em numero suficientes para a total descricdo da progressao da anomalia
ao modo de falha. Geralmente, os eventos sao definidos como os “n6s” da arvore, e
se desdobram em duas ramificagdes, ou mais.

A Probabilidade da Inspecédo (Pl) é o produto da Probabilidade da Anomalia
(PA) pelo percentual probabilistico atribuido a cada evento. Sendo assim, PI1 = PA
x Probabilidade do Evento 1, PI2 = PI1 x Probabilidade do Evento 2, e assim por
diante.

A relacdo numérica da probabilidade de ocorréncia de cada evento analisado,
com base no relatorio fotografico e nas observagdes da Ficha de Inspecéo. Os
eventos sdo complementares, ou seja, a soma dos ramos de cada n6 deve ser 100%.
Ainda, para cada evento, o somatoério das probabilidades de todos os ramos é 100%.

Caso a Analise de Risco seja usada como pré-requisito para uma Analise de
Falha, como por exemplo tipo FMEA, é essencial que o Evento Final da arvore

considere processos de instabilidade local e global.
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O Risco Probabilistico (RP) € o produto da Probabilidade da Anomalia (PA)
pelas probabilidades da Inspecao (Pl) para cada Evento. Ou seja, € a probabilidade

de cada ramo da arvore. E interessante organiza-los em ordem prioritaria, ou seja,

da maior para a menor probabilidade.

Na Tabela 2.2 tem-se um exemplo das Probabilidades (PA) e os Modos de

Falha (MF) para determinadas anomalias. E importante que haja um ordenamento

crescente em termos de Magnitude e Nivel de Perigo, para auxiliar no processo do

célculo do Risco. Na Tabela 2.3 tem-se um exemplo de arvore de eventos para a

anomalia B.1.1, de erosdes no Talude de Montante.

MAGNITUDE NIiVEL DE

PROBABILIDADE

M) PERIGO (NP) CODIGO (PA) MODO DE FALHA (MF)
| 0 D.3 0,10 Gestdo
P 0 A8 0,30 Gestao
P 0 B.2.4 0,30 Problemas Estruturais
P 1 B.1.6 0,40 Problemas Estruturais
P 1 B.1.9 0,40 Problemas Estruturais
P 1 B.2.5 0,40 Problemas Estruturais
P 1 B.2.9 0,40 Problemas Estruturais
P 1 B.3.5 0,40 Problemas Estruturais
P 1 B.3.11 0,40 Problemas Estruturais
P 1 C.1.2 0,40 Galgamento
P 1 c.2.3 0,40 Galgamento
P 1 Cc33 0,40 Problemas Estruturais
P 1 Cc.3.9 0,40 Problemas Estruturais
P 1 C.4.5 0,40 Problemas Estruturais
P 1 C.4.6 0,40 Problemas Estruturais
M 1 Al 0,65 Problemas Estruturais
M 1 B.1.1 0,65 Piping

Tabela 2.2 — Exemplo de Probabilidades (PA) e os Modos de Falha (MF) para
determinadas anomalias
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Tabela 2.3 — Arvore de Eventos para Anomalia B.1.1 da Tabela 2.2
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Apb6s o calculo do Risco Probabilistico (RP) de cada anomalia, realiza-se o

Descritivo Probabilistico da Anomalia (DPR), organizando o RP de cada arvore em

um sequenciamento, do maior para o menor, conforme exemplo apresentado na

Tabela 2.4.

16

RP €ODIGO DESCRITIVO PROBABILISTICO DA ANOMALIA (DPR)

0,25272 B11 Desenvolvimento progressive de erosdes, sem presenga de 3gua, em sulcos erosivos isolados em profundidade, ou abaixo da protecio

0,16848 B11  [Desenvolvimento progressivo de erosdes, sem presenca de dgua, em sulcos erosivas mditiplos em profundidade, ou abaixo da protegio

0,0702 Bl11 Erosdes em sulcos erosivos isolades em profundidade, ou abaixo da protegio

0,0468 Bi11 Erosbes em sulcos erosives milltiplos em profundidade, ou abaixo da protecio

0,02808 B11 Desenvolvimente progressivo de eresfes, sem presenga de dgua, em sulcos erosivos isolados superficiais, ou na protecio
0,025272 B11 Desenvolvimento progressive de erosdes, sem presenca de 3gua e carreamento de sedimentos, em sulcos erosivos isolados em i ou abaixo da protecio
0,01872 B11 Desenvolvimento progressivo de erosbes, sem presenca de dgua, em sulcos erosivos maltiplos superficials, ou na prategao
0,016848 B11 Desenvolvimente progressivo de ercsdes, sem presenca de dgua e carreamento de sedimentos, em sulcos erosives muitiplos em prefundidade, ou abaixo da protegio

0,0078 B11 Erasées em sulcos erosivos isolados superficiais, ou na protegio

0,0052 Bl Erosdes em sulcos erosivos midltiplos superfidais, ou na protegio
0,002808 B11 Desenvolvimento progressivo de erosdes, com presenga de dgua e carreamento de sedimentos, em sulcos erosivos isolados em profundidade, ou abaixe da protegio
0,002808 B11 Desenvolvimento progressivo de erosbes, com presenca de dgua e sem carreamento de sedimentos, em sulcos erosivos isolados superfidais, ou na protegio
0,001872 B11 Desenvolvimento progressive de erosdes, com presenga de 3gua e carreamento de sedimentos, em sulcos erosives miltiplos em profundidade, ou abaixo da protegio
0,001872 B11l  [Desenvolvimento progressivo de erosbes, com presenca de dgua e sem carreamento de sedimentos, em sulcos erosivos maltiplos superficiais, ou na protegio
0,000312 B11 Desenvolvimento progressivo de erosdes, com presena de dgua e carreamento de sedimentos, em sulcos erosivos isolados superficiais, ou na protecao
0,000208 B11 Desenvolvimento progressivo de erosbes, com presenca de dgua e carreamento de sedimentos, em sulcos erosivos miltiplos superfidais, ou na protegio

Tabela 2.4

Ao final,

— Descritivo probabilistico para Anomalia B.1.1, com base na Arvore de Eventos

todas as RP’s das arvores sao compiladas e, ao final, tem-se o

sequenciamento prioritario paratratamento das anomalias, com base na probabilidade

de falha. Esse produto do Método Baldi é a Analise de Risco ou seja, a definicao

dos riscos probabilisticos do sequenciamento progressivo de cada anomalia, para

determinados modos de falha.

As RP’s podem ser agrupadas conforme proposto por Brazendale e Bell (1994)

, que define as consequéncias como uma margem entre aceitavel e intoleravel, sendo

a interface intermediaria denominada de ALARP, e atribuida aos eventos com maior

probabilidade de acontecer e que devem ter os niveis mais baixos possiveis. Os riscos

inaceitaveis séo aqueles que ameagam a vida humana e onde o sistema deve ser

projetado de modo que tais riscos hao possam surgir ou, se 0 ocorrerem, 0S recursos

do sistema garantam que sejam detectados antes que causem um grande dano.

Os riscos tao baixos quanto razoavelmente praticos (ALARP) s&o aqueles que tém

Estudos Teorico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnologicas e da Terra Capitulo 13




consequéncias menos sérias ou que sao sérios, mas tém uma probabilidade muito
baixa de ocorréncia. O sistema deve ser projetado de forma que a probabilidade de
uma ruptura surgir devido a um risco seja minimizada, sujeita a outras consideracoes,
como custo e entrega. Os riscos aceitaveis sao aqueles em que as falhas associadas
normalmente resultam em danos menores. Os projetistas devem tomar todas as
medidas possiveis para reduzir os riscos “aceitaveis”, desde que ndo aumentem os
custos, o tempo de entrega ou outros atributos. Para os inaceitaveis, a consequéncia
€ uma falha com danos severos e, para o nivel aceitavel, deve-se evitar que surjam

erros, conforme Figura 2.1.

\ / Regido Inaceitavel

Risco tolerdvel somente se a

Regtio redugdo do perigo for inaplicavel
ALARP / ou muito cara.
\
\ Regido Aceitavel
Custos
‘——

Figura 2.1 — Tridngulo de riscos. Adaptado de Brazendale e Bell (1994)

31 CONCLUSAO

O gerenciamento do risco deve ser elaborado em etapas, partindo do principio
do conhecimento de qual o risco esta sendo considerado. A etapa seguinte, de
analise do risco, considera que deve haver a identificacdo do perigo e suas causas,
bem como a estimativa do risco em funcéo da gravidade do dano e da sua frequéncia
de ocorréncia. A Avaliacao do risco identifica o que pode ser feito para a reducao
dos cenarios de risco, sendo seguida da etapa de controle, onde séo elaborados
e implementados os procedimentos desenvolvidos para redugcédo e mitigacao do
evento. Por fim, deve-se fazer uma analise dos resultados obtidos, reavaliando as
etapas anteriores e verificando se 0 modelo é satisfatorio. Ha varias metodologias
desenvolvidas para elabora¢do do gerenciamento de riscos e, a escolha é realizada
conforme a preferéncia do autor.

Ha evidéncias crescentes de que nossa compreensdo dos mecanismos de
falha nas barragens de rejeitos pode ser imperfeita. Em particular para o caso das
barragens de rejeito, onde o conceito prévio é de que a estabilidade dos rejeitos
aumenta com o tempo, e, ainda, apresenta valores de fatores de seguranca
consideraveis. Parte do desafio consiste em replicar nos processos de laboratério as
condicdes reais ao longo de anos ou mesmo, em décadas. Ainda no caso de rejeitos,
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alguns minerais podem sofrer alteragcées quimicas logo ap6s a deposicao, levando
0s graos a se solidificarem e preservarem a alta porosidade. Com isso, o material
se torna quebradico e propenso a colapsar, induzindo um processo de liquefacéao
generalizada.

Apesar dessa compreensao imperfeita, tem-se que a maioria das falhas nas
barragens de rejeitos é o resultado de ma gestao e regulacdo. Em diversas barragens,
o enchimento do reservatorio prossegue sem diretrizes muito claras de descarte,
sendo um afastamento visivel da pratica e da engenharia consolidada nas boas
praticas. H4 uma crise associada a preocupagcao com a seguranga das barragens de
rejeitos e a falta de confianca no seu projeto e desempenho, sendo que a insergéo
de conceitos de risco e confiabilidade auxiliam na percep¢éo e calculo dos fatores
de seguranca, permitindo atuacdo nas anomalias e processos que requerem uma
atencao mais imediata. Além disso, as avaliacdes devem ser ajustadas ao longo de
toda a vida util de uma barragem para avaliar as mudancgas em relacdo a melhoria das
condicdes instaveis ou sua deterioragdo. A probabilidade de falha nunca sera zero e
o fator de seguranca, sozinho, ndo é o suficiente para se conhecer a seguranca real
de uma estrutura, sendo necessario quantificar e lidar com as incertezas. As analises
probabilisticas sdo fundamentais para uma boa analise deterministica, reduzindo
incertezas e permitindo decisdes pautadas em argumentos assertivos.
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RESUMO: O objetivo deste estudo é avaliar
os acidentes do tipo colisdo com objeto fixo
ocorridos no periodo de 2007 até 2015 nas
rodovias federais dos estados do Rio de Janeiro
e Minas Gerais. No periodo estudado ocorreram
14.840 e 13.882 acidentes no estado de Minas
Gerais e Rio de Janeiro respectivamente.
Observa-se que a chance de alguém se
machucar quando ocorre um acidente é maior
em Minas Gerais. Os dados demonstram que
em média 44% e 31% dos acidentes em MG
e RJ envolvem algum ferido. Porém, destaca-
se que no ano de 2015 as médias estao
definitivamente superiores a média observada
nos ultimos anos. Isto significa entre outros
fatores que apesar da diminuicdo no numero de
acidentes nos ultimos anos, ndo percebe-se a
diminuicdo no numero de feridos. A maioria dos
acidentes ocorreram em condi¢cées que podem
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ser descritas como ideais: tempo bom e trecho
de estrada reta. Os resultados apontam que
a maior causa é referente a fatores humanos.
Embora os acidentes com objeto fixo estejam em
sua maior parte associados a fatores humanos,
0s objetos fixos s&o um componente do sistema
viario, logo um fator viario - ambiental. Desta
forma, conhecer as caracteristicas deste tipo
de acidente sao fundamentais para construcéo
de rodovias que perdoam os erros humanos e

diminuem o numero de mortos e feridos.
PALAVRAS-CHAVE: Rodovias brasileiras,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Acidentes de
transito, Objeto-fixo

11 INTRODUCAO

As rodovias federais do estado
de Minas Gerais e Rio de Janeiro compdem
um importante elo do sistema nacional de
rodovias. Algumas rodovias nestes estados
sdo conhecidas popularmente por “rodovias
da morte” fato relacionado ao grande numero
de acidentes de transito ocorridos nos ultimos
anos. Minas Gerais possui atualmente cerca
de 7.689 km de rodovias federais em que se
destacam rodovias como BR-040 e BR-381.
No estado do Rio de Janeiro destacam-se as

rodovias BR-116, BR-040 e BR-101.
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Dentro deste contexto, o objetivo deste estudo é avaliar as caracteristicas dos
acidentes do tipo colisdo com objeto fixo ocorridos no periodo de 2007 até 2015 nas
rodovias federais dos estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais, como forma de
discutir a importancia dos projetos rodoviarios sob a 6tica da seguranca viaria.

Legenda

[ Estado de Minas Gerals e Rio de Janelro
[] Demais estados no Brasil - g

Figura 1: Destaque para os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro (Brasil)

Fonte: autoria propria

2| ACIDENTES COM OBJETO FIXO

Acidentes com objetos fixos consiste em colisdo de veiculo motorizado com
objeto estacionario ou fixo (exceto veiculo estacionado), tais como: poste, meio-
fio, mureta, barranco etc., presente na area da via destinada ao transito de veiculos
(DNIT, 2009).
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Figura 2: Exemplo de rodovia com obstaculo fixo aparente

Fonte: Google Maps Street View (2020)

Acidentes deste tipo estdo associados ao comportamento humano.
Normalmente, sdo erros cometidos pelos usuarios davia e, em sua maioria, constituem
infracdes de transito. Outro fator associado a ocorréncia de acidentes sédo
os fatores da via e/ou meio ambiente. Estes versam que caracteristicas inseguras
da via no momento do acidente que podem ter contribuido para a sua ocorréncia.
Os aspectos inseguros podem estar ligados as caracteristicas geométricas da via
(deficiéncias de projeto), a sinalizacao falha, estado de conservacgao dessa sinalizacao
(problemas de manutencao, tal como, visibilidade), ao estado do pavimento, as
condicoes climaticas, dentre outros (PAULA e REGIO, 2008).

Para Branco (1999) muitas vezes a falha humana é atribuida ao motorista
por um erro que poderia ser evitado se a estrada fosse equipada com dispositivos
de seguranca. Se um veiculo perde a diregcdo porque o motorista teve sua visao
ofuscada pelos fardis de outro veiculo que vinha em sentido contrario, a causa
do acidente sera considerada como falha do motorista, mas o acidente poderia
ser evitado se a estrada tivesse dispositivos anti-ofuscamento.

Neste sentido Raia Jr. (2007) relata que o programa sueco chamado Visao
— Zero parte do entendimento de que a pessoa, individualmente, é a responsavel
por obedecer as leis e regulamentagdes, enquanto que os projetistas sdo os
responsaveis pela seguranca do sistema de transporte rodoviario construido. Se
o usuario individual ndo segue as regras, a responsabilidade por proteger
pessoas se volta para o sistema projetado. No Brasil, o0 Manual desenvolvido pelo
DNIT (2010) também argumenta que a necessidade de mudar o comportamento
dos usuarios nao deve ocultar a importancia das caracteristicas e das condi¢des
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da rede viaria.

A insisténcia atual sobre a necessidade de mudar o comportamento dos
usuarios nao deve ocultar a importancia das caracteristicas e das condicbes da
rede viaria. Certas disposicdes que eram corretas na época da construcdo nao sao
mais aceitaveis. Por exemplo: interse¢cées em nivel acostamentos estreitos, canteiro
central ndo protegido, objetos fixos ndo protegidos, velocidade excessiva autorizada
(DNIT, 2010).

Conforme Raia Jr. (2007), em um ambicioso programa sueco chamado Visao —
Zero, 0s responsaveis por ele defendem a mudanca de énfase da responsabilidade
pela seguranga rodoviaria. Em todos os sistemas de transporte rodoviarios, os
usuarios possuem quase que exclusivamente a responsabilidade pela seguranca.
Assim muda a abordagem para a seguranca segundo o entendimento de que a
pessoa, individualmente, é a responsavel por obedecer as leis e regulamentacdes,
enquanto que os projetistas sdo os responsaveis pela seguranca do sistema de
transporte rodoviario construido. Se o usuario individual ndo segue as regras, a
responsabilidade por proteger pessoas se volta para o Sistema projetado.

Segundo Ferraz et al (2012) a presenca da falha humana, ou erro do humano
esta presente em quase todos os acidentes de transito. Os autores ressaltam que
no Brasil a presenca do fator humano nos acidentes de transito conta com uma
variavel que é a formacéo dos condutores e o perfil do brasileiro. Para os autores os
condutores brasileiros sdo menos preparados e mais imprudentes. No entanto, os
autores ressaltam que, mesmo sendo o fator humano o principal causa dos acidentes
de transito, isso ndao pode ser usado como justificativa para transferir, para a propria
vitima, a responsabilidade dos acidentes. As falhas humanas séo inevitaveis, faz-se
necessario empregar estratégias que tenham como objetivo evitar a ocorréncia de
acidentes.

Cerca de 60% de todos os acidentes fatais envolvem apenas um veiculo
(em éreas rurais, a proporcédo é ainda maior); 70 % deles envolvem veiculos que
abandonam a pista de rolamento e capotam ou batem em objeto fixo (DNIT, 2010).
De acordo com Ferraz et al (2012) para evitar que os acidentes resultado da saida
de veiculos da pista seja acidentes graves, os autores apontam trés procedimentos
que podem ser adotados: i) ter, nas laterais das pistas, uma area com superficie
regular e livre de obstaculos; ii) instalacao de barreiras de contencéo, de forma a
desviar a trajetoria do veiculo; e iii) instalacao de amortecedores. Cabe ressaltar que
estes procedimentos ndo tém como objetivo evitar a ocorréncia do acidente e sim
torna-lo menos grave.

O conceito de area livre, isto é, uma area adjacente a pista, na qual a
declividade transversal, a superficie e a auséncia de obstaculos fixos podem permitir
a recuperacao de um veiculo que sai da rodovia. De forma ideal, a area livre deve
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apresentar inclinagdes transversais que nao provoquem a capotagem de veiculos e
nao deve conter objetos fixos (DNIT, 2010). A Figura 3 A, apresentada na sequéncia
apresenta uma area livre, ja a B mostra um defensa.

7

A - Area livre B - Defensa Metalica

Figura 3: Exemplo de area livre e defensa de protegéo em rodovias

Fonte: DAER (2017) Fonte: DAER (2014)

O deslocamento do equipamento rodoviario para areas menos vulneraveis fora
da zona livre é preferivel. Onde isso néo for possivel, devem-se adotar projetos
que tornem esses elementos frageis a batidas, de modo que ndo oferecam perigo,
quando atingidos por um veiculo. Objetos fixos ndao suscetiveis a esse tratamento
devem ser protegidos por barreiras adequadamente projetadas ou por defensas que
absorvam os choques. Obstaculos que ndo podem ser tratados por uma dessas
maneiras devem ser adequadamente caracterizados para alertar os motoristas
(DNIT, 2010).

Nos casos em que os objetos fixos nao podem ser removidos da pista, como no
caso das placas de sinalizagéo e arvores, com o intuito de reduzir a gravidade dos
acidentes existem dispositivos de seguranca inseridos na pista para evitar a colisao
direta dos mesmos como as barreiras de contencao e os amortecedores de impacto.
Os amortecedores de impacto séo ideais para uso em locais onde objetos fixos
nao podem ser removidos, realocados, tornar-se colapsiveis ou ser adequadamente
escudados por uma barreira longitudinal (Andrade, 2011).
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Figura 4: Amortecedor de impacto na rodovia SP-340 em Mogi Guagu
Fonte: Andrade (2011)

31 METODOLOGIA

Dada as caracteristicas da pesquisa, com base em seus objetivos, é prudente
tratd-la como exploratoria e descritiva. Exploratoria, pois procura-se investigar o
fendbmeno pouco explorado da acidentalidade do tipo colisdo com objeto fixo nas
rodovias federais de Minas Gerais e do Rio de Janeiro, proporcionando maior
familiaridade com o problema. Descritiva, pois procura-se descrever as caracteristicas
dos acidentes e das pessoas envolvidas e as relagdes entre suas variaveis.

Do ponto de vista da natureza do problema, trata-se de uma pesquisa aplicada,
pois pretende-se gerar conhecimentos para aplicagcdo de solu¢des de problemas
de seguranca nas rodovias federais. Do ponto de vista da forma de abordagem, a
pesquisa é de cunho quantitativo, pois deseja-se traduzir os dados em informacgdes
numeéricas.

Os dados utilizados no estudo sé@o os do Sistema BR-Brasil, desenvolvido pelo
Departamento de Policia Rodoviaria Federal — DPRF e de incumbéncia do Ministério
de Justica. Neste sistema, pode ser encontrado os boletins de ocorréncias das
rodovias federais do Pais que aconteceram entre o ano 2007 e 2015. Do sistema de
dados, filtrou-se os campos pertencentes as rodovias do estado de Rio de Janeiro
e Minas Gerais. A partir disso, realizou-se uma analise de consisténcia dos dados
identificando os possiveis erros, incoeréncias e dados faltosos.

Este trabalho utiliza, em primeiro momento, o método descritivo para
organizar os dados e trazer informagdes singelas e claras, de modo a enriquecer o
conhecimento sobre a realidade da acidentalidade nas rodovias federais. Utilizou-se
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da representacéo grafica, como uma das formas de representagdo dos resultados
obtidos.

Com a base obtida da policia Federal brasileira foi utilizado o software Qgis
para visualizar a distribuicdo dos acidentes relacionados a colisdo com objetos fixos.
Foram realizadas analises com o método de Kernel para melhor visualizacao espacial
de onde ocorrem mais acidentes desse tipo. O Estimador de Intensidade de Kernel
pode ser considerado uma técnica de estatistica espacial que demonstra onde estao
alocadas as concentragdes, de um determinado evento, em um plano. Este recurso
utilizado em um SIG (Sistema de Informacdes Geografica) gera uma interpolacao que
se insere sobre as bases cartograficas, identificando o fenémeno georreferenciado,
localizado no espaco geografico, destacando a localizacdo em que ocorre a maior
ou menor intensidade das concentragdes do fendbmeno, a partir de percepgdes de
intensidade na visualizacdo de uma coloracédo. Matsumoto e Flores (2012)

Segundo Camara e Carvalho (2001) uma forma simples para se fazer analise de
comportamentos de padrbes de pontos € estimar a intensidade pontual do processo
em toda regidao de estudo. Para tal pode se ajustar uma fung¢édo bidimensional sobre
os eventos considerados, compondo uma superficie cujo valor sera proporcional a
intensidade de amostras por unidade de area. Esta fungcdo faz uma contagem de
todos os pontos dentro de uma regido de influéncia, ponderando-os pela distancia
de cada um a localizacéo de interesse. A Figura 5 exemplifica o exposto, através da
distribuicdo de pontos em uma superficie, onde se observa uma area de influéncia,

determinada pela funcéo, bem como o estimador e os pontos a serem interpolados.

Kegnel k()

£

Largura

Figura 5: Estimador de intensidade de distribuicdo de pontos

Fonte: Camara e Carvalho, 2001

O Mapa de Kernel &€ uma alternativa para analise geografica do comportamento
de padrées. No mapa é plotado, por meio do método de interpolagao, a intensidade
pontual de determinado fenbmeno em toda a regiao de estudo.

4 | ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Entre os anos de 2007 e 2015 no Rio de Janeiro foram 13882 acidentes
envolvendo objetos fixos enquanto em Minas Gerais foram 14840 acidentes. Ao
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longo dos anos percebe-se que a maioria dos acidentes ocorre em pleno dia, com
céu claro, em trechos retos de rodovias e em sua grande maioria em pista dupla.
Nota-se claramente uma concentracdo aos fins de semana.

O numero de acidentes vem reduzindo no Rio de Janeiro a partir do ano de 2013
e em Minas Gerais a partir de 2011. Contudo € possivel perceber que a probabilidade
de alguém ferir em um tipo de acidente como esse tenha variado muito pouco. Em
2007, em um acidente em Minas Gerais a probabilidade de vocé sair ferido era de
55, 18%, em 2011 foi de 38, 08% e em 2015 foi de 55,49%. No Rio de Janeiro, os
resultados sdo mais alarmantes ainda, os nUumeros s6 aumentaram desde 2008, de
25, 32% para 41,24% em 2015.

A maioria dos acidentes néo especifica a causa de té-lo ocorrido o segundo
maior motivo foi de velocidade incompativel com a via, em terceiro lugar foi falta de
atencao do motorista e em quarto lugar foi devido a defeito mecénico em veiculo
tanto em Minas Gerais como no Rio de Janeiro.

Nas Tabelas 1 e 2 estdo os numeros de acidentes relacionados a objeto fixo, a
quantidade de feridos leves, feridos graves, mortos e a relacéo entre feridos graves

e mortos.
Total de Feridos Feridos Mortos Proporcao entre
Acidentes Leves Graves Feridos Graves e
Mortos

2007 1282 294 130 19 6,84

2008 1481 275 100 25 4,00

2009 1585 353 74 21 3,52

2010 1672 360 98 27 3,63

2011 1772 393 130 37 3,51

2012 1625 399 96 30 3,20

2013 1724 487 80 28 2,86

2014 1543 423 61 21 2,90

2015 1198 425 69 25 2,76

Soma 13882 3409 838 233 7 33,23

Tabela 1: Dados de Acidentes com Objeto Fixo do Estado do Rio de Janeiro

Fonte: elaborado pelos autores

Ao analisar os registros de acidentes no Estado do Rio de Janeiro percebe-
se uma concentragcdo na regiao Sul do estado. A rodovia BR-116 é a principal
responsavel por este resultado. Ao observar a imagem (Figura 6) percebe-se na
rodovia uma sequéncia de acidentes deste tipo.
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Legenda

Dados Rio de Janeiro

[ 0.000000
[ 350.442222
[ 700.884444
1051.326667
1401.768889
1752.211111
2102.653333
[] 2453.095556
[ 2803.537778
I 3153.980000

Rodovias
[_] Estados

Figura 6: Mapa de Kernel: distribuicdo de acidentes no RJ

Fonte: Autor

O Estado de Minas Gerais € o Estado que possui 0 maior indice de mortalidade
relacionado aos objetos fixos no pais, segundo levantamentos preliminares. De 2007
a 2015 foram 305 mortes. No Rio de Janeiro, neste mesmo periodo, foram 233

mortes.
. . Proporcao de
T(?tal de Feridos Feridos Mortos Feridgs éraves e
Acidentes Leves Graves
Mortos

2007 1321 547 182 37 492
2008 1472 559 161 31 5,19
2009 1808 585 160 32 5,00
2010 1905 570 172 37 4,65
2011 1967 562 187 34 5,50
2012 1940 578 196 46 4,26
2013 1752 557 135 22 6,14
2014 1446 543 153 32 4,78
2015 1229 547 135 34 3,97
Soma 14840 5048 1481 305 44 41

Tabela 2: Dados de Acidentes com Objeto Fixo do Estado de Minas Gerais

Fonte: elaborado pelos autores

Ao analisar espacialmente os dados de acidentes, observa-se que ha uma
concentracdo nos mesmos locais de incidéncia em todos os anos da analise na area
de estudo. Conforme pode ser observado na Figura 7, o ponto critico do estado de
Minas Gerais é na rodovia BR-381, no trecho de divisa com Estado de S&o Paulo.
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Em uma regido mais central do estado, também se observa uma incidéncia maior
no numero de acidentes com objeto fixo, na BR-040. Nesta mesma rodovia, porém
na altura de divisa com o RJ também foi observado um namero maior de acidentes

deste tipo.

Legenda

Dados Minas Gerais

I 0.000000
I 171.742222
| 343.484444
| 515.226667

686.968889

858.711111
__ | 1030.453333
T 1202.195556
1373.937778
I 1545.680000

Rodovias
[] Estados

Figura 7: Mapa de Kernel: distribuicao de acidentes no RJ

Fonte: elaborado pelos autores

51 CONCLUSAO

Foram analisados registros de 8 anos do banco de dados da policia rodoviaria
federal brasileira. A principal constatacdo é que apesar do avango da tecnologia e
dos métodos que auditoria de seguranca viaria, nas rodovias federais dos estados
de Minas Gerais e Rio de Janeiro o numero acidentes advindos de choque com
objetos fixos tém apresentado queda ao longo dos anos, porém 0 mesmo nao pode
ser dito a respeito do numero de feridos.

Em partes, a explicacéo para este tipo de resultado, pode ser a cultura de que
a responsabilidade pelo acidente é do motorista, como parte do fator humano. No
entanto, dentre todas as causas de acidentes, 0s que envolvem objetos fixos sdo os
que mais expdem as falhas de engenharia viaria. Deve-se considerar que um bom
projeto, que incorpore medidas de seguranca, pode reduzir o potencial de erro e as
consequéncias dos acidentes. As rodovias devem ser concebidas para perdoar erros
humanos, que ao errar, ndo deveria pagar com a vida.

Quando se analisam os dados de maneira espacialmente, observa-se que 0s
locais criticos sédo os mesmos em todos 0s anos da analise, ou seja, ha muitos anos
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ha acidentes com a mesma caracteristica no mesmo lugar. Neste quesito alerta-se
gue analises espaciais podem ajudar a detectar os locais criticos o que certamente
ajuda no trabalho de prevencdo de acidentes, ao passo que € possivel atuar de
maneira mais eficaz.

Com a adocao de dispositivos de segurancga para evitar a colisdo de veiculos
com objetos fixos na via é possivel reduzir a gravidade dos acidentes e 0 numero de
mortos e feridos. Como foi discutido no artigo, pode - se utilizar barreiras de contencao
e amortecedores de impacto a fim de suavizar os efeitos da coliséo.
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RESUMO: A Mega-Sena movimenta milhdes de
reais por ano e € considerada pela populagéao
uma das melhores maneiras de se ganhar
muito dinheiro. Alguns jogam pelo prazer de
jogar, outros pela perspectiva de enriquecerem
investindo muito pouco (em relacdo ao que
estima receber) e existem varios outros motivos
que levam milhares de pessoas a apostarem
nesse tipo de jogo. Essa producdo néao
ensinara a ganhar na Mega-Sena nem quais
0S numeros que mais saem em determinados
periodos. Na Mega-Sena, a probabilidade de
ser sorteado qualquer numero € a mesma, mas
as chances do apostador ganhar algum tipo de
premiacdo varia de acordo com a quantidade
de numeros apostados e a premiacao que ele
recebera, podendo acertar quatro, cinco ou as
seis dezenas sorteadas.
PALAVRAS-CHAVE:
sena; apostas.

probabilidade; mega-
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THE PROBABILITY APPLIED TO MEGA-
SENA

ABSTRACT: Mega-Sena moves millions of
reais a year and is considered by the population
as one of the best ways to earn a lot of money.
Some play for the pleasure of playing, others
for the prospect of getting rich by investing very
little (in relation to what they estimate to receive)
and there are several other reasons that lead
thousands of people to bet on this type of game.
This production will not teach you how to win at
Mega-Sena or what numbers will come out in
certain periods. In Mega-Sena, the probability
of any number being drawn is the same, but the
bettor’s chances of winning some type of prize
vary according to the number of numbers bet
and the prize he will receive, being able to hit
four, five or six dozens drawn.

KEYWORDS: probability; mega-sena; bets.

11 INTRODUCAO

Dos jogos licitos em territério brasileiro,
a Mega-Sena é o jogo da Loteria Federal mais
procurado pelos apostadores. Cada apostador
deve fazer uma escolha que pode variar de
6 a 15 numeros, escolhidos no meio de uma
tabela com 60 numeros, numerados como: 00,
01, 02, ... 59. Por pagar valores altissimos e a
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grande facilidade de n&o haver um ganhador para o prémio maximo, acumulando-o
para o préximo sorteio, a Mega-Sena atrai milhares de brasileiros para apostar em
casas lotéricas em sorteios que ocorrem duas vezes por semana (quartas-feiras e
sabados) realizados pela Loteria Federal.

Dependendo da quantidade de numeros escolhidos, o valor da aposta muda:

NUmeros apostados Valor da aposta (R$)
6 4,50

7 31,50

8 126,00

9 378,00
10 945,00

11 2079,00
12 4158,00
13 7722,00
14 13513,50
15 22522,50

Tabela 1 — Valor da aposta (em reais) em relacdo a quantidade de niUmeros apostados. (valores
com referéncia em 21/02/2020)

Além dos sorteios semanais, o sorteio da Mega-Sena também pode ocorrer em
datas e/ou comemoracgdes especiais, como Pascoa, Independéncia e no Ano Novo
(Mega da Virada).

2| AHISTORIA DA MEGA-SENA

A Mega-Sena foi criada em 1996 pela Loteria Federal e € a maior modalidade
de loteria, e com os maiores prémios, dentre os jogos de azar legalizados no Brasil.
Ja a Mega da Virada surgiu a partir de 2008, e conta com o acumulo de 5% de todos
0s prémios sorteados durante o ano, acrescidos do percentual de apostas para esse
sorteio especifico. O maior prémio da Mega-Sena foi dado na Mega da Virada em
2017, e pagou R$ 306 718 743,71 divididos para 4 apostas ganhadoras. O maior
prémio em sorteios “comuns” ocorreu em 11/05/2019 e pagando R$ 289 420 865,00
a um unico apostador.

31 AS FORMAS DE GANHAR NA MEGA-SENA

O jogador dispde de uma tabela que contém 60 numeros (chamadas dezenas)
numeradas de 00 a 59. Um apostador da Mega-Sena pode escolher de 6 a 15
dezenas (os valores a pagar dependendo da quantidade de numeros escolhidos ja
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foram citados anteriormente).

O objetivo principal do jogador é acertar os 6 numeros (Sena) sorteados pela
Loteria Federal para aquele sorteio no qual o jogador se inscreveu. Mas existem
prémios (inferiores ao Montante principal) que sdo pagos aos jogadores que
acertarem 4 (Quadra) ou 5 (Quina) dezenas.

O prémio liquido equivale a 32, 2% da renda de apostas. Esse valor é obtido
do valor bruto de 46% deduzindo-se 13, 8% de imposto de renda. Do total de prémio
liquido, sdo destinados 35% para o ganhador da Sena, 19% para o ganhador da
Quina, 19% para o ganhador da Quadra. Caso haja mais de um ganhador que
acertou a mesma quantidade de pontos, o prémio sera dividido igualmente. Ainda do
prémio, sdo destinados 22% para o proximo sorteio € 5% para o sorteio do final do
ano (Mega da Virada).

O ganhador (ou ganhadores) tem 90 dias para retirar o prémio na Lotérica
ou Caixa Econdémica Federal. Porém, prémios com valor superior a R$ 1787,77 s6
podem ser retirados nas agéncias da Caixa Econ6mica Federal. Caso o ganhador
nao retire seu prémio no prazo, o valor do prémio vai para o Tesouro Nacional e &
destinado a programas educacionais.

41 AS PROBABILIDADES

Para o céalculo dessas probabilidades utilizaremos o conceito primitivo, que a
probabilidade de um evento ocorrer € a razdo entre 0 numero de casos favoraveis

(evento) e o espaco amostral (Q).

4.1 Sena

Para acertar as 6 dezenas sorteadas (Sena), deve-se levar em consideracao
o Espaco Amostral (Q) do sorteio. Serédo sorteados 6 numeros em um universo de
60, dos quais a ordem dos numeros sorteados néo importa. Logo, o espagco amostral
sera dado por uma Combinacéo Simples:

n(Q) = C,, , = 50063860
Mas para calcular a probabilidade de um jogador acertar todas as dezenas
sorteadas (evento S), deve-se levar em consideracdo a quantidade de numeros

apostados:
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Numeros apostados | n(S) P(S)
6 Ces ;
50063860
1
7 C S
"® | 7151980
8 Css ;
1787995
1
9 Cos
595998
1
10 C
198 1 538399
11 Ci1e 1
108363
12 Ciz26 L
54182
1
13 C R
188 29175
14 C1ap6 L
16671
15 Cise L
10003

Tabela 2 — A probabilidade de acertar a Sena.

4.2 Quina

Para o jogador acertar 5 dos 6 numeros (Quina), o n(QQ) = 50063860 é mantido,
uma vez que a quantidade de numeros sorteados em relagcédo ao total nao se altera.

Mas o evento (Qi) € obtido através do acerto de 5 dezenas e o erro da outra dezena.
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Numeros apostados n(Qi) P(Qi)
1
6 Ce5 . Csa,1
154518
7 C C 1
7.5 . 531 m
1
8 Css . Cso.1
17192
9 Cos.C !
95 . Cs1,1 =791
10 Cios.C !
10,5 . 501 ﬁ
1
11 Ci15 . Cag1 S
2211
12 Cizs. C !
125 . 481 ﬁ
1
13 Ci3s . Car1 —
828
1
14 Ci45 . Cas,1 —
544
15 C C !
155 . Cas,1 370

Tabela 3 — A probabilidade de acertar a Quina.

4.3 Quadra

Para o apostador acertar 4 dos 6 numeros sorteados (Quadra, evento Qa),

acertando 4 e errando as outras duas dezenas de um Espaco Amostral total de n(Q)

= 50063860.
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NUumeros apostados n(Qa) P(Qa)
1
6 Cs.4 . Csa2 _
2332
7 Cra.C 1
74 . Cs3z 036
8 Css.C 1
8.4 . a2 @
1
9 Coa.Cs12 S
312
10 C C —1
10.4 . Cs0.2 T
11 Ci1s.C 1
11,4 . 49 2 m
1
12 Ci2.4 . Casz2 —
90
1
13 Ci34.Car2 —
65
1
14 Ci4.4 . Cas2 —
48
1
15 Cis.4 . Cas2 —
37

Tabela 4 — A probabilidade de acertar a Quadra.

51 INVESTIMENTO CERTO

Como visto acima, a probabilidade de um apostador ganhar na Mega-Sena

€ muito pequena. Uma forma certa de ganhar, seria apostando todos os possiveis

jogos. Mas, mesmo com as probabilidades maiores, deve haver um investimento

alto que nem sempre se torna viavel. Afinal, deve-se levar em consideracédo que

podem haver empates com outro(s) jogador(es). O investimento total € mostrado na

tabela a seqguir, que detalha a relagc&o custo x ganho ao apostar-se em todos os jogos

possiveis para acertar a Sena:
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Numero apostado | Valor da aposta | Quantidade de apostas Total investido
6 4,50 50063860 225.287.370,00
7 31,50 7151980 225.287.370,00
8 126,00 1787995 225.287.370,00
9 378,00 595998 225.287.244,00
10 945,00 238399 225.287.055,00
11 2079,00 108363 225.286.677,00
12 4158,00 54182 225.288.756,00
13 7722,00 29175 225.289.350,00
14 13513,50 16671 225.283.558,50
15 22522,50 10003 225.292.567,50

Tabela 5 — Total de investimento (em Reais) que deve ser realizado para apostar em todos os
possiveis jogos em relacao aos nuUmeros apostados.

Além de ganhar na Mega-Sena, ao apostar em todos os jogos possiveis, o
investidor/apostador ainda conseguira acertar P; = 6 quinas (ao considerar todos os
jogos com AAAAAE) e P.* =15 quadras (ao considerar todos os jogos com AAAAEE).

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos que tenha ficado claro a dificuldade em ganhar na Mega-Sena com
os diferentes tipos de apostas. Em ambas as ocasides, o risco é certo (e alto), apesar
do valor do prémio ser cobicado pela grande maioria dos brasileiros. E esperamos
termos mostrado que mesmo realizando investimentos certos, o valor de retorno nao

€ necessariamente maior ou igual ao valor apostado.
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RESUMO: O relatério Global Status Report on
Road Safety 2018, da Organizacdo Mundial de
Saude, aponta as lesdes ocorridas no transito
como a principal causa de ébitos entre criangcas
e jovens na faixa etaria de 5 a 29 anos, no
mundo. Para o enfrentamento desse agravo
na populacdo jovem, o Codigo de Transito
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Brasileiro, artigo 76, determina a educacgéo para
otransitona Educacéo Basicae na Universidade.
Um projeto foi construido por meio de parceria
entre uma escola privada da cidade de Belo
Horizonte, instituicbes do Sistema Nacional
de Transito, hospitais, empresas privadas e
associagcdes, com o objetivo de sensibilizar e
orientar alunos do ultimo ano do Ensino Médio,
da faixa etaria de 16 a 18 anos, sobre percepcéo
de risco no transito. Realizaram-se estudos
descritivos baseados em dados secundarios,
aulas expositivas, oficinas, seminarios,
atividades em campo e visitas técnicas as
entidades parceiras do projeto. Professores e
técnicos da area de Educacéo para o Transito
acompanharam a execucao do projeto. Todas
as etapas foram documentadas. Os dados e
informacgdes coletadas ratificaram as pesquisas
estudos nacionais e internacionais e revelaram
que em Belo horizonte, num periodo de cinco
anos, a maioria das vitimas de tréansito, por
motivo bebida, foram os jovens, na faixa de 18 a
29 anos, motoristas, motociclistas, pedestres e
ocupantes de veiculo, do sexo masculino. Ficou
demonstrada a vulnerabilidade dessa populacéo
com relacéo ao alcool. O trabalho contribuiu
para a conscientizacao e melhor preparo dos
alunos sobre os fatores de risco e de protecao
no transito. E importante implementar iniciativas
como estas em outras instituicbes de ensino
para a adocédo de comportamentos seguros no
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transito nesta faixa etaria tao vulneravel. o trabalho educativo com os jovens nao visa
formar bons motoristas, mas cidadaos.

PALAVRAS CHAVE: Prevencao de acidentes, Educacgéo, Enfrentamento, Promocao
da Saude, Transito.

ALCOHOL X TRAFFIC - TRANSVERSALITY AND INTERDISCIPLINARITY:
STRATEGIES TO EDUCATE YOUNG PEOPLE IN TRAFFIC

ABSTRACT: The World Health Organization’s Global Status Report on Road Safety
2018 points out road traffic injuries as the leading cause of death among children aged
5 to 29 years in the world. To cope with this problem in the young population, the
Brazilian Traffic Code, article 76, determines the education for traffic in Basic Education
and University. A project was built through a partnership between a private school in
Belo Horizonte, institutions of the National Traffic System, hospitals, private companies
and associations, with the aim of sensitizing and guiding students of the last year of
high school, aged 16 18-year-olds about perceived risk in traffic. Descriptive studies
based on secondary data, lectures, workshops, seminars, field activities and technical
visits to the project partner entities were conducted. Teachers and technicians from the
Traffic Education area followed the project execution. All steps have been documented.
The data and information collected ratified the research national and international
studies and revealed that in the city of Belo Horizonte, over a period of five years, the
majority of victims of traffic, due to drink, were young people, aged 18 to 29 years.
male drivers, motorcyclists, pedestrians and vehicle occupants. The vulnerability of this
population to alcohol was demonstrated. The work contributed to the awareness and
better preparation of students about risk factors and traffic protection. It is important to
implement initiatives like these in other educational institutions for the adoption of safe
traffic behaviors in this vulnerable age group. Educational work with young people is
not intended to train good drivers, but citizens.

KEYWORDS: Accident Prevention, Education, Coping, Health Promotion, Traffic.

11 INTRODUCAO

De acordo com o relatério de Status Global sobre Seguranca Rodoviaria de
2018, lancado pela Organizacao Mundial de Saude — OMS (WHO, 2018), a cada
ano, 1,35 milh&o pessoas, nho mundo, perdem a vida em um acidente de transito.
Entre 20 e 50 milhdes de pessoas sofrem lesdes ndo fatais muitas delas resultando
em incapacidade e deficiéncias. O Brasil é o terceiro pais em numero de mortes no
transito, ficando atras de india e China. As lesdes ocorridas no transito no mundo
sao a principal causa de morte entre criancas e jovens de 5 a 29 anos (WHO, 2018,
p.06). Mata mais do que as doencgas cardiacas, o cancer de pulméo, o HIV, a diabetes

mellitus.
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Mais da metade de todas as mortes no transito ocorre entre usuarios vulneraveis
das vias: pedestres, ciclistas e motociclistas (WHO, 2018, p.10). Setenta e trés por
cento das mortes no transito, no mundo, sdo do sexo masculino com até 25 anos.

Dados do Ministério da Saude (DATASUS, 2016) d&o conta que os acidentes
de transportes terrestres € a segunda causa de morte por causas externas entre
os jovens de 15 a 19 anos no Brasil, nos ultimos dez anos, perdendo apenas para
agressoes.

Os jovens estdo entre os mais atingidos em razéo do estilo de vida ao qual
estdo geralmente associados. A Organizacdao Mundial de Saude (WHO, 2017)
define a adolescéncia é uma das etapas de transicdo mais importantes da vida do
ser humano, caracterizada por um ritmo acelerado de crescimento, de mudancgas,
de descobertas, da busca da autonomia sobre decisdes, emoc¢des e acdes. Estas
caracteristicas aumentam as chances dos adolescentes se envolverem em acidentes
de transito.

A pesquisa Nacional de Saude do Escolar- PENSE (2015) nos traz importantes
apontamentos sobre o comportamento dos jovens no trénsito. Chama a atencéo na
pesquisa o significativo percentual de alunos que relataram terem sido passageiros
em veiculo cujo condutor havia ingerido bebida alcodlica: 25% para a faixa etaria de
13 a 17 anos de idade.

O Cédigo de Transito Brasileiro - CTB, em seu artigo 762® determina que
a educacao para o transito sera promovida na pré-escola e nas escolas de 1°, 2° e 3°
graus, por meio de planejamento e agbes coordenadas entre os 6rgéaos e entidades
do Sistema Nacional de Transito da Uniédo, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, nas respectivas areas de atuacao. Entretanto, o objetivo da Educacéao
para o Transito ndo €, portanto, apenas transmitir conhecimento tedrico e pratico as
pessoas. Montovani (2008) sustenta que a cidadania e a ética precisam ser o0 €ixo da
educacéo no transito, pois se trata do compartilhamento de espaco e ndo da divisao
dele.

Face ao exposto, é conveniente que estes aspectos sejam trabalhados pela
escola contemporanea, que é um ambiente propicio para se desenvolver projetos de
Educacéo para o Transito.

2| OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é sensibilizar e orientar alunos do 3° ano do Ensino
Médio, de uma escola particular de Belo horizonte, classe média alta, na faixa etaria
de 16 a 18 anos, sobre as consequéncias do consumo de bebida alcodlica no transito
e conscientiza-los sobre comportamento mais seguro no transito.
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31 METODOLOGIA

A metodologia do projeto foi dividida em varias etapas, envolvendo trabalhos
de pesquisa e de campo.

O planejamento e desenvolvimento do projeto foram feitos pela escola e o
Servico de educacgéo para o Transito do Departamento de Estradas de Rodagem
de Minas Gerais — DER/MG, em parceria com varios 6rgéos, Policia Militar de
Minas Gerais-PMMG, Departamento de Transito de Minas Gerais -DETRAN-MG,
Policia Rodoviaria Federal — PRF e Batalhdo de Policia de Transito da Policia
Militar de Minas Gerais/Transitolandia, Batalhdo de Policia Militar Rodoviaria de
Minas Gerais-CPRv, Corpo de Bombeiros Militar e Civil, Servico de Atendimento
Mével de Urgéncia-SAMU, Empresa de transportes e Transito de Belo Horizonte -
BHTRANS, Hospital Pronto Socorro Jodo XXIll, Associacdes de Vitimas de Transito
e de Deficientes, Fundacédo Centro de Hematologia e Hemoterapia do Estado de
Minas Gerais - Hemominas, empresa de 6nibus UTIL e representantes da imprensa
e comunicacdo, DER/MG (educacéo, engenharia e comunicagao), Servico Social
do Transporte e o Servico Nacional de Aprendizagem do Transporte - SEST/SENAT
(qualificacao de profissionais do volante e grupos de Terceira Idade), Sindicato dos
Corretores de Seguros de Minas Gerais - SINCOR, empresa de transporte util e
outros. A turma foi dividida em grandes areas de formacao académica como Ciéncias
Sociais, Biolégicas, Saude, Exatas, Humanas, Comunicagao, Linguistica, Letras e
Artes e os alunos fizeram adesao de acordo com suas pretensdes académicas futuras.
Todos os grupos tinham como missao levantar dados sobre os procedimento legais e
médicos e dados sobre o perfil das vitimas de transito envolvidas alcoolizadas.

Foram feitos estudos descritivos baseados em dados secundarios, aulas
expositivas, oficinas e seminérios e atividades em campo onde os alunos tiveram
a oportunidade de acompanhar e vivenciar todo o processo que envolve a relacéao
bebida x transito. A preparacdo dos alunos incluiu estudos descritivos baseados
em dados secundarios obtidos nos érgéaos visitados, na Internet, jornais e revistas,
aulas expositivas de biologia, fisica, quimica, portugués e oficinas de arte, palestra
sobre o transito com enfoque nos equipamentos de seguranca, alcool e drogas,
comportamento seguro e ciclistas, com debates e apresentacéo da proposta de acao
para os alunos envolvidos no projeto.

Os alunos que optaram pelas Ciéncias Bioldgicas e da Saude receberam
treinamento para simulacéo de acidentes e primeiros socorros. Também visitaram o
hospital Jodo XXIll e entrevistaram médicos e profissionais envolvidos no atendimento
as vitimas de transito, pacientes e familiares.

Aqueles que gostavam das ciéncias Exatas e humanas fizeram visitas técnicas

a todas as entidades parceiras do projeto incluindo a Delegacia Especializada em

171

Estudos Teorico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnologicas e da Terra Capitulo 16



Acidentes de Transito, Corpo de Bombeiros, Batalh&do de policia, Associacéo de
Vitimas de Transito, Transitolandia. Nelas, eles puderam vivenciar a rotina, fazer
pesquisas sobre o perfil das vitimas, coletar dados e entrevistas a delegados,
médicos e outros profissionais envolvidos em acidentes de transito, relacionados
a direcao e bebida. Registraram depoimentos de motoristas infratores, vitimas de
transito, pacientes e seus familiares.

Interessados em Letras, Linguistica e Artes elaboraram folhetos educativos que
foram distribuidos durante a blitz e acado educativa junto a bares.

O grupo da Comunicacgao participou de todos os grupos, fazendo entrevistas,
fotos e divulgacéo junto a imprensa.

Um outro grupo multidisciplinar foi em um bar, onde os frequentadores eram,
principalmente, jovens, para saber um levantamento das pessoas que estavam
bebendo e iriam dirigir depois, se acompanhantes dos motoristas que beberam se
preocupavam com a sua segurancga, qual a atitude do acompanhante e sobre outros
comportamentos de risco dos motoristas e passageiros.

A conclusao dos trabalhos de pesquisa e de campo culminou com a realizagao
de uma de blitz educativa, com a participacédo de todos os alunos. Na acgao teve
simulacao de acidente, carros batidos e resgate de vitimas. Os alunos passaram
por treinamento e tiveram a oportunidade de atuaram como motoristas, pedestres,
vitimas, parentes, policiais, bombeiros, imprensa e curiosos.

Finalizando o trabalho em campo, todos os alunos participaram de um comando
educativo, com simulagcéo de acidente, carros batidos e resgate de vitimas. Para
essa acao eles passaram por treinamento e tiveram a oportunidade de atuarem como
motoristas, pedestres, vitimas, parentes, policiais, bombeiros, imprensa e curiosos.

Na blitz educativa, com a participacéo de todos os parceiros envolvidos, teve
fiscalizacdo de documentos, uso do cinto de seguranca e capacete, afericao através
do bafémetro e radar movel. Os estudantes distribuiram os folhetos educativos por
eles elaborados. Toda a operacgéo foi acompanhada por professores e técnicos da
area de Educacao para o Transito. Todas as etapas do projeto foram registradas,
documentada por dados, fotos e filmes.

Para encerramento desse projeto foi realizado um Debate sobre o tema
Bebida X Direcéo, com a presenca de todos os alunos do 3° ano do curso médio da
escola. Durante o evento, houve apresentacéo, por parte dos alunos, dos trabalhos
realizados no projeto, com mostra das informacdes coletadas, fotos e filmes e teatro.
Em seguida, formacédo de mesa de debates com a participacédo de pessoas ligadas
a area de transito para responder as questdes dos alunos.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados na analise do material coletado corroboram com
as pesquisas realizadas por varios 6érgaos e entidades nacionais e internacionais. A
pesquisa revelou que em Belo horizonte, num periodo de cinco anos, a maioria das
vitimas de transito, por dirigir sob o efeito do alcool, foram os jovens, na faixa de 18
a 29 anos, motoristas, motociclistas, pedestres e ocupantes de veiculo, a maioria do
sexo masculino. A partir destes resultados ficou demonstrada a vulnerabilidade dos
jovens com relagcéo ao alcool. De acordo com a OMS (WHO, 2018) deve haver uma
fiscalizacdo mais intensa quanto ao consumo de alcool pelos adolescentes, o uso do
cinto de seguranca e capacetes e o uso do celular.

Para o fundador e diretor da Bloomberg Philanthropies e embaixador global
da OMS, Michael R Bloomberg, é preciso investir mais na educag¢ao do transito,
na prevencao e atencdo a seguranca nas estradas e pistas, assim como adotar
“politicas fortes” e fiscalizac&o, repensar as estradas para que se tornem inteligentes
e construir campanhas de conscientizagao.

A atual literatura brasileira sobre mortes e lesées no transito, apontam para
a necessidade de estabelecimento de lagos de colaboracéo intra e intersetorial,
assim como do estabelecimento de aliangas (parcerias) intra e entre as instituicoes
(REICHENHEIM et. al, 2011; OMS,2013).

Silva (2013) salienta que é um grande desafio educar para o transito com foco
na mudanca de valores, ou seja, na mudanca de atitudes na via. Rodrigues (2011)
ratifica este entendimento ao comentar que ao educar, além de dar importancia
ao conteudo formal, &€ necessario criar situacdes que possibilitem a aquisicao de
valores, posturas e atitudes.

51 CONCLUSAO

O trabalho da escola e parceiros foi considerado exitoso por atingir os objetivos
propostos. A divulgacéo dos resultados na escola contribuiu para a conscientizacao
dos alunos, sobre os fatores de risco e de prote¢ao no transito.

E importante que iniciativas como estas sejam implementadas em outras
instituicbes para a adogcao de comportamentos seguros no transito.

Por fim, cabe salientar que o trabalho educativo com os jovens nao visa formar
bons motoristas, mas, sobretudo, cidaddos. Em sentido amplo, busca construir uma
cultura de seguranca, saude e paz no transito.
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