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PRESENTACION

El e-book titulado: “Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacién y
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ensefianza- aprendizaje de las ecuaciones en la formacion de estudiantes de secundaria y
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por espectroscopia Optica y voltamperometria; iv) evaluacién de areas de preservacion
permanente (APP’s) en la ciudad de Maraba/PA.

El primer capitulo evalué las numerosas dificultades presentadas en el proceso de
ensefanza- aprendizaje de las matematicas para los estudiantes de secundaria, quienes
sefialaron una serie de dificultades en la escritura, lectura, interpretacion y resolucion de
problemas en relacion a las operaciones matematicas basicas. El capitulo 2 investigo el
uso del algoritmo arbol en aplicaciones de parametros meteoroldgicos, lo que resultd en
una precision del 80% en relacion al 62% que presenta la regresion bayesiana. El tercer
capitulo evalu6 los numerosos factores que inciden en el desempefio de los estudiantes
de mateméticas en las carreras de ingenieria del Instituto Politécnico Nacional de México,
entre los que se encuentran: i) las ausencias a clases al final del semestre; ii) exceso
de interaccion social y confianza en los primeros semestres; iii) falta de disciplina en los
estudios extracurriculares; iv) falta de busqueda de estudios en grupos y la ayuda de
medios digitales.

El capitulo 4 presentd un estudio de revisién de literatura que demuestra la amplia
aplicacion de RPAYy la posibilidad de innovacion en relacién con la recopilacion de datos de
forma rapida y a bajo costo. El quinto capitulo evalu6 el uso de técnicas espectroscopicas
(UV-Vis-IR) y electroanaliticas (volamperometria ciclica) en estudios de caracterizacion de
coloides preparados a partir de nanoparticulas (NP’s) de plata, los resultados mostraron
que las técnicas pueden ser utilizadas in loco y que constituyen un instrumentacion
compacta, simple y de bajo costo. Finalmente, el sexto capitulo investigd el crecimiento
urbano de las APP en la region de Cidade Nova en Maraba/PA, estudios realizados entre
los afios 1990 a 2015 identificaron una disminucién del 28% de las APP, lo que resulta en
propuestas urgentes de politicas publicas que pueden garantizar tanto la conservacién de
las APP como la revision del Plan Director del municipio de Maraba.

En esta perspectiva, Atena Editora viene trabajando para estimular y alentar a cada
vez mas investigadores de Brasil y de otros paises a publicar sus trabajos con garantia de
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RESUMO: Pretende-se identificar as principais
dificuldades que os alunos do ensino médio
apresentam ao interpretar e resolver problemas
que levam a equacgbes de primeiro grau, para
trata-los no &mbito da pedagogia de tal forma que
lhes permita identificar e interpretar situacoes
cotidianas através da modelagem matematica.
Sera utilizado como suporte 0 modelo pedagogico

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4

COMPREENSAO

de ensino para a compreensdo de David Perkins,
que considera os conceitos de topicos geradores,
fios condutores, desempenhos compreensivos e
objetivos compreensivos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino para a
compreensao, topicos geradores, fios
condutores, desempenhos compreensivos e
objetivos compreensivos.

FIRST GRADE EQUATIONS FOR
HIGH SCHOOL IN THE CONTEXT OF
TEACHING FOR UNDERSTANDING

ABSTRACT: |t is intended to identify the main
difficulties that high school students present
when interpreting and solving problems that lead
to first degree equations, to treat them within
the framework of pedagogy in such a way that
allows them to identify and interpret everyday
situations through of mathematical modelling. The
pedagogical model of teaching for understanding
by David Perkins will be used as support, which
considers the concepts of generative topics,
guiding threads, understanding performances,
and understanding goals.

KEYWORKS: Teaching for understanding,
generative themes, threads, comprehensive
actions, and comprehensive objectives.

11 INTRODUGAO

Na transicéo da aritmética para a algebra
é essencial que os alunos do ensino médio
consigam melhorar as dificuldades analiticas,
interpretativas, operacionais e até associativas

que ocorrem na resolugdo de situagdes que
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levam a equacgdes lineares de primeiro grau como modelo de solugdo. Dessa forma, o
aluno é introduzido a linguagem simbdlica e ao manuseio de conceitos mais generalizados
que permitam uma melhor interpretacdo das situacdes em contexto, fortalecendo suas
habilidades, a partir das quais, obterdo um melhor desempenho em sala de aula e, claro,
adaptar-se a algebra com a menor quantidade de problemas académicos possiveis; e
obstaculo de natureza epistemoldgica é referenciado por Esquinas (2009) onde afirma que
durante a transi¢ao da aritmética para a algebra, o aluno enfrenta um nivel mais elevado de
abstracéo e uma série de simbolos que podem parecer inoperaveis.

O quadro de ensino para compreenséo estabelece uma sequéncia didatica que
permite aos professores saber o que os alunos sabem, a partir de seus conhecimentos
prévios sobre um tema especifico, em busca de aprendizado significativo e manuseio
flexivel de conceitos; trata-se do aluno que vincula os conceitos aprendidos ao seu
cotidiano, deixando de lado a aprendizagem rotineira e dando uma participagcdo mais ativa
ao aluno como protagonista de seu processo académico, Perkins (1993).

Conforme ateoria de David Perkins, existem duas questdes basicas sobre educagao,
essas questdes se tornam importantes no momento da criagdo de uma unidade didatica
para cada educador, essencialmente na area da matematica, estas sdo: ;O que vou
ensinar? Que esta relacionado aos temas generativos (as equagdes de primeiro grau e 0s
conceitos relacionados no assunto), depois deles, vem entdo os objetivos de compreenséo
relacionado a questdo: ;Como ensinar (as equacbes de primeiro grau)? Tendo como
referéncias essas questdes no d&mbito do ensino para compreensao, busca propor uma
proposta que permita aos alunos do ensino médio conhecer, conhecer, aprender e entender
as equacgdes da primeira série, que podem identificar em situagbes em contexto, além de
modelar, interpretar e resolver de forma eficiente.

Atualmente, professores de qualquer area do conhecimento, especialmente
matematica, enfrentam desafios significativos ao criar e implementar estratégias de
aprendizagem para que os alunos se apropriem de conhecimentos especificos de forma
abrangente e significativa.

Chavarria Gilberto (2014) afirmou que muitos alunos tém problemas de compreensao,
na area da matematica sdo muito comuns. Na transicdo da aritmética para a algebra,
€ evidente um obstaculo didatico de origem epistemolodgica, gerado pelo poder de uma
simbologia mais ampla acompanhada de uma linguagem mais generalizada.

Os alunos, quando colocados algum exercicio de tipo operacional, apresentam
problemas com a gestdo das operagbes basicas em numeros racionais e irracionais, a
gestao de conceitos anteriores, entre outros; além disso, quando sdo propostos algum
exercicio escrito de um problema no contexto, eles mostram problemas de interpretagéo,
estando em grande maioria interpretacdes errbneas, razdes pelas quais o baixo desempenho
académico ¢ justificado de certa forma.

Esta pesquisa decorre dos problemas evidentes nos alunos do ensino médio, que
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na maioria tém deficiéncias na compreensdo da matematica e na relagcdo desses com as
situagdes cotidianas.

O caso especifico desta pesquisa baseia-se nas dificuldades de compreenséo
do conceito de equagdes lineares, dificultando a identificagéo e interpretacdo dos casos
cotidianos por meio da modelagem matematica, dificultando a aplicacdo em situacbes
probleméticas.

Surgem as seguintes perguntas de pesquisa:

Como estruturar uma proposta metodol6gica no &mbito do ensino para compreensao
que permita a aprendizagem integral das equacbes de primeiro grau?

E possivel criar uma proposta didatica sobre equagdes de primeiro grau onde a vida

cotidiana tem um impacto maior?

2|1 OBJECTIVOS

2.1 Obijetivo geral

Estruturar uma proposta metodolégica no &mbito do ensino para a compreensao
que permita aos alunos da educacgéo para a midia acessar os estudos da primeira série
de forma abrangente e significativa, que possa identificar situagdes em contexto, modelar,

interpretar e resolver de forma eficiente.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar as dificuldades mais comuns que fazem com que os alunos do ensino
secundario ndo compreendam as equacgdes algébricas lineares do primeiro grau.

Apresentar solugdes alternativas para alunos com dificuldades de compreensao do
conceito de equacgdes algébricas lineares.

Projetar e aplicar atividades como possiveis métodos de solugédo para o problema

de dificuldade de compreenséo do conceito de variaveis e constantes.

31 REFERENCIA TEORICA

As bases tedricas que sustentam esta pesquisa estdo enquadradas na teoria perkins
sobre educagédo para compreensao aplicada a algebra, especialmente as equagbes de
primeiro grau, as definicdes e conceitos relacionados as varidveis em estudo e que apoiam
o problema exposto, neste caso:

Ensinando para a compreensédo das equacdes do primeiro grau: Fios condutores,
topicos generativos, metas de compreensdo, performances de compreensao, avaliagdo
diagnostica continua, solugéo de equagdes de primeiro grau, equagdes de primeiro grau,
métodos de resolucao de equagdes de primeiro grau (Substituicdo, Equalizagédo, Redugao
e Regra de Cramer) e situagbes problematicas que séo resolvidas pelas equacdes de
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primeiro grau.

4| ESTRUTURA CONCEITUAL

4.1 O quadro de ensino para compreensao

Ensinar para compressao € um modelo educativo que busca que o aluno entenda o
que é ensinado através da aprendizagem, relacionando-o com fatos e eventos do cotidiano,
iSso para que o sujeito ndo aprenda através de algum modelo rote ou imposto; mas, ao
contrario, que a aprendizagem cria um impacto significativo e abrangente na mente e na
vida do referido aluno, de modo que, ao exercer tal conhecimento, ele o tenha de forma
solidificada, e possa aplica-lo de forma segura, Util e vantajosa que o certifica dentro do
campo académico, durante seu processo de aprendizagem, e quando nos referimos a
esse processo falamos sobre a vida do aluno, pois diariamente, estamos em aprendizado
continuo.

Mencionados abaixo s&o as opinibes de certos pesquisadores na educacgéo
relacionada ao Ensino para o Entendimento (PeC):

Vemos que o FROBEL baseia sua concepcao nas experiéncias educativas e no
nivel de importancia que vocé pode ser, ou seja, quao significativo é porque & possivel
expandir o potencial educacional. Por outro lado, PESTALOZZI acredita que a pratica da
memorizagéo deve ser omitida, como seguir regras e conceitos na auséncia ou em vez de
compreensdo. E entdo o HERBART, que intervém, desde que cada novo aprendizado seja
integrado ao aprendizado prévio.

Querer implicar que todo aprendizado é relacional. Ainda na DEWEY, menciona
que a nova pedagogia convoca os professores a relacionar o conteido escolar com as
atividades do cotidiano.

Mas de todos esses importantes pedagogos, o maior representante do modelo
(EpC) é David Perkins.

Ha uma estrutura (EpC) que é resumida nos seguintes pontos-chave:

Tépico Generativo: Qual contetdo vale a pena ensinar e aprender aos alunos?

Threads: Como eles devem aprender isso?

Metas de compreensdo: Quais aspectos desses conteidos devem ser
compreendidos?

Compreensao Performances: Como podemos promover a compreensao?

Avaliacédo continua: Como podemos descobrir 0 que os alunos entendem?

Através deste quadro vocé pode planejar e discutir um tema especifico, como
projetar uma classe das equagdes de primeiro grau.

Deve ser questionado além do 6bvio; sair do que conhecemos como tedrico e ir a

pratica, através de exemplos claros das diferentes formas de vida dos alunos em que eles
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podem relacionar o que estdo desenvolvendo na aula, com o que “aconteceu ontem no
parque ou no shopping center”, trazendo para sua meméria um conjunto de panoramas,
cenas vividas no passado ou quaisquer imagens interminaveis que o levam a participar da
ideia em sala de aula e executar com o conhecimento que vocé ja aprendeu anteriormente.

Por meio do (EpC) ele pode ser desenvolvido e se tornar:

Observadores, criticos e criativos.

Pensadores do que aprendem.

Alunos que refletem sobre o que aprendem, como aprendem e para que aprendem.

Alunos que elaboram perguntas e hipoteses.

Estudantes que propdem e discutem o que propdem (suas sinteses e teorias).

O objetivo geral é desenvolver entendimentos que transformem a realidade dos
participantes que trabalham nesse modelo educacional.

Busca-se que o aluno ndo sé aprenda, mas, a0 mesmo tempo, possa entender
o0 que lhe é transmitido relacionando-o a eventos do cotidiano, que podem identificar,
modelar, interpretar e resolver de forma eficiente, afastando-o assim de qualquer modelo
de memoria.

4.2 Equacoes

Definicdo 1. Uma equacdo é uma igualdade entre duas expressdes algébricas,
onde séo evidenciados valores constantes, variaveis e operadores (geralmente adiges,
subtragdes, multiplicagcdes e/ou divisdes).

Exemplo 1. Equacées.

Quando uma equacao é colocada em forma operacional como as do exemplo 1.
A questédo surge de conhecer os possiveis valores para variaveis desconhecidas que
satisfazem a igualdade. Isso estéa resolvendo a equacéo.

4.2.1 Equacdées lineares

Exemplo 2. A preparagédo da comemoracao do dia do estudante.

Para celebrar o Dia do Estudante, decide-se que a comissdo estudantil solicite
doacgdes voluntérias entre os alunos de uma determinada instituicdo publica de Valledupar,
para que eles somassem o total de 200.000 pesos retirados dos fundos do comité; a
seguinte regra foi decidida, s sera aceito que cada aluno onde 500 pesos (ndo mais, ndo
menos do que esse valor por aluno).
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Ao final da arrecadacgé@o do dinheiro e de sua respectiva contagem, obteve-se um
ativo de 1.200.000 pesos (somando as doagbes dos estudantes e do comité estudantil).

Deseja-se saber quantos alunos doaram a soma de 500 pesos para a celebragéo?

Ele pergunta:

Sera possivel encontrar a solugéo analiticamente para o problema colocado?

Que modelagem matemética pode descrever o problema?

Respostas:

1°200.000 pesos foram coletados, dos quais o comité estudantil contribuiu com
200.000 pesos, de modo que os alunos em doagdes contribuiram com 1.000.000 pesos,
sabe-se que por aluno foram recebidas doagdes de 500 pesos, dividindo o valor total doado
pelos alunos pela quantidade de dinheiro doado por cada aluno, o nimero total de alunos
que fizeram a doagéo é obtido (1.000.000/500), no total, dois mil (2.000) estudantes fizeram
doacgdes (cada um de 500 pesos).

A expressdo matematica que descreve o problema colocado é:

500x+200.000=1'200.000

Onde x representa o numero total de alunos que doaram, 500 é o valor doado por
cada aluno, 200.000 é o valor contribuido pelo comité estudantil, e 1.200.000 é o dinheiro
total arrecadado para o evento.

Definicao 2. Uma equacéo linear € uma equagéo onde as variaveis sao de primeiro
grau.

Exemplo 3. Equacbes lineares

Visualizagdo de graficos de equagdes lineares em R? e R®

Figura 1. Gréfico de funcdo no desenho 2x+5y=4, com WélframAlpha.com.
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Figura 2. Grafico da equacgao no espaco x-4y+2z=0com WoélframAlpha.com

4.2.2 Solugéo operacional de uma equacéo linear

Para encontrar a solugdo operacional para uma equacgao linear, € necessario
encontrar uma equagéo da forma, onde cte € o valor numérico de x que satisfaz a equacgéo
linear. Em geral, para resolver operacionalmente uma equacéo linear.x=cte

Todos os membros semelhantes em cada lado da equag@o devem ser agrupados e
reduzidos.

Use as propriedades matematicas necessarias para obter equacdes equivalentes
em ambos os membros da equacéo.

Exemplo:

Termos semelhantes séo esclarecidos em cada membro da igualdade e operados.

Exemplo:

A variavel desconhecida é desmatada, dividindo ambos os membros da equacgéo
pelo coeficiente que acompanha a variavel desconhecida.

Exemplo:

Exemplo 4. Solugdo operacional de uma equagéo linear.

Resolva a equacéo.

Solucéo
termos semelhantes s&o agrupados.
a equacéo é reduzida operando termos semelhantes.
ele se soma em cada membro da equacdo.5x
termos semelhantes sdo reduzidos em ambos os membros da
expressao.

20 é adicionado a cada membro da equacgéo.

termos semelhantes sao adicionados.

cada membro da equacéo ¢ dividido por 15.
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uma equagéo da forma.x=cte

51 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa tem uma abordagem descritiva e quantitativa. Comegou com o
desenvolvimento de algumas atividades exploratérias iniciais, buscou-se que, em apoio
a literatura e ao estado da arte, foi projetado um conjunto de atividades que permitissem
encontrar e caracterizar as dificuldades de compreenséo dos alunos.

As atividades subsequentes terdo como objetivo identificar situagdes significativas
para os alunos de forma que possam detectar quando e onde possam aplicar no cotidiano
as equacgdes de primeiro grau, a ponto de o desenvolvimento do entendimento fazé-los
participar da elaboracéo e solugcédo de problemas que sdo modelados com equacgbes de
primeiro grau.

61 ANALISE E RESULTADOS

O uso de estratégias pedagodgicas em um tema como as equacgdes lineares da
primeira série, que para muitos estudantes do ensino médio é geralmente insignificante,
e irrelevante, devido a ignorancia da aplicabilidade dessas equagbes acompanhadas de
ferramentas tecnologicas como simuladores virtuais, que oferecem novos contextos de a
realidade virtual nomeada, e porque as estruturas que fazem parte das equacdes lineares
de primeiro ou qualquer grau, tem uma aparente apresentacdo abstrata, com demandas
de conhecimento matematico prévio que lhes permitem identificar, modelar, representar e
resolver problemas no contexto que usam equagbes de primeiro grau, reque e estratégias
inovadoras e revolucionarias, de melhores formas de comunicacao, de educar com estilos
mais profundos e amplos, reconhecendo o importante papel que os alunos tém no processo
ensino-aprendizagem, pode ser alcangado a partir do ensino para a Compreenséao.

Exige-se, entdo, que o professor, como mediador entre 0 aluno e o que ele quer
ensinar, traga para a cena agdes, orientadas para uma pratica em sala de aula que propicie
no aluno a motivagdo para a construcdo de conceitos, para propor procedimentos e
relaciona-los ao seu ambiente, experimentando, conjecturando, consultando em diferentes
fontes, discutir resultados de aprendizagem e autoavaliagdo. Que & possivel integrar
teoria e pratica a partir de ambientes cotidianos e simulados. Além disso, esta imerso no
acompanhamento continuo e personalizado do processo de aprendizagem, fazendo um
feedback constante de cada novo conhecimento a partir da atividade ou performances
que realiza. Use tecnologias, como simuladores, aplicativos e grafistas, entre outros, que
mediam e motivam o aprendizado.

Entre as agbes realizadas, podemos destacar:

+ Realizacdo de perguntas orientadas a partir do cotidiano, buscando que as si-
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tuacBes estudadas estivessem diretamente relacionadas ao ambiente escolar e
ao ambiente dos alunos, com isso para buscar uma aprendizagem significativa.

»  Revisdes programadas dos topicos basicos (operagbes com inteiros, desobs-
trucdes de desconhecidos) que estéo envolvidos na identificagdo, modelagem
e solucéo de equacdes lineares

+  Motivagao dentro do espago académico para que os alunos posem e resolvam
equacoes e, em seguida, compartilhem com os colegas a experiéncia vivida e
0 exercicio.

*  Uso de simuladores online virtuais para modelagem de problemas relacionados
as equagdes de primeiro grau.
Apds a intervengd@o, os alunos enfrentaram diversos testes contextualizados de
conhecimento, em diferentes momentos, onde o nivel de demanda foi aumentando e os
resultados foram bem-sucedidos, quase 85% deles.

71 CONCLUSOES

As dificuldades que tém apresentado sdo as da escrita, da leitura e dos problemas
com as operagdes basicas da matematica, principalmente com os racionais.

Ha interesse dos alunos em adquirir novos conhecimentos de matematica utilizando
a estrutura de ensino para compreensao.

Despertou o interesse e a curiosidade para encontrar dentro do ambiente situagdes
que levam as equacgdes de primeiro grau.

A cobertura de equipamentos de informatica e ferramentas tecnoldgicas para os
alunos nas escolas deve ser aprimorada, permitindo espacgos virtuais adequados para
modelagem e simulagdo de problemas cotidianos que envolvam solugbes de equacdes de

primeiro grau.
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RESUMEN: La clasificacion de datos propone
una polaridad tanto en el algoritmo de arbol
como en el teorema de las causas. Se necesaria
hacer uso de conjuntos de datos, en este estudio
son variables meteorolégicas, para construir un
modelo predictivo basado en entrenamiento. Los
datos son almacenados y procesados haciendo
uso de almacenes en grandes volumenes de
datos, estos proponen un sistema basado en
entidades con independencia sustancial, de
objetos de datos, a partir de una técnica llamada
ciencia de datos o Data Science. Técnica que
permite adquirir informacién de valor de los
datos, en este caso equipos y sensores de
IoT. Inicialmente se capturan en formato no
procesado o Raw Data. El objetivo del estudio
es hacer uso de las plataformas tecnologicas
disponibles para trabajar el pronéstico de datos
de meteorologia basados en algoritmos de ML
(Machine Learning) y datos histéricos para al
altiplano central, costa del pacifico y valles de
oriente de Guatemala. Los métodos utilizados
son estadisticos embebidos en algoritmos
de tipo predictivos, ademas de una matriz de
confusion para evaluar los resultados obtenidos
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en el estudio de estas herramientas y recursos,
con un enfoque cuantitativo e instrumentos de
loT, ML y Big Data. El tipo de estudio general
es correlacional-predictivo-histérico del lado
de la variable y comparativo-explicativo para el
algoritmo. Las variables tienen una dimension
anual, mensual y diaria ente 2000 y 2018. En
conclusion, se logra el pronostico del nivel de
humedad para las muestras seleccionadas en
base a las variables meteorol6gicas tomadas
con dispositivos electronicos y procesadas por
medios informaticos entre dos algoritmos y un
dieciocho por ciento de diferencia al comparar la
eficiencia.

PALABRAS CLAVE: Clasificacion de datos,
Internet de las Cosas, Industria 4.0, Modelo
Supervisado.

CLASSIFICATION ALGORITHM
THROUGH A MACHINE LEARNING
APPROACH AND ITS APPLICATION TO
THE METEOROLOGICAL STUDY

ABSTRACT: Data classification is a polarity
both in the tree algorithm and in the theorem of
causes. It is necessary to do use of data sets,
in this study they are meteorological variables, to
build a predictive model based on training data.
The data is stored and processed using big data
warehouses, it’s a system based on entities with
substantial independence from data objects,
based on a technique of Data Science. Technique
that allows acquiring valuable information from
data, in this case loT equipment and sensors.
Initially they are captured in unprocessed format
or Raw Data. The objective of the study is to
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do use of the available technological platforms to work on the forecast of meteorology data
based on Machine Learning Algorithms and historical data for the central highlan, pacific coast
and valleys of eastern Guatemala. The methods used are statistics embedded in predictive
algorithms, in addition to a confusion matrix to evaluate the results obtained in the study of
these tools and resources, with a quantitative approach and IoT, Machine Learning and Big
Data instruments. The type of general research is correlational-predictive-historical on the side
of the variable and comparative-explanatory for the algorithm. The metrics of variables have
an annual, monthly and daily dimension between 2000 and 2018. In conclusion, the forecast
of the humidity level for the selected samples is accomplished based on the meteorological
variables taken with electronic devices and processed by computer between two algorithms
and an eighteen percent difference when comparing the efficiency.

KEYWORDS: Data Classification, Internet of Things, Industry 4.0, Supervised Model.

11 INTRODUCCION

La Industria 4.0 ante todo, la clasificacién de datos y el aprendizaje de la maquina
por medio de datos, es decir, la generacion cédigo que puede convertirse en acciones de un
agente de A sin necesidad de ser previamente programado (Ain, et al., 2015; Nicholson, et
al., 2019; Réda, et al.,2020; Turesson et al.,2016; Vu et al.,2018; Zhang, et al., 2017). Es la
base de esta revolucion industrial (Galvao, et al., 2022; Osmana, Ghirana, 2019). Ademas,
del aumento de las capacidades en las centrales de datos por medio de la tecnologia Big
Data y la posibilidad de conectividad y recoleccion de datos automatizado por medio de loT
(Qaffas et al., 2021). Incluye sensores y otras tecnologias especializadas.

Big Data es unatecnologia que se ha desarrollado debido exponenciales crecimientos
en volumen de datos a nivel mundial y las limitaciones de los microprocesadores actuales.
Estan técnicas habilitan el computo para trabajar una tarea compleja en multiples nodos,
con varios nucleos y memoria agrupada (Franke et al., 2016; Qaffas et al.,2021; Tang et
al.,2019; van Evert et al.,2017). Por su parte, IoT recolecta la informacion, es un conjunto
de componentes electrénicos que tienen la capacidad de conectarse y comunicar datos
(Qaffas, et al., 2021).

Para este estudio se utilizaron sensores que son implementados y administrados
por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de la
Republica de Guatemala y es dependencia del Ministerio de Comunicaciones y Obras
Pudblicas. Segun acuerdo gubernativo de 26 de marzo de 1976. Estos sensores tienen la
capacidad de comunicacion con la base de almacenamiento de datos, es decir, en la parte
operativa de recoleccion de los datos de la investigacion no es necesario la presencia de
entrevistas 0 encuestas para capturar datos. Pero si es necesario configurar los equipos y
parametrizar los sistemas.

En el método utilizado se hizo un resumen de las variables agrupandolas por dia,

mes y afio. Y las variables operadas de manera continua de temperatura, lluvia, velocidad
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del viento, radiacion, nubosidad:

Elaboracién propia. Origen de datos: Unidad de Informacion Publica, INSIVUMEH

Por su parte, Galvéo et al (2022) utilizando la plataforma Cloudera acompafado de
Spark con Python logré presentar un modelo con datos de un proceso industrial. Se usaron
funciones de agregacion, reportes por medio de tableros. Donde, se determiné un déficit de
tornillos apretados del 14.3% para ello se utilizaron DataFrame a partir de objetos JVM y
utilizando métodos de mapas y reductores por medio de API’'s muy semejante a la utilizacion
del lenguaje R. Después de realizar la adquisicion de datos, procesarlos y almacenarlos,
se generan todos los sistemas de visualizacién de datos para los temas administrativos
correspondientes donde la comunicacion entre maquinas es muy importante porque los
datos no son digitalizados por personas.

+ Ming Li, ef al.
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Fuente: Li et al (2022)

Li et al. (2022) con el experimento se realiza comparaciones entre los algoritmos
de grafo de ataque utilizando computacion de alto rendimiento para algoritmos OpenMP y
CUDA AG en un sistema de procesamiento distribuido. El experimento ha demostrado la
eficiencia de la estrategia del procesamiento en paralelo. Los resultados fueron utilizados
para hacer parche de las vulnerabilidades.

21 ALMACENES DE DATOS

Los almacenes de datos han estado presentes en la industria desde hace algunos

afos, sin embargo, gracias a esos datos histéricos que se guardan en estos almacenes es
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posible predecir. Esto combinado con la variedad de datos que se tienen con las nuevas
tecnologias de Big Data y loT trasciende en tecnologias digitales que permiten mejorar
procesos industriales con impactos econémicos importantes. La investigacion de Galvao
el al (2022) hace referencia al uso de estas tecnologias emergentes que se aplican para el
tratamiento de la informacion, tanto la extraccion como, el tratamiento y almacenamiento.

En los resultados se puede apreciar una medicion a partir de un proceso industrial
el cual denota informacion que se guarda en Big Data, se procesa y se envia para el
monitoreo por medio de tableros. Las herramientas estadisticas e informaticas toman un
papel relevante. Gracias a la estadistica es posible predecir o inferir los sucesos proximos
para anticiparse a los escenarios que se presentan. La informatica hace posible recolectar,
almacenar y procesar la informacion que llega desde maquinas como es el caso de
IoT. Tecnologia que permite, por medio de internet, transferir datos de sensores y otros
elementos de medicion.

Muchos de los gréaficos que muestra este caso de estudio esta orientado al uso de
software especializado para este disefio de informacion. Donde, se hace presente nuevos
métodos para visualizar los datos. Datos que son importantes para la toma de decisiones.

31 HUMEDAD RELATIVA

Dentro de la metrologia, la humedad relativa viene dada por una relaciéon entre el
vapor de agua que tiene el aire y la cantidad que deberia tener para saturarse. Este valor
viene dado en porcentaje. La formula quima del agua es H20 dos moléculas de hidrogeno
y uno de oxigeno, este es entonces un compuesto quimico. La atmésfera terrestre son
mezclas de compuestos en estado gaseoso sobre la superficie de la tierra. Para este
estudio se tuvo a bien estudiar variables meteorolégicas cerca de la tierra, siendo estas
las que se encuentra en interaccion directa con las personas, existen otras partes de la
atmosfera terrestre que interactuan con la troposfera y que alteran la misma en primer lugar
la estratosfera y otras capas que interactian con esta Ultima. A continuacién, se presenta
un mapa general:
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Fuente: https://insivumeh.gob.gt/hidrologia/ATLAS_HIDROMETEOROLOGICO/Atlas_Climatologico/
esmeteo.jpg

La metrologia y la meteorologia, ambas interactian con esta variable climatica
y tiene que ver en gran medida con el sistema socioecondmico en la naturaleza. Dada
la naturaleza de ciencias exactas, ocupan diferentes instrumentos para la experiencia y
comprension de los sucesos. Haciendo uso de mapas de informacion geolbgica. Para
este estudio se ocup6 el concepto de Teorema de Bayes (teorema de las causas) para el
computo de resultados (Mesa et al.,2021; Tang et al., 2019) enunciado por Thomas Bayes,
donde se denota una probabilidad condicional en términos de distribucién de probabilidad:
P (AIB) = P (BNA) / P(A).

P (A;/B) = PA)P(B/A)

n

ZP(A)P (B/A)

Este teorema se caracteriza por representar los resultados en términos de la
probabilidad de que un evento ocurra dado que ha sucedido otro. Esta reaccion se puede
hacer en cadena para poder unir variables. Lo que se hizo en este estudio, pero con la
diferencia que se utilizaron herramientas avanzadas de informatica. Esta Ultima, se ocupa
del tratamiento automatico de la informaciéon. En el teorema existe un acercamiento a la
probabilidad, a 100% o0 a 0%.
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41 METODOLOGIA

El estudio hace uso de las plataformas tecnoldgicas disponibles para trabajar el
pronostico de datos de meteorologia basados en algoritmos de ML y datos historicos
Big Data Warehouse para al altiplano central, costa del pacifico y valles de oriente para
Guatemala.

El método utilizado fue la integracion de datos por medio de sensores capaces de
tomar las mediciones y trasmitir los datos. Se utilizé un modelo supervisado de aprendizaje
de maquina con datos cuantitativos de las variables de metrologia. Consistente en
determinar una variable categérica de baja humedad o alta humedad en base al conjunto de
variables independientes del modelo. Ademas, se utilizé un algoritmo de arbol de decision y
otro método de inferencia bayesiana, muy parecida a la regresion logistica que ocupa una
variable categdrica dicotdbmica con resultado final. Esto se da por aproximacion a un valor
yaseaOo 1.

El enfoque de la investigacion tiene como propésito la indagacion sobre estos
algoritmos especializados y orientados a datos para que pueda ser aplicado en otras
industrias por los profesionales de las ciencias de la computacién. Dentro de las
herramientas y tareas se llevé acabo la configuracion de los equipos para la transferencia
de comunicacion o transferencia de datos y, una herramienta para la configuracion del flujo
para el job del procesamiento en ML:

Disefio Conceptual del Proceso. Elaboracion propia.

Las variables fueron agrupadas por la dimensién de dia, mes y afio a partir del
afio 2000 con 3,690 observaciones completas sin valores atipicos para el altiplano central,
muestra de: Santiago Atitlan, Cubulco; 43,464 observacion para el pacifico, muestra para
Puerto de San Jose; 6,478 observaciones después de la limpieza para valles de oriente,
muestra Esquipulas y La Unién. Las variables utilizadas fueron de razén, de intervalo y una
variable predictiva con valor dual (dicotébmica). Se utilizaron dos algoritmos como métodos
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predictivos, ademas de un matriz de confusion para evaluar los resultados obtenidos en
el estudio de las herramientas y recursos, con corte longitudinal, enfoque cuantitativo con
instrumentos de loT, ML y Big Data, y un tipo de estudio predictivo desde el punto de vista
de la variable analizada y descriptivo para los algoritmos.

Las mediciones fueron continuas con variables de meteorologia: Presion del aire,
temperatura direccién promedio del viento, velocidad media del viento, direccion maxima
del viento, velocidad maxima del viento, acumulacion de lluvia, duracion de la lluvia y
cantidad de tiempo lloviendo, y procesadas ser registrarse en almacenes de datos de forma
periddica en ciclos: diarios, mensuales y anuales para el rango de fechas del afio 2000 al
2018. El almacenamiento de estos datos y la calidad juega un papel muy importante para
poder generar conjuntos de datos resumidos de las variables.

51 RESULTADOS

Guatemala es un pais agricola que depende mucho de las situaciones climatolégicas
para los medios de produccion, a continuaciéon, se presenta una imagen de una ciudad
(casco urbano de municipio o pueblo) promedio y su situacién socioeconémica:

Fuente: Google

Se caracteriza por dos épocas clasicas, una lluviosa y otra seca, la primera va de
mayo a octubre y la tltima de noviembre a abril. La época seca se da por un incremento en
la presion atmosférica y movimientos de aire frio. La época lluviosa por lo general da inicios
en el mes de mayo. Las temporadas de siembra y cosecha, dependen muchas veces de
estas épocas. Las cuales pueden variar en condiciones, lo cual puede afectar las cosechas
o mejorar el rendimiento de la produccion agricola.

Se le aplicd un test por medio de la matriz de confusion. En la primera celda se
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presenta, 76 observaciones efectivas pronosticando la humedad baja. Y en la ultima casilla,
95 observaciones fueron efectivas al pronosticar la humedad alta (no baja). El resto de
valores presentados corresponden a la tasa de error del modelo cada uno de ellos tiene un
tipo: Error Tipo | y Error Tipo Il. Afirmar que es baja cuando no lo es, y, por otra parte, que
es no baja cuando si lo es. El algoritmo de arbol de decisiébn ha mostrado una exactitud
del 80% frete a un 62% de la regresion bayesiana. Asi mismo al comparar el % de error se

aprecia una diferencia del 18%. Grafico de Variables.

En la parte superior izquierda podemos apreciar el esquema del modelo, el cual
comprende un conjunto de datos de entrada: Presion del aire, temperatura direccién
promedio del viento, velocidad media del viento, direccibn maxima del viento, velocidad
méaxima del viento, acumulaciéon de lluvia, duraciéon de la lluvia y cantidad de tiempo
lloviendo. La parte estadistica que consiste en las operaciones con datos, el algoritmo, son
instrucciones de maquina, para procesar las operaciones. Estas se llevan a cabo de forma
ordenada y el entrenamiento.

Posteriormente sigue el modelo, este consiste en tomar la informacion del
entrenamiento y proyectar con datos de prueba, es aca donde se tiene un objetivo que
se traduce en una variable. Dentro del modelo también existe una parte de prediccion
y su parte medular es la matriz de confusion. La cual indica los FP Falsos Positivos TP
Verdaderos Positivos FN Falsos Negativos TN Verdaderos Positivos. Cada uno de estos
tiene una interpretacion en la matriz. Y mide la efectividad del modelo. Para este estudio la
variable dependiente es la humedad. La cual tiene un valor dicotomico, alta o baja.

En la parte inferior de la grafica se puede ver la dispersion entre variables en este caso
tenemos dos, el brio solar total y la temperatura maxima, esto puede cambiar dependiendo
de cuales variables se comparen. Esto es importante para poder comparar entre si las
variables independientes. A continuacion, se presenta una tabla con una muestra de datos,
tanto las variables de entrada, la humead real y la predictiva: Tabla de Muestra.
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. -
[[D] temper... [[D] temper... |[D] temper.... [[B] luvia m... [[D] evaor... [[1] nubosid...| [1] d vien... |[D] veload... [[S] humedad di... [[§]Prediction (...
24.8 15.5 21.8 o 4.6 5 o 15 no_baja_humedad |no_baja_humedad ~
25.5 4.5 19.8 0] 5.1 5 o 17 baja_humedad __|baja_humedad
25.5 13.5 18.6 o 4.4 e o 10 no_baja_hume 0_baja_hume:
25.3 12.8 18.3 o 13 2 0 15 no_baja_humex o_baja_hume:
24.3 15.5 20.4 o 3.4 5 o 0 no_baja_hume: 0_baja_hume:
23.8 14.3 19.1 1.4 8.3 5 o 9 no_baja_humex o_baja_hume:
22 16 19.4 8.1 13 2 0 17 no_baja_humedad |no_baja_humeda
24.5 5.3 18.7 o 3.7 s o 17 no_baja_hume baja_humedad
24.8 14.3 19.4 o 3.7 6 o 8 no_baja_humex o_baja_humedad
26 15.5 19.8 842 3.3 ) o 214 no_baja_humedad |no_baja_humedad
26.8 i4 20.5 o 22.9 4 o 10 no_baja_hume baja_humedad
24.5 15 20.3 o 13 3 o 15 ino_baja_hume: baja_humedad
25 13 19.6 o 4.9 5 o 15 no_baja_hume: 0_baja_hume:
25.5 15.3 20 o 4.9 (] o 20 no_baja_humex 0_baja_hume:
25.3 13.3 19 o 3.3 4 0 28 no_baja_humedad |no_baja_humeda
27.5 i7 20.7 o 5.2 3 o 28 no_baja_hume 0_baja_hume:
25 15 19.8 o 5.6 6 o 17 ine_baja_humes baja_humedad
23.5 13.5 17.6 6.3 4.1 ) o 13 no_baja_humedad |no_baja_humedax
24.5 4.5 8.5 o 3 s o 10 no_baja_hume 0_baja_hume:
23.8 13.8 17.8 7.2 4.2 5 o 10 no_baja_humex 0_baja_hume:
24 15.5 18.5 0.6 3.4 5 o 7 no_baja_hume: 0_baja_hume:
25.5 15.5 9.8 o 2.8 4 o 16 no_baja_hume 0_baja_hume:
26.3 14.5 20.6 o 5.1 2 0 10 no_baja_humedad |no_baja_humeda
24.5 i7 15.4 0.1 1.1 5 0 7 no_baja_hume 0_baja_hume:
24 14.3 17.5 32.2 3.3 6 o 10 no_baja_humedad |no_baja_humedad v
< >

Entonces, al comparar los dos algoritmos la diferencia fundamental radica en la
interpretacion del modelo y de los resultados, donde el arbol de decision es mas facil de
ejemplificar y reconstruir con valores concretos. Por ejemplo, veamos la siguiente imagen:

Arbol de decision.

Podemos apreciar en las hojas del arbol; si la direccion del viento es mayor al
parametro indicado en el diagrama se clasifican las observaciones: Caso primero 15y 14
respectivamente. Sin embargo, esto puede cambiar segun el valor o parametro del nodo
padre anterior en el arbol, que es la variable de temperatura del aire: Si la temperatura del
aire es menos o igual que 72.3578 se dirigen las muestras respectivamente, en el primer
caso 39 con humedad baja y 240 con humedad alta. Y asi el otro nodo hermano en el
arbol, si la temperatura del aire es mayor que 72.3578; las clasificaciones son diferentes
86 y 86 respectivamente para la baja y la no baja (alta). Todos estos valores que indican
hacia donde se dirige la observacién o dato, depende del proceso que genera el algoritmo
clasificador o modelo.

Cada mes o segmento de datos, tiene diferentes caracteristicas climatolégicas,
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meses frios, secos y lluviosos. Asi, se observa que la temperatura para Santiago Atitlan no
es variable comparacion con los valles de oriente.

El resultado muestra una eficiencia en el algoritmo del arbol de decision, el cual se
resume a continuacion:

'D[rmjt]: dass ‘humidity_low (w=213)
L D [air_pressure_9am <= 91.4]: dass humidity_not_low (w=125)
— ] D [air_temp_Sam <= 72.3575]: dlass ‘humidity_not_low (w=72)
[ |:| [avg_wind_direction_Sam <= &6,1774]: dass ‘humidity_low (w=5)
B |:| [vg_wind_direction_Sam > 66.1774]: dlass humidity_not_low (w=63)
& [ D fair_temp_Sam > 72.3578]: class humidity_low (n=57)
. ~D[avg_wind_dirsthnn_@am «=89.4]: dass humidity_not_low (w=6)
g ‘D[avg_v\'ind_direwun_gam >89.4]: dass humidity_low (#=51)
@[] tma_vind._sirection_gam <= 130.551: dass humidity_low (w=5)
= D max_wind_direction_Sam > 130.55]: dass humidity_not_low (w=42)
- 'D[avg_wwnd_direcnnn_gam <= 185.95]: class humidity_ow (v=25)
L 'D[avg_‘n\'ind_direchon_gam <= 175.85]: dlass humidity_not_low (w=18)
P @ [ v _wind_directon_gam > 175.95]: dass humiity_Jow (w=7)
b D avg_wind_direction_Sam > 185.95]: dass humidity_not_low (w=17)
GD[air pressure_Sam > 919.4]: dass humidity_low (w=84)
, ) D [air_temp_Sam <= 55.571]): dlass humidity_not_low (#=15)

| W[ rvo_wind _drecton_sam <= 54.2122): dass humicity_low (w=7)

O

En la raiz del arbol inicia los clasificadores como baja humedad con 213 casos. Los
siguientes valores parameétricos en orden: 919.4, 72.3578, 66.1774, 89.4, 130.55, 185.95,
175.95; correspondientes a presion del aire, temperatura, direccién del viento promedio,
direccion del viento media, respectivamente. Estos valores dependen directamente del
modelo de entrenamiento de datos, el cual se puede ir afinando con mas datos, es decir
mas variables o una granularidad menor en la medicién cambiando de diario a horaria. Esto
para poder pronosticar la humedad correcta.

Cada parte del arbol clasificador tiene un grafico el cual indica la proporcion del valor
de la variable de estudio que es clasificada en cada nodo. Estos se van agrupando desde
las hojas y los nodos padres hasta llegar a la raiz. Es més facil visualizar las decisiones
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que tomara el modelo y llevarlo a la programacion, pero esto no es el fin del modelo. Ya
que se cuenta con las cajas en las herramientas, estas ya disponen de componentes para
nuevos conjuntos de datos a pronosticar y se puede colocar de manera automatizada, sin
necesidad de desarrollar codigo en algun lenguaje en particular. En fin, el modelo y las
condiciones del arbol pueden cambiar con otro entrenamiento del modelo y esto es uno de
los principales conceptos computacionales aplicados en este articulo. Lo cual nos lleva a
concluir que él arbol de decision es muy efectivo para el estudio de datos meteorologicos
y las mediciones realizadas por medio de equipos ha mostrado ser capaz de recolectar,
almacenar y procesar efectivamente estos datos y a pesar de que existen valores faltantes,
el modelo es capaz de predecir un nivel de aceptacion alto.

61 CONCLUSIONES

El algoritmo de arbol de decision ha mostrado una exactitud del 80% frete a un
62% de la regresion bayesiana. Asi mismo, se pronostico el nivel de humedad para las
muestras seleccionadas en base a las variables meteorolégicas tomadas con dispositivos
electronicos y procesadas por medios informaticos (Filiberto, et al., 2011; Mohamed, et
al., 2017). El almacenamiento de estos datos y la calidad juega un papel muy importante,
principalmente, en este tipo de investigacion (Roriz, et al., 2019; Spark.apache.org, 2019);
ya que se tiene informacion de varios afos, la cual debe de organizarse primero para su
procesamiento. La grafica siguiente muestra una variable, una muestra (Santiago Atitlan) y
la siguiente configuracién de dimension temporal: afio 2006, meses de enero a diciembre,
dias, todos los dias a excepcion de los valores ausentes. Grafico histérico.

Ciudad = T anio = T
Cubuleo Lalnion Sartiago Stilan | A 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 @ 2003
2010 20m 2012 2m3 0 2014 2015 2016 2017 2ma 2013
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Mix Ce Emperaim AT
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3

ario Jf mesw o & =
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Cuando se compara porcentaje de error se aprecia una diferencia del 18%. Para
finalizar, es importante hacer notar que ML (aprendizaje automatico o aprendizaje de
magquina) es una sub disciplina de la IA, parte fundamental de la informatica que se ocupa
del tratamiento automatico de la informacioén y se apoya de la estadistica (Amaya, et al.,
2017; Contreras, et al., 2017; Ji, et al., 2018; Tabales, et al., 2017; Wang, et al., 2018). Este
estudio se apoy6 ademés de la metrologia y meteorologia, las cuales fueron descritas en
este estudio, en consecuencia, se comprobo la efectividad de un algoritmo basado en arbol
de decision (Contreras, et al., 2017) respecto a la regresién bayesiana (Mesa et al.,2021;
Tang et al., 2019) y aplicado a un analisis de correlacion causal de variables del clima, de
tres regiones en Guatemala.

Para el modelo, cada mes o segmento de datos, tiene diferentes caracteristicas
climatolégicas, por ejemplo, existen meses mas frios que otros, dependiendo de la regién,
todo esto aplica para el resto de variables como direccion del viento, radiacion solar, lluvias
y temporadas secas. Ademas, en el caso de la temperatura para Santiago Atitldn no cambia

demasiado en comparacion con La Union o Esquipulas.

71 RECOMENDACIONES

Es importante dar mantenimiento a los equipos de medicion para evitar valores
atipicos, muchos de estos missing values o valores atipicos se deben a ausencia de
informacion, por unincidente en el equipo, en latransmisién de datos o en el almacenamiento.

Utilizar mas variables para poder mejorar el modelo que se ha presentado en esta
investigacion.
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RESUMEN: Desde hace mas de tres afios
en UPIIG-IPN, se han estudiado los factores
que afectan el desempefio de los estudiantes
en los cursos de matematicas. Por medio del
analisis de la experiencia docente, del estudio de
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investigaciones realizadas en otros paises y de la
reflexion tedrica, se ha conformado un conjunto
de herramientas tedricas y metodologicas
que ayudan a estudiar esta problematica. Se
utilizé el modelo de Zimmerman de Aprendizaje
Autorregulado, como herramienta teorica para
guiar las investigaciones en torno al desempefio
académico. Este modelo representa los
procesos de las fases previa, de realizacion y de
autorreflexion de una actividad de aprendizaje y
permite el involucramiento de multiples factores
como son los académicos, motivacionales,
cognitivos 'y afectivos. Una herramienta
metodologica que acompafia a este modelo es
el microandlisis de aprendizaje autorregulado,
el cual se aplica para estudiar el modelo con
respecto a la presentacion de algin examen de
matematicas. Como parte del estudio se aplicaron
20 entrevistas a alumnos antes y después de
presentar un examen extraordinario. Algunos
resultados fueron que los estudiantes declararon
buscar compaferos de estudio basados en la
convivencia y no en la conveniencia académica.
Este trabajo de investigacién pretende determinar
los factores de autorregulacién frecuentes en los
alumnos de la UPIIG usando microanalisis de
aprendizaje autorregulado.

PALABRAS CLAVE: indices de reprobacion,
éxito escolar, fracaso escolar.

Capitulo 3


https://orcid.org/0000-0002-3404-8833
https://orcid.org/0000-0003-4218-7005
https://orcid.org/0000-0002-4642-8382
https://orcid.org/0000-0001-5699-4401

ANALYSIS OF SELF-REGULATION IN MATHEMATICAL TRAINING OF
ENGINEERS IN THE INTERDISCIPLINARY PROFESSIONAL UNIT OF
ENGINEERING CAMPUS GUANAJUATO (UPIIG)

ABSTRACT: For more than three years at UPIIG-IPN, factors that follow the performance of
students in mathematics courses have been studied. Through the analysis of the teaching
experience, research form other countries and theoretical reflection, a set of theoretical and
methodological tools has been conformed to study this problem. The Zimmerman model
of Self-Regulated Learning was drawn as a theoretical tool to guide research on academic
performance. This model represents the processes of the previous, realization and self-
reflection phases of a learning activity and allows the involvement of multiple factors such
as academic, motivational, cognitive, and affective. A methodological tool that accompanies
this model is the microanalysis of self-regulated learning, which is applied to study the model
with respect to the presentation of a mathematics exam. As part of the study, 20 interviews
were applied to students before and after presenting an extraordinary exam. Some results
were that the students declared looking for study partners based on coexistence and not on
academic convenience. This research work aims to determine the frequent self-regulation
factors in UPIIG students using self-regulated learning microanalysis.

KEYWORDS: Failure rates, school success, school failure.

INTRODUCCION

El aprendizaje de las Matematicas representa una problematica en cualquier
programa de ingenieria en la mayoria de las universidades del mundo. Con el mayor
acceso de la poblacidon a los servicios educativos, el tipo de estudiantes que ingresa en
las instituciones que ofrecen estos tipos de programas se ha diversificado de mudltiples
maneras.

Esta investigacion se desarrollé en la Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Ingenieria Campus Guanajuato (UPIIG) del Instituto Politécnico Nacional (IPN). Las
caracteristicas que se analizan van enfocadas a identificar las problematicas potenciales
en el aprovechamiento de los estudiantes. La parte cualitativa se enfocé en describir los
procesos de autorregulacion del aprendizaje que usan los estudiantes ante un examen
extraordinario, este tipo de examen se presenta después del periodo normal de clase y
es con la finalidad de aprobar la materia o en su caso mejorar la calificacion final del
curso. El objetivo de la investigacion es identificar los factores de éxito o fracaso escolar de
los estudiantes de las unidades de aprendizaje del area de matematicas para reducir los
indices de reprobacién en la UPIIG.

La revision de la bibliografia fue extensa dado que se intenta resolver, a largo
plazo, una situacion especifica con amplias repercusiones. Se revisaron articulos donde
se reportan investigaciones directas o metaandlisis de factores que afectan el desempefio
académico de los estudiantes en los diferentes ambitos del conocimiento y, en particular,
de las matematicas. Esta problematica ha sido ampliamente estudiada desde un punto de

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4 Capitulo 3 m



vista cuantitativo y no ha sido identificado un grupo pequefio de variables como factores
principales en el desempefio académico (Quant & Sanchez, 2012).

El objetivo de esta revision fue detectar variables que se han estudiado en otros
paises, instituciones o tipos de carrera, ya sea de ingenieria o de algun otro tipo, y que se
podrian emplear en este estudio. La revision bibliografica fue exhaustiva pero no se enfoco
en los resultados obtenidos, sino en la identificacion de las variables que podrian medirse
en la institucién del estudio y que, considerando la experiencia docente de los participantes,
podrian ser factores importantes. Se tomé en consideracién que las condiciones de contexto
particular donde se realiz6 el estudio podrian introducir nuevas variables de estudio, o que
las variables establecidas tuvieran efectos diferentes a los observados en otros contextos.

Entre las variables de disposicién de los estudiantes, esta, por ejemplo, el tiempo
que el discente se puede comprometer para dedicar al estudio (Pilgrim, 2010). También
hay variables que estan relacionadas con las caracteristicas que se han establecido
dentro de la institucion educativa, como las horas de clase, los examenes, las reglas de
evaluacion y las facilidades brindadas al estudiante (Gonzalez, 2013; Meyer & Marx, 2014).
El clima educativo en el que esta inmerso el estudiante ha sido identificado como un factor
importante (Rosario, Lourenco, Olimpia, Rodrigues, Valle & Tuero-Herrero, 2012).

Muchos estudios investigan el efecto de procastinacién, que es el habito de postergar
actividades que deben realizarse y en lugar de eso dedicarse a otras actividades mas
placenteras que se conoce como procrastinacion (véase, por ejemplo, (Quant & Sanchez,
2012), (Rosario, et al., 2012)). Generalmente, la procrastinacion tiene efectos negativos.
Sin embargo, también sucede que algunas personas pueden postergar una tarea para
obtener mejores resultados. Una variable que esta positivamente relacionada con el
desempefio de los estudiantes es la autoeficacia. En (Charleston & Leon, 2016; Rosario, et
al., 2012). En estos estudios se midi6 qué tan confiados estan los estudiantes en su propia
eficacia para realizar tareas, lo cual esta relacionado con su motivacion para realizarlas y
asi desarrollarlas de manera exitosa.

Ademas del nivel educativo de los padres, también se infiere que una mayor
participacion de los padres en la educacién escolar de los hijos podria influir en un mejor
desempefio. En el nivel superior, esta variable no ha sido muy estudiada. Sin embargo, se
han estado desarrollando instrumentos para medir esa participacion que podrian adaptarse
a este nivel (Valdés, Carlos & Arreola, 2013).

Debido ala correlacidon positiva que tiene con el desempefio escolar, la autorregulacién
del aprendizaje suele recibir una atencion considerable como factor de éxito escolar de
los estudiantes. Existen varias corrientes teéricas que estudian esta nociéon. En esta
investigacion, se considero la linea de investigacion iniciada por Zimmerman (1990, 2000,
2002, 2011) y colaboradores.

El aprendizaje autorregulado es el conjunto de procesos que despliegan los
aprendices para lograr sus metas personales y que tienen que ver con las estrategias de
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aprendizaje que usan, con las respuestas que ofrecen cuando se evalla la efectividad del
aprendizaje y con las motivaciones que tienen (Zimmerman, 1990). La estructura de los
procesos de autorregulacion se describe en tres fases ciclicas (Zimmerman, 2003, 2011;
Zimmerman & Campillo, 2003); planificacion, ejecucion y autorreflexion.

Los procesos de la fase de ejecucion tienen que ver con el autocontrol y la
autoobservacién. En esta fase, mediante el autocontrol, se ponen en ejecucion los métodos
y estrategias que fueron definidos en la fase de planeacion. La parte de autoobservacion se
refiere al registro que lleva el aprendiz acerca de su propio desempefio, de las condiciones
que lo rodean y los efectos que se producen.

Para determinar la potencialidad predictiva del aprendizaje autorregulado con
respecto al desempefo académico, se han disefiado instrumentos de medicion tanto
cuantitativos como cualitativos. Zimmerman y Kitsantas (2014) realizaron una comparaciéon
de instrumentos de medicion de autodisciplina y autorregulaciébn con estudiantes de
preparatoria y sus profesores. El instrumento de autorregulacion resulté méas predictivo
del desempefio académico que el de autodisciplina. Por el lado cualitativo, Toms (2013)
realizd una investigacion cualitativa de ocho estudiantes del primer semestre de educacion

superior para describir los procesos de autorregulaciéon usados por los estudiantes.

MATERIALES Y METODOS

La fuente principal de preparacion de las entrevistas fue (Toms, 2013). Para lo cual
se entrevistaron a doce estudiantes en una primera sesion, quienes cursaban el primer
semestre de Ingenieria Industrial y presentaron un examen extraordinario de la asignatura
de Algebra Lineal. Se seleccion6 a estos estudiantes porque asistieron con el profesor de
la asignatura a revisién del ultimo examen parcial. Es decir, el muestreo no fue aleatorio.
Para la segunda entrevista s6lo regresaron ocho de los doce estudiantes que participaron
en la primera entrevista. La primera sesidn se realizd antes de la aplicacién del examen y
la segunda sesion fue posterior.

Para la primera entrevista se cont6 con la participacion de doce estudiantes. Fueron
entrevistados individualmente por tres investigadores, uno de los cuales es profesor de
la asignatura. La duracion promedio de las entrevistas fue de 20 minutos. El proceso de
recoleccion de informacion se llevé a cabo por medio de una grabacion de audio. Esta
grabacion se realizd por medio de dos teléfonos inteligentes. La recoleccion de datos se
realiz6 de la siguiente manera:

+  El primer paso consistio en solicitar el consentimiento del alumno para realizar
una grabacion de la entrevista.

+  Se naotificaron las intenciones del estudio que se pretendia realizar

»  Se le pregunt6 a cada estudiante si estaba de acuerdo y deseaba participar en
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el estudio.

La sesion de preguntas se realizé en base a una entrevista semiestructurada, la cual
consiste en preguntas elaboradas previamente y preguntas espontadneas que formularon
los investigadores con base en las respuestas que daban a las preguntas elaboradas
anteriormente. Las preguntas que se realizaron fueron las siguientes:

¢Nombre y localidad de procedencia?

¢ Dbnde realizd sus estudios de bachillerato o preparatoria?
¢ Como y por qué fue que decidi6 entrar a UPIIG?

¢ Por qué eligié estudiar Ingenieria Industrial?

¢ Como fue su formacion y desempefio en el area de Matematicas en la preparatoria
o bachillerato?

¢ Sabes la razén de tu desempefio bueno/malo en tu bachillerato/preparatoria?
¢ Como sintio la transicion del nivel medio superior al superior?

;Qué estrategias de aprendizaje utilizaste en Algebra Lineal?

¢,Cual fue la causa de tu desempefio en Algebra Lineal?

£ Como piensas prepararte para el extraordinario de Algebra Lineal?

¢ Para prepararte, buscas ayuda con los compafieros, amigos o profesores?

¢ Coémo es tu vida social?

¢Cuanto tiempo dedicas al estudio para la preparacion de los examenes de las
unidades de aprendizaje?

¢ Qué calificaciéon esperas en el extraordinario de Algebra Lineal?

Se agradecid a cada estudiante por su tiempo, y se le pregunté si estaria dispuesto
a ofra entrevista, la cual se llevaria a cabo después de la aplicacion de su examen
extraordinario.

Para la segunda entrevista solo se cont6 con el apoyo de ocho estudiantes. En esta
ocasion fueron solamente dos los entrevistadores. Las preguntas estuvieron ligadas a la
verificacion de las expectativas de la parte anterior, como evaluaron su desempefio, a qué
causas externas o internas creian que se debian sus resultados y qué tan satisfechos se
sentian con esos resultados.

Asi, las entrevistas se refirieron a la fase de planeacion y autorreflexién del modelo
de Zimmerman de aprendizaje autorregulado. Actualmente no se cuenta con un instrumento
de recopilacidén de datos general para la fase de ejecucion. Esto se debe a que no habia
elementos especificos que se analizardn como en la metodologia de microandlisis de
autorregulacion del aprendizaje.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentan algunos de los resultados encontrados en la parte
cualitativa, recabados de las entrevistas sostenidas con los estudiantes:

Los argumentos mencionados por los estudiantes del porqué llegaron a esta
Unidad Académica son muy variadas destacando entre ellas la amistad con
compafieros de la escuela preparatoria, y familiares o conocidos que han
estudiado en esta escuela 0 en otras unidades académicas del IPN. Una
minima parte respondié que como estudiantes se consideraban muy buenos
en matematicas, por lo que sin duda podrian con el nivel exigido.

En cuanto a los cursos de matematicas un 60% considera que su desempefio
académico fue aceptable, debido a que tuvieron maestros en la preparatoria que eran
buenos. Pero el restante estipula que no fue suficiente los contenidos que aprendieron
en ese nivel educativo, dado que fueron aprendizajes superficiales que no bastan para
responder a las demandas de lo que se requiere en la UPIIG. Como respuesta a la pregunta
de qué hacer en caso de no saber cdmo se resuelve un problema, el 95% considera que,
preguntando a comparferos de clase o de semestres avanzados, un 80% considera que
haciendo investigacion en internet ayuda a resolver las dudas.

El 15% de los estudiantes establece que la transicion del nivel medio al superior
fue no tan dificil solo en el final del semestre. El porcentaje restante menciona que ha sido
uno de los cambios mas drasticos en sus vidas, tomando en consideracion: la falta de
conocimientos del nivel preparatoria, la circunstancia de iniciar una nueva etapa de vida sin
la convivencia familiar y responsabilizandose de aspectos como su seguridad, preparacion
de alimentos, actividades domésticas, administracion del presupuesto econémico, realizar
tramites de diversa indole.

En cuanto a las principales estrategias de estudio establecidas por los estudiantes
para pasar el examen extraordinario son: a) asignar la mayor cantidad de horas de estudio,
b) elaboracion de ejercicios, c¢) investigacion en internet, d) pasar los apuntes en limpio y
por ultimo e) conformar grupos de estudio. Las calificaciones esperadas por los estudiantes
para el examen extraordinario van desde el 6 y hasta el 8. Por lo que se refiere a la
socializacion con los compaferos de clase exhiben que en pocas ocasiones se integran,
dado que en algunos casos consideran es una pérdida de tiempo, en otros el hecho de vivir
en distintas ciudades complica la interaccién y por otra parte las cuestiones econoémicas.

CONCLUSIONES

Se estudiaron varios aspectos de los factores que afectan el desempefio escolar.
Dentro de las variables mas importantes se encuentran las siguientes:

»  Comparado con otros estudiantes de la clase de matematicas yo espero hacer-
lo bien.
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» Mis habilidades para estudiar matematicas son excelentes comparadas con las
de mis comparieros.

+  En matematicas yo prefiero que el trabajo en clase sea retador para que pueda
aprender cosas nuevas.

»  Cuando estudio para un examen de matematicas trato de integrar la informa-
cion de clases y la del libro.

En este sentido se determina que algunos de los factores del éxito de los estudiantes
de la UPIIG en el area de las unidades de aprendizaje de matematicas son: a) la asignacion
cotidiana de al menos 90 minutos diarios para el estudio y resoluciéon de problemas, b) la
resolucion de dudas, con el apoyo de sus companeros de clase sin descartar el uso de
contenidos visuales como tutoriales en video y c¢) adecuada seleccion de los integrantes
de los grupos de estudio de acuerdo a la conveniencia academica y no basada en las
relaciones amistosas. Dentro de los factores que llevan al fracaso se encuentra el
ausentismo a las Gltimas clases del semestre, el exceso de convivencia social, sobre todo
en los tres primeros semestres, el exceso de confianza durante el primer parcial.

En cuanto a las principales estrategias de estudio establecidas por los estudiantes
para pasar el examen extraordinario son: a) asignar la mayor cantidad de horas de estudio,
b) elaboracion de ejercicios, c) investigacion en internet, d) pasar los apuntes en limpio y
por ultimo e) conformar grupos de estudio. Las calificaciones esperadas por los estudiantes
para el examen extraordinario van desde el 6 y hasta el 8. Por lo que se refiere a la
socializacion con los compafieros de clase exhiben que en pocas ocasiones se integran,
dado que en algunos casos consideran es una pérdida de tiempo, en otros el hecho de vivir
en distintas ciudades complica la interaccidn y por otra parte las cuestiones econémicas.

Con base en los resultados y conclusiones obtenidas nos planteamos la siguiente
pregunta: s Cuéles son las estrategias para proponer retos de aprendizaje a los estudiantes
para promover el aprendizaje?, para lo cual y tomando en base a la literatura expuesta en
el ambito matematico se establece que algunas de las estrategias exitosas son aquellas
que promueven la participacion activa de los estudiantes durante las clases, el repaso
continuo y el ejercicio constante por medio de la resolucion de problemas, asi como la
preparacion de los exdmenes con tiempo de anticipacion y para cerrar que los estudiantes
puedan compartir su aprendizaje por medio de la asesoria a otros estudiantes de su nivel

0 semestre.
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RESUMO: As Aeronaves Remotamente
Pilotadas séo utilizadas para distintas finalidades
na atualidade, incluindo para pesquisas de
instituicdes privadas e publicas, bem como para
a gestéo e planejamento de distintas hierarquias,
municipal, estadual e federal. As Aeronaves
Remotamente Pilotadas permitem inovacdo na
coleta de dados, sendo na maioria das vezes
de baixo custo e rapida. Essas aeronaves sao
utilizadas por diversos profissionais, assim,
permitindo encontrar na literatura uma gama de
estudos distintos. Nessa perspectiva, o presente
trabalho apresenta uma revisédo de literatura
com aplicagbes realizadas com as Aeronaves
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ABORDAGEM

Remotamente Pilotadas.

PALAVRAS-CHAVE: Aeronaves Remotamente
Pilotadas, Veiculo Aéreo N&o Tripulado,
ortomosaico.

THE REMOTELY PILOTED AIRCRAFT:
BRIEF APPROACH

ABSTRACT: The Remotely Piloted Aircraft are
currently used for different purposes, including
for research in private and public institutions,
as well as for the management and planning of
different hierarchies, municipal, state and federal.
Remotely Piloted Aircraft allow innovation in data
collection, being in most cases low cost and fast.
These aircraft are used by several professionals,
thus allowing to find in the literature a range of
different studies. In this perspective, the present
work presents a literature review with applications
carried out with Remotely Piloted Aircraft.
KEYWORDS: Remotely Piloted
Unmanned Aerial Vehicle, orthomosaic.

Aircraft,

11 INTRODUGAO

As Aeronaves Remotamente Pilotadas
(RPA) podem ser compreendidas como veiculo
motorizado, que é conduzido por um piloto
remoto (EISENBEISS, 2009);
esse controle pode ser realizado também por

via controle

simulador, computador, dispositivo digital e entre
outros (HIPARC GEOTECNOLOGIA, 2015).

Na literatura ha também a sigla RPAS,
que significa Remotely Piloted Aircraft Systems.

Nesse caso, consiste em:
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[...] um sistema de RPA que inclui o RPA e todos os recursos do sistema que
a fazem voar: a estagdo de pilotagem remota, o link ou enlace de comando
que possibilita o controle da aeronave, seus equipamentos de apoio, etc. Ao
conjunto de todos os componentes que envolvem o voo de uma RPA utiliza-
se, o nome de RPAS (HIPARC GEOTECNOLOGIA, 2015).

Encontra-se também na literatura a sigla VANT, que significa Veiculo Aéreo Nao
Tripulado. Como esse trabalho trata-se de uma reviséo de literatura, e nos estudos foram
utilizadas as siglas RPA, RPAS e VANT, para facilitar e padronizar, utilizou-se a sigla RPA
no presente estudo.

As RPA sao utilizadas na atualidade em distintas aplica¢des, tais como projetos
ambientais, planejamento, bases de prefeituras, e entre outras finalidades incluindo
interesses de empresas privadas.

A abordagem de tematicas utilizando RPA sao crescentes no meio académico,
contemplando monografias, dissertagdes de mestrado e teses de doutorado (GONCALVES,
2016; ALMEIDA, 2018; MULLER, 2019; LOCASTRO, 2020).

Um dos motivos da utilizagdo em massa tanto por pesquisadores, quanto por
empresas privadas, consiste na alta resolucdo espacial do produto final. Candido, Silva e
Paranhos Filho (2015, p. 148) salientam que “Imagens aéreas com alta resolu¢éo espacial
e temporal contribuem para obtencdo de informacdes em campo, caracterizacdo do
problema e até a geracdo de cartas teméaticas em escala de elevado detalhe”. Locastro
(2020) ressalta ainda a possibilidade de levantamentos ageis, inclusive em areas restritas
e também a importadncia como método complementar ao estudo in loco para potencializar
os resultados.

Diante da importancia dos estudos utilizando RPA, esse trabalho tem como objetivo
promover uma revisado de literatura de trabalhos realizados no periodo de 2014 a 2022.
Ressalta-se que, ndo pretende-se esgotar o assunto, ou mesmo, pormenorizar todos 0s
aspectos que envolvem os RPA. Assim, elencando-se alguns trabalhos correspondentes a

esse periodo.

21 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nessa pesquisa utilizou-se as palavras-chave aeronaves remotamente pilotadas
(remotely piloted aircraft) e veiculo aéreo néo tripulado (unmanned aerial vehicles), sendo
utilizado os buscadores académicos Google Académico e ScienceDirect. O periodo
elencado para analise correspondeu aos anos de 2014 a 2022.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As RPA ganharam destaque em distintas &areas, como logistica, vigilancia de
trafego, monitoramento, seguranca publica, aeronautica, aplicagdes militares, geomatica,
mapeamento de vegetacdo, em area com plantio de cana-de-aglcar, e também dentre
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inUmeras aplicagdes civis (NEX; REMONDINO, 2014; ALVES JUNIOR et al., 2015;
MORIYA, 2015; OLIVEIRA et al., 2017; RADMANESH et al., 2018; ZHAO; ZHENG; LIU,
2018; OLIVEIRA; BRITO, 2019; MACRINA et al., 2020; FERREIRA, 2020; LOCASTRO,
2020; GONCALVES, 2021).

Trabalhos que referem-se a reviséo de literatura sobre as RPA, apresentam elevada
diversidade de teméaticas abordadas, como exemplo Simdes et al. (2022) realizaram
revisdo sobre métodos de planejamento de rotas; Toriumi, Bittencourt e Futai (2023) com
o trabalho intitulado UAV-based inspection of bridge and tunnel structures: na application
review; Stocker et al. (2017) com a reviséo intitulada Review of the Current State of UAV
Regulations; Giordan et al. (2018) com Review article: the use of remotely piloted aircraft
systems (RPASSs) for natural hazards monitoring and management.

Mulero-Pazmaény et al. (2014) utilizaram RPA como uma ferramenta anti-caca de
rinocerontes na Africa. Os autores salientaram que o baixo custo proporcionado pelos RPA,
permitem que essa aplicacdo seja expandida para outras areas, e também para outros
animais que passam pelo mesmo problema.

Vieira, Nunes e Fernandes (2015) utilizaram ortomosaico com dados do infravermelho
proximo adquirido por VANT, sendo apresentado mapeamento de uso e cobertura da terra,
bem como a distincao da espécie Syagrus oleracea (Mart.) Becc. (Arecaceae).

Silva, Silva e Candido (2016) em estudo de mapeamento de uso da terra em area de
Cerrado, verificaram que as classes oriundas das classificagdes automaticas no comparativo
com a gerada por fotointerpretacéo, a classificacdo gerada por regido de similaridade 20 e
area 200 foi a melhor, com base na analise estatistica e visual.

Trabalhos que expressam os melhores resultados de classificagcbes de imagens
suborbitais podem otimizar 0 mapeamento, principalmente em areas de desmatamento,
assim, auxiliando no planejamento.

Estudos com foco no monitoramento de processos erosivos utilizando RPA, séo
crescentes na literatura. Pereira (2017) analisou uma vogoroca em Ourinhos, Sédo Paulo, e
detectou que a mesma nao esta estavel. Os ortomosaicos foram fundamentais para auxiliar
no diagnoéstico dos resultados apresentados pelo autor.

Picanco e Parente (2018) utilizaram RPA para identificagdo de residuos de construgao
civil, dispostos em locais inapropriados. Os autores obtiveram éxito na identificagédo
utilizando tanto imagem RGB quanto infravermelho (c&dmera NIR); os resultados para
imagens NIR foram satisfatorios fora do perimetro urbano, uma vez que os residuos da
construgéo civil sdo facilmente identificados em meio a vegetagcéo e solo exposto. Nao
obstante, imagens RGB permitiram a identificagdo dos residuos em meio urbano e néo
urbano.

Waite et al. (2019) empregaram o RPA como ferramenta para promover avaliagdo
de infestacédo de cipos nas copas de arvores de floresta tropical, em Saba, Malasia. Um

importante resultado determinado pelos autores, foi que as estimativas de infestagéo de
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cipés via RPA correlacionaram-se fortemente com levantamentos terrestres em arvores
individuais e a nivel de parcela.

Santangelo et al. (2019) utilizaram RPA abordando a tematica de exposicao rodoviaria
e desmoronamentos, estudando a Villanova di Accumoli (centro da ltalia). Estudos com
essa Otica sédo fundamentais, uma vez que identificar quais partes da estrada estdao mais
sujeitas a ser impactada com desmoronamentos, consiste em importante informagéo que
pode ser utilizada por gestores, em prol da seguranca civil.

Martin et al. (2020) realizaram pesquisa apresentando e testando método de
levantamento detalhado da densidade e cobertura de ervas marinhas estuarinas utilizando
RPA com sensor multiespectral. Os autores indicaram que a mensuragéo quantitativa da
mudanca na densidade das ervas marinhas é repetivel e viavel com precisdo moderada a
alta em todas as classes de densidade.

Palomino-Gonzalez et al. (2021) avaliaram o comportamento de mamiferos em
Svalbard, Noruega, e os niveis sonoros de RPA. Foi detectado que a sensibilidade varia
entre espécies, estacdes e dias consecutivos no mesmo local. Os autores sugeriram
distancias minimas de 50 a 80 metros para morsas e focas; detectou-se também que no
pouso ocorreu maior agitagdo, pois produziu-se niveis mais altos de ruidos e variagoes
nos sons. No trabalho os autores também destacaram outros animais, tais como baleias
brancas e ursos polares.

Silva Junior (2022) utilizou RPA em area com plantio de coqueiros - Cocos nucifera -,
em Macaiba/RN, sendo utilizada imagem RGB e indice multiespectral — Visible Atmospheric
Resistant Index (VARI) -. Os autores detectaram falhas na linha de plantio, plantas com
area foliar distintas e verificacdo das plantas com maior potencial de produgéo.

41 CONCLUSOES

Com base nos trabalhos publicados entre 2014 e 2022, abordados nessa revisao
de literatura, pode-se evidenciar que as RPA sdo utilizadas em diferentes areas do
conhecimento, tais como geografia, engenharia civil, agrondmica, florestal, geologia e entre
outras que foram apresentadas nessa revisao.

As RPA sdo cada vez mais necessarias para o avango de estudos que necessitam
trabalhar em escala grande — escala cartografica —, seja para o monitoramento de pontes,
tuneis, animais terrestres e marinhos, florestas, evolugao de processos erosivos, agricultura
e tantas outras areas que as RPA podem agregar vantagens e proporcionar resultados
inovadores, assim, auxiliando no progresso das ciéncias, bem como com informagdes

valiosas para os planejadores.
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RESUMEN: Reportamos la aplicacién de la la
espectroscopia UV-vis-IR y la voltamperometria
ciclica para la caracterizacion y estudio de la
estabilidad de coloides de plata. Se preparan
muestras de diferentes colores mediante
reduccion quimica variando la concentracion
de citrato / borohidruro y aplicando irradiacion
con luz blanca por varias horas. La respuesta
electroquimica de cada muestra se relaciona
con la resonancia del plasmon superficial
(SPR) caracteristico detectado a partir de su
espectro de absorcion. La voltametria ciclica
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evidencia un pico de reduccion cuya posicion
es especifica para cada muestra. Se realiza el
seguimiento del precursor coloidal durante 12 h,
bajo irradiacién de luz blanca, y se detecta que
las AgNPs experimentan cambios en tamafo
y estado superficial (division e inversion de las
bandas de absorcion) para alcanzar la forma
coloidal “estable”. Mientras que la bandas del
espectro absorcion del precursor regresan casi
periédicamente a posiciones similares, el pico
de reduccion caracteristico del voltamograma
se desplaza en funcién del tiempo. Finalmente,
seguimos los cambios SPR de un coloide “estable”
que se somete a electrdlisis, calentamiento
e irradiacion solar, con fines de remediacion
ambiental. La exposicidn a la luz solar produce la
caida mas significativa del SPR, pero la técnica
electroquimica se muestra prometedora también.
PALABRAS CLAVE: Nanoparticulas de plata,
Voltametria ciclica, Espectroscopia UV-Vis-IR.

ABSTRACT: The  application  Uv-vis-IR
spectroscopy and cyclic voltammetry are reported
for the characterization and study of the stability
of silver colloids in water. Samples of different
colors are prepared via chemical reduction,
variying the concentration of citrate / borohydride
and applaying irradiation with white light for
several hours. The electrochemical response of
each sample is related to the surface plasmon
resonance (SPR) detected from its UV-vis-IR
absorption spectrum. The cyclic voltammetry
shows a reduction peak whose position is specific
for each sample. Follow-up of the colloidal
precursor is carry out for 12 h, under irradiation
of white-light, and it is detected that the AgNPs
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undergo change in size and surface state (absorption bands splitting and inversion) to reach
the “stable” colloidal form. While the precursor absorption spectrum bands periodically return to
similar positions, the characteristic reduction peak of the voltammogram shifts in time. Finally,
we follow the SPR changes of one “stable” colloid that undergoes electrolysis, heating, and
sunlight irradiation (for environmental remediation purposes). Exposure to sunlight produces
the most significant drop in the SPR band, but the electrochemical technique shows itself
promising as well.

KEYWORDS: Silver nanoparticles, UV-vis-IR spectroscopy, Cyclic Voltammetry.

11 INTRODUCCION

En las ultimas dos decadas los esfuerzos de la investigacibn en nanociencia y
nanotecnologia a crecido en forma exponencial. La tendencia hacia el uso de materiales
y dispositivos multifuncionales ya no solo se aplica a los dispositivos optoelectronicos,
como teléfonos inteligentes, céldas solares, pantallas, etc., sino también a los productos de
consumo, agropecuarios y medicos. Actualmente comenzamos a comprender el enfoque
nano, sus funcionalidades a través del uso de superficies y materiales, sus formas de
fabricacion, sintesis y procesamiento. En la actualidad, los atomos, las moléculas, los
grupos y las nanoparticulas se usan como bloques de construccion funcionales para
confeccionar fases nuevas de la materia condensada. Altera las dimensiones de los
bloques de construccién, contro su geometria superficial, quimica, ensamblaje vy, por lo
tanto, genera las funcionalidades.

La industria esta incorporando nanoparticulas (NPs) a sus productos estandar
con la esperanza de agregar valor e innovacion. Las NPs metalicas son una opcién ya
que exhiben diferentes propiedades fisicoquimicas relacionadas con su tamafio y forma
(Chouhan; Abbas et al., 2018). Una de sus propiedades Opticas destacadas es la resonancia
de plasmon superficial (SPR por sus siglas en inglés), es decir, la oscilacién colectiva de los
electrones de conduccion excitados por el campo electromagnético de la luz (Kreibig et al.,
1996). Dentro de las NPs metdlicas disponibles, la gama de nanoparticulas de plata (Ag-
NPs) es una seleccion de consumo popular; ya que exhiben pérdidas insignificantes en su
frecuencia Optica durante la propagacion de su plasmén superficial (Gong et al., 2009), son
faciles de detectar, ademas muestran alta conductividad eléctrica y térmica, absorcién en
la region Vis-IR, mejoran la dispersion Raman, tienen actividad catalitica, alta capacitancia
eléctrica de doble capa y comportamiento 6ptico no lineal. Ademas, exhiben un amplio
espectro de alta actividad antimicrobiana (actividad bactericida y fungicida) que impulsa a
los cientificos y tecn6logos a desarrollar productos desinfectantes basados en nanoplata
(Bittar et al., 2017, Qing et al., 2017).

Diferentes metodos de confeccion se han desarrollado para sintetizar Ag-NPs en
una variedad de formas, por ejemplo; discos, cilindros, prismas, alambres, estructuras
huecas, etc., (Krutyakov et al., 2008; Métraus et al., 2005). La técnica de reduccion de
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citrato/borohidruro se aplica para la preparacion de Ag-NPs coloidales, ya que promueve
la estabilidad coloidal y al mismo tiempo permite la produccién en masa a bajo costo. En
dicho método, el tamafio de particula y el estado de aglomeraciéon del coloide dependen
de la concentracion de nitrato de plata y la relacion entre citrato/borohidruro, el tiempo
de reaccion, la temperatura, el pH y la fuente de energia externa. La energia externa
suministrada sostiene la cinética de la reaccion. Diferentes tipos energia se han probado,
por ejemplo, ultrasonido, calentamiento dieléctrico de microondas, rayos X, luz UV y luz
laser (Panda et al., 2018). Incluso la luz solar ha sido reportada para la sintesis de Ag-
NPs coloidales (Tang et al., 2015; Gorham et al., 2012). En general, la formacion de Ag-
NPs coloidales estables mediante el proceso de reduccion de citrato mediado por fotones
se reproduce a través de dos pasos: fotorreduccion de iones Ag* para la formacion de
NPs estables (nucleos) y crecimiento fotoinducido de los nucleos (siendo el mecanismo
dependiente de la longitud de onda de la fuente de radiacion), Maillard et al., 2003). El uso
extendido de NPs que se da actualmente en el mundo genera la necesidad de estudiar su
impacto en los ecosistemas, seguridad alimentaria y salud humana. Se establecen temas
nuevos de estudio: la interaccién entre las plantas de cultivo y las NPs, la remediacion
ambiental de los cuerpos contaminados con NPs.

La naturaleza heterogénea de las NPs y sus concentraciones usualmente bajas, asi
como la variedad de matrices ambientales presentan un gran desafio para su deteccion,
caracterizacion y remediacion. En el caso de las Ag-NPs, los investigadores aplican las
técnicas clasicas (microscopia de fuerza atdmica, microscopia electrénica de barrido,
dispersion de luz dinamica, microscopia electronica de transmisidén, espectroscopia de
fotoelectrones de rayos X, analisis de difraccion de rayos X, espectroscopia UV-visible (UV
-vis) y espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier) para su estudio a nivel de
laboratorio. Entre estas, la espectroscopia UV-vis es el método conveniente y factible para
la deteccidn rapida del pico tipico de las Ag-NPs en el intervalo de 385-450 nm. La mayoria
de dichas técnicas requieren de infraestructura, equipo e instrumentacion que en si mismo
tiene poca flexibilidad y versatilidad en el campo industrial. Actualmente, se requiere una
deteccion rapida y directa de las NPs metalicas en areas biomedicas, para determinar la
calidad del agua y los estudios de toxicidad. En esta direccion, los métodos electroquimicos
serian una alternativa econémica para realizar el analisis rapido de muestras acuosas para
detectar popr ejemplo NPs de oro (Bonanni, et al., 2011), plata (lvanova et al., 2010) 6
platino (Tang et al., 2010). En ciertos casos, se necesita realizar la correlacion entre la sefal
electroquimica y el tamafio de particula [lvanova et al., 2010). La deteccidn y caracterizacion
de NPs por métodos electroquimicos se lleva a cabo en dos vias: inmovilizacion de las NPs
en la superficie del electrodo (Giovanni et al., 2011) o deteccion directa de NPs que golpean
la superficie del electrodo (Ress et al., 2011). En la dltima decada, los diferentes estudios
sobre las Ag-NPs concluyen que:
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+ Las propiedades Opticas Unicas estan asociadas com la resonancia del plas-
mon superficial.

+  Laespectroscopia UV-vis detecta una banda de absorcion tipica em el intervalo
de 385—450 nm.

» Las superficies de las NPs tienen actividad catalitica y alta capacitancia en su
doble capa eléctrica.

En el presente trabajo, investigamos el comportamiento electroquimico por
voltamperometria ciclica de coloides de Ag-NPs, como complemento a las herramientas
opticas comunes utilizadas para su caracterizacion. La respuesta electroquimica se
encuentra correlacionada con el pico principal en los espectros de absorcion asi como el
tamafo promedio de las particulas.

Se estudiany analizan tres casos diferentes, a saber:

a) caracterizacion de las siete suspensiones muestra de Ag-NPs, cada una con
diferente tamafio y forma de NPs,

b) seguimiento de la evolucién del precursor coloidal durante su iluminacion con luz
blanca, y

c) seguir el efecto de exponer una muestra coloidal bien establecida a la luz solar,
calor y tratamiento electroquimico, para promover la precipitacion de las particulas.

21 EXPERIMENTOS

Las muestras coloidales de Ag se preparan mediante reduccién quimica. La
descripcion detallada del proceso se da a conocer en (Sato-Berru et al., 2018, Navarrete
et al., 2020). En términos generales, los precursores coloidales se preparan agregando
0.002 a 0.2 ml de citrato de sodio, 0.002 a 0.2 ml de borohidruro de sodio y 0.2 ml de
nitrato de plata (en el orden indicado) a 20 ml de agua desionizada. Las soluciones se
agitan durante 10 min y luego se colocan bajo luz blanca durante 24 h (dos lamparas de
luz blanca combinadas para proporcionar un flujo luminoso de unos 1000 Ix). A medida que
avanza la fotoagregacion, se desarrollan diferentes colores en las muestras; esto se debe
principalmente a diferencias en la concentracion de las substancias reductoras.

Las muestras se someten a las siguientes pruebas:

a. Comparacion de la respuesta oOptica y electroquimica de los coloides de plata

antes y después de la eliminacion del oxigeno disuelto de las muestras mediante el
burbujeo de gas argdn.

b. Caracterizacion optica y electroquimica de los coloides recién preparadas con
diferente color y su respuesta Optica tras seis meses de almacenamiento en
condiciones de oscuridad.

c. Evolucion de la respuesta optica y electroquimica de un precursor de coloide de
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plata durante la irradiacion con luz blanca.

d. Sedimentacion de las muestras coloidales mediante la aplicacion de electrélisis a
granel, luz solar y calor (con fines de remediacion ambiental).

A. Mediciones Electroquimicas

La unidad de potenciostato (Bio-Logic SP 150) se conecta a los tres electrodos de
una celda estandar de vidrio cilindrica que contiene la muestra coloidal, como se muestra
en el recuadro de la Fig. 1.

Fig. 1. Voltamograma ciclico de la muestra recien preparada NP04 com y sin burbujeo de gas argon
durante 5 minutos a uma velocidad de barrido de 100 mV/s. Recuadro: celda de vidrio cilindirica de tres
electrodos.

Como electrodo de trabajo (WE) se utiliza una varilla de acero inoxidable 304 (3 mm
de diametro), el contraelectrodo (CE) es un alambre de platino (Sigma-Aldrich, 0,5 mm de
diametro) y el electrodo de referencia (RE) es de sulfato de mercurio (BAS Inc., RE-2C,
E° = 0.65 V vs NHE) es el electrodo de referencia (RE). Con tal configuracién, el potencial
eléctrico se aplica entre el WE y el RE, mientras que la corriente de la celda fluye entre
el WE y el CE. Antes de la adquisicion de cada voltamograma ciclico, se burbujea gas
argon en el electrolito durante 5 min. Esto se hace para agotar el electrolito de su gas de
oxigeno disuelto. De esta forma, la respuesta electroquimica del oxigeno no aparece en el
voltamograma y se retrasa la oxidacion del electrodo de acero inoxidable (mejorando asi
la repetibilidad del ciclo). El potencial eléctrico se barre primero a 100 mV/s en la direccion
negativa (-1 V de su valor de circuito abierto, E_) para promover la reduccion de cualquier
especie electroactiva que pueda reaccionar en ese rango de potencial. Posteriormente, se
invierte en sentido positivo a +2 V para promover la oxidacion de especies electroactivas.
Se barren como minimo tres ciclos completos para cada muestra. Con fines comparativos,
también se adquieren voltamogramas ciclicos de una solucién de nitrato de plata (1x102
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M). La Figura 1 compara la respuesta electroquimica de la muestra NP04 con y sin burbujeo
de gas argén. Como se observa, los ciclos voltamperométricos parecen estar mas cerca
uno del otro después de que se agoto el oxigeno disuelto del electrolito. Por lo tanto, se

adquirieron mas voltamogramas en tales condiciones.

B. Mediciones espectroscopicas

La muestra coloidal se vierte en una celda espectroscopica desechable de 3 ml. Se
utilizan espectrémetros OceanOptics (HR 2000C) y Thorlabs (CCS200) para capturar los
espectros de absorcion. La superposicion de ambas respuestas permite lograr un ancho de
banda espectral de 250 a 1000 nm.

C. Evolucion de las respuestas 6ptica y electroquimica del coloide de plata
precursor durante la irradiacion com luz blanca

Un precursor de coloide de plata se irradia durante 12 h con luz blanca con una
lampara de 50 W (400-900 nm) (reflector de tungsteno-hal6geno, Osram, 780 Ix). El espectro
de absorcién de la muestra y el voltamograma ciclico se adquieren cada hora. El espectro

de absorcion se captura inmediatamente después de la corrida voltamperométrica.

D. Sedimentacion de coloides mediante la aplicacion de electrdlisis, luz solar
y calor

La muestra NP26 se establece en cuatro ciclos de electrélisis a granel subsiguientes
(tres veces a +1 V vs. E_ durante 10 min, y el dltimo a -1 V vs. E _durante 10 min).
Posteriormente, la muestra se expone a la luz solar directa durante 30 min. A continuacion,
se calienta en una placa caliente a 60 °C durante 30 min y finalmente se vuelve a irradiar
con luz solar durante 30 min. El espectro de absorcién se captura inmediatamente después
de cada prueba. El pH de la muestra y la conductividad i6nica se miden solo después de
cada prueba de electrélisis.

31 RESULTADOS

A. Caracterizacion

Las principales caracteristicas espectroscopicas UV-vis de las muestras se resumen
enlaTabla 1. Eltamafio de particula promedio calculado para las muestras NP15y NP26 son
similares debido a la proximidad su pico principal em el espectro de absorcién. Dicho pico
se utiliza para calcular el tamafio de particula promedio usando un modelo matematico que
considera particulas esféricas [7]. En la practica, los cimulos de plata alcanzan diferentes
geometrias [18-19], lo que conduce a variaciones en el ancho del pico a la mitad del
maximo (FWHM) y a la formacion de hombros (ver Tabla 1). Tales caracteristicas modificar
los espectros de emision y, por lo tanto, dar lugar a diferentes colores observables (ver Fig.
2). La Figura 3 muestra el espectro de absorcion del precursor del coloide después de 4 h
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de irradiacion con luz blanca. La banda plasménica se observa entre 350 y 450nm (FWHM)
con dos picos (375 y 413 nm) y un hombro a 287 nm. El color asociado es amarillo-verde,
como se distingue en el recuadro de la Fig. 3. La Fig. 4 muestra el voltamograma ciclico
de la muestra NPO3, su perfil es similar al de las otras seis muestras. Para potenciales
negativos y positivos la corriente aumenta debido a la reduccién y oxidacion electroquimica
del agua, respectivamente. El pico de aproximadamente -0.45 V se debe a la reduccién
electroquimica de los iones de Ag+ absorbidos en la superficie de las Ag-NPs que golpean

el electrodo de trabajo.

A
NPO4 433 589/123 . 192
NP12 410 659/100 . 260
NP15 * 406/106 632 15
NP26 * 407/58 * 15
NP0O . 413/53 630 34
NP32 498 611/60 * 203
NPO3 . 566/85 * 170

* no se observo bandas vecinas

Tabla I. Posicion de los principales picos de absorcion de los coloides y bandas vecinas. El tamanfo
promedio de particula se calcula considerando el pico de absorcién y forma esférica [7].

Dichos iones deben su origen a la sensibilidad de la superficie de las AgNPs de
valencia cero al oxigeno presente durante la preparacion del precursor coloidal de Ag (Lok
et al., 2007). El pequefio pico de oxidacion alrededor de 0.25 V corresponde a la oxidacion
de los iones Ag* reducidos. Comparativamente, los iones de plata en soluciéon presentan un
pico de reduccion de alrededor de -0.55 V, como se muestra en el recuadro de la Fig. 4. El
desplazamiento del pico de reduccién se origina por cambios en el entorno que rodea a los
iones Ag* electroactivos. Las energias asociadas a los niveles de electrones de los iones
son diferentes cuando estan en la solucién que cuando estan anclados a la superficie de
las NPs. Los iones en el Gltimo caso (sitios de superficie) son claramente menos estables
que mayoria volumetrica de la solucion. La Figura 5 presenta los voltamograma de primer
escaneo en la region de reduccion de las muestras. Tenga en cuenta que el potencial de
circuito abierto se resta del potencial en el eje X para fines de comparacién. La posicion
del pico de reduccién de los iones de Ag+ es distintiva en casi todas las muestras. Tal
comportamiento se debe a las variaciones asociadas al tamano, forma y su entorno. La
Fig. 6 traza la ubicacion del pico de reduccion de iones de Ag+ vs su tamafio promedio. El
pico de reduccién cambia a potenciales mas positivos a medida que disminuye el tamafo.
Sin embargo, las muestras NP15 y NP26 (las de menor tamafo) quedan fuera de este
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comportamiento.

Fig. 2. Imagenes de los coloides de Ag-NPs. (a) Muestras frescas; (b) muestras después de seis
meses de almacenamiento en condiciones de oscuridad; (c) muestras después de once meses de
almacenamiento en condiciones de oscuridad.

Fig. 3. Espectro de absorcién del coloide Fig. 4. Voltamograma ciclico de la muestra NP03.
precursor. Recuadro: voltamograma de la solucién de
nitrato de plata 1 x10 * M.

Esto podria deberse a que la técnica electroquimica carece de sensibilidad en
ese intervalo de tamafio de particulas. La relacién entre la posicion del pico de absorcion
principal y el tamafio promedio sigue una distribucion similar a la que se muestra en la Fig.
6. Esto es de esperar, ya que el tamafo promedio se determina a partir de la posicion del
pico de absorcion principal utilizando un modelo matematico lineal (Krutyakov et al., 2008).
En la Fig. 7 se despliegan los espectros de absorcion de las siete muestras de los coloides
de plata recién preparadas y su evolucién durante su confinamiento en condiciones de
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oscuridad; véase la Fig. 2. Las diferentes bandas de plasmones generan los colores

distintivos que se aprecian en la Fig. 2(a).

Fig. 5. Regién de reduccion de los Fig. 6. Tamafo promedio vs la posicion del pico
voltamogramas. Se incluye como referencia de reduccién de iones de Ag+ .
el comportamiento del agua desionizada. A-D,
NP15; NP26; NP32; NP12.

Después de seis meses de almacenamiento en condiciones de oscuridad, NP32,
NP26 y NPO3 presentan cambios de banda de plasmoén; véase la figura 2(b). Los dos
primeros colides se distinguen por um cambio de color significativo, mientras que el Gltimo
no (las nuevas bandas en su espectro de absorcién se encuentran en la region infrarroja);
véase la Fig. 2. En cualquier caso, no se produce una sedimentacion significativa.

Fig. 7. Comparacion entre los espectros de absorcion de las muestras frescas y tras seis meses de
almacenamiento en condiciones de oscuridad. Cada curva presenta un desplazamiento vertical para
mayor claridad. Ver imagenes de la Fig. 2 para comparar la evolucién en los colores de muestras.
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B. Evolucion de la respuesta 6ptica y electroquimica del precursor coloidal de
plata durante la irradiacién con luz blanca

La Fig. 8 muestra la evolucién en el tiempo (intervalos de 2 h para las primeras
10 h de prueba) del voltamograma del coloide precursor (region de reduccién) durante la
iluminacién con luz blanca. Se observa que la posicidén del pico de reduccion cambia con

el tiempo.
Fig. 8. Evolucion en el tiempo del voltamograma Fig. 9. Evolucion en el tiempo de la banda de
ciclico (regién de reduccion) del coloide precursor absorcion plasmonica del coloide precursor
durante la irradiacion con luz blanca (t,=4 h, t, = durante las primeras 7 h de irradiacion con luz

6h,t,=8h,t,=10h). blanca; t = tiempo en horas. Observe la particion
e inversion de las bandas de

Tal comportamiento es consistente con los desplazamientos de banda observados
en los espectros UV-vis. La Fig. 9 muestra la evolucion en el tiempo (intervalos de 1h para
las primeras 7h) de la banda de absorcién plasménica del coloide precursor durante la
iluminacién con luz blanca. La banda plasmoénica indica la existencia de clusters de Ag-
NPs con diferentes tamafios y formas dentro de la misma muestra. El color del precursor
parece no cambiar durante el tiempo de irradiacion visualmente. Las Ag-NPs modifican
continuamente su tamafo y estado superficial ya que absorben la energia de la luz incidente.
Como se observa en la Fig. 9 existen desdoblamientos (de t =5 a t = 6) e inversiones (de
t =2 a t =5) de las bandas de absorcion. Dichos cambios son de naturaleza “reversible” (al
menos dentro del tiempo probado) ya que las bandas del espectro de absorcién regresan
casi periédicamente a posiciones similares cuando alcanzan un estado metaestable.
Después de 7h bajo radiacién (de las 12 aplicadas) los espectros de absorcién ya no
muestran variaciones significativas.
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C. Sedimentaciéon de las muestras coloidales mediante la aplicacion de
electrélisis, luz solar y calor

En la Fig. 10 se distingue la transformacion de los espectros de absorcion del coloide
precursor después de exponerse a la irradiacion solar. Se observa una nueva banda de
absorcidn en la region infrarroja que alcanza un maximo de 765 nm, pero la banda tipica
centrada en 406 nm todavia esta presente (lo que indica que los grupos de plata de tamafio
mediano aun permanecen en suspension). Creemos que el pico a 765 nm se debe a la
presencia de cimulos grandes con forma prismatica. Esta banda de absorcion también se
detecta en la Ref. (Huang et al., 2010) su SPR no cae en el rango visible (la muestra parece
translucida debido a esparcimiento de la luz).

Fig. 10. Cambios em el espectro de absorcion entre el coloide precursor y despues de situarlo bajo luz
solar.

La Fig. 11 muestra la variacion de los espectros de absorcion de la muestra NP26
durante una serie de pruebas que comienzan con la electrélisis seguida de la irradiacion
con luz solar (1), el calentamiento mediante placa caliente y la irradiacidbn nuevamente con
luz solar. (2) Picos de las bandas, donde la intensidad se reduce casi exponencialmente.
La exposicion a la luz solar produce los cambios de intensidad mas significativos. Incluso
cuando el ultimo espectro de absorcién de NP26 en la Fig. 11 corresponde a una muestra
casi incolora donde se observan cumulos de tamafio mediano dentro del medio acuoso.
Los cumulos de plata grandes se encuentran como sedimento en el fondo de los frascos.
En las Figs. 10 y 11 confirman que las Ag-NPs suspendidas tanto en la muestra NP26
como en el coloide precursor no se precipitaron por completo por la aplicacién de luz solar
(por lo tanto, queda claro que la remediacion no es posible sin aplicar productos quimicos
o filtros adicionales). Esto plantea un riesgo para el medio ambiente que debe tenerse en
cuenta cada vez que se considere la implementacién de NPs metalicas en una aplicacion

particular.
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Fig. 11. Cambios em el espectro de absorcion del coloide de plata NP26. muestra sometida a pruebas
de electrolisis, luz solar y calentamiento.

41 DISCUSION

Las NP’s de metales nobles tienen propiedades oOpticas, electrénicas y cataliticas
que dependen del tamafio, forma y el entorno circundante. Estas caracteristicas se indican
en su SPR localizado (colores). La caracterizacién de los coloides ofrece la posibilidad
de comprender sus interacciones y como se ensamblan. Aunque en el pasado se han
estudiado los coloides de colores ajustables, el desafio sigue siendo disefar y ajustar sus
propiedades oOpticas. Por lo tanto, nuestra idea es seguir la transformacién dinamica del
coloide precursor fresco a un estado coloidal metaestable mediante espectroscopia optica
y técnicas electroquimicas, como se muestra en las Figs. 7-9. El voltamograma ciclico
til identifica y caracteriza Ag-NPs en medios acuosos siguiendo su pico de reduccion de
los iones Ag* adsorbidos en la superficie de la particula. El pico de oxidacién de los iones
Ag* reducidos, también dependen del tamarfio de las NPs. Sin embargo, en este ultimo
caso, los factores externos, como el estado de la superficie del electrodo de trabajo influir
significativamente en la posicion del pico. Porlo tanto, el pico de oxidacion, en nuestro caso, no
pudo utilizarse de forma fiable para caracterizar las muestras. Las pruebas electroquimicas
se complementan con medidas del potencial en circuito abierto. Sin embargo, dado que
dicho potencial es una funcion del entorno de las NPs, se debe realizar una calibracion
adecuada para cada medio. Algunas de las muestras coloidales no muestran una gran
estabilidad ya que sufren cambios incluso durante el almacenamiento en condiciones de
oscuridad. Lo mas probable se deba a las concentraciones especificas de los reactivos
utilizados para su preparacion. De hecho, los coloides estables se mezcla citrato de sodio
alto con un contenido de borohidruro de sodio bajo. En términos de remediaciéon ambiental,
esto sugiere la posibilidad de usar quimicos particulares para acelerar el crecimiento y
la agregacion de Ag-NPs para favorecer la sedimentacion. Las pruebas de estabilidad

muestran que la luz solar, el calor e incluso la electrélisis sedimentan las Ag-NPs en medios

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4 Capitulo 5 “



acuosos. La luz solar tiene el efecto mas fuerte de los tres y podria usarse en espacios
abiertos. Por outro lado, la electrélisis podria llevarse a cabo en regiones menos accesibles,
como el interior de las plantas mediante la insercion de electrodos delgados. En cuanto al
coloide precursor encontramos que el crecimiento de las NPs no es continuo en el tiempo.
En cambio, las NPs crecen siguiendo un patrdn oscilatorio de cierta reversibilidad hasta
alcanzar su tamanfo final. Este fenébmeno se puede aplicar para optimizar el tiempo de

produccioén de las NPs metalicas y también para su remediacion.

51 CONCLUSIONES

Las técnicas estandar de analisis espectroscopico y microscopico son dificiles
de implementar para el estudio y la remediacion de NPs metalicas, dentro de entornos
industriales o directamente en el sitio contaminado. Las técnicas electroquimicas, por otro
lado, dependiendo de una instrumentacion relativamente simple y compacta, son buenas
candidatas para realizar el trabajo. La voltamperometria ciclica se puede aplicar in situ para
detectar y caracterizar en términos de tamafo de particula las Ag-NPs como contaminantes
en medios acuosos. La posicion del primer pico de reduccién en el voltamograma esta
relacionada con el tamafo de particula promedio del coloide. Como este Ultimo también
depende de la posicion del pico principal en el espectro de absorcién de la muestra, la
respuesta electroquimica se acopla a la sefal optica.

Se encuentra que el coloide precursor de plata alcanza la forma coloidal estable a
través de fluctuaciones reversibles de su tamafio y estado superficial (al menos durante
el periodo inicial de crecimiento de los nucleos). La division e inversion de las bandas de
absorcién de la muestra apunta a la necesidad de revisar cuidadosamente los mecanismos
propuestos de crecimiento de nudcleos fotoinducidos. Las observaciones también son
de importancia para el disefio y puesta a punto de las propiedades 6pticos los coloides.
En términos de remediacion ambiental, la electrélisis volumetrica se puede utilizar como
complemento a otras fuentes para el tratamiento de las NPs metalicas.

En este trabajo, las siete muestras coloidales seleccionadas y el coloidal precursor
muestran una buena resistencia a la sedimentacién en condiciones de oscuridad.
Sin embargo, la aplicacion de luz solar y electrolisis proporcionan un buen grado de
desestabilizacion de los coloides. Desafortunadamente, las pruebas realizadas en el
presente trabajo no precipitan completamente las particulas coloidales del medio acuoso.
Quedaron NPs finas y cumulos de tamafio mediano. El primero supone un mayor riesgo

medioambiental que el segundo, y este se puede eliminar facilmente con filtros.
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RESUMO: Uma das grandes problematicas
ambientais e sociais das cidades brasileiras é
0 crescimento desordenado sem nenhum tipo
de planejamento de uso e ocupagdo do solo.
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Em virtude disso, o presente artigo tem como
objetivo avaliar o crescimento urbano nas areas
de preservagédo permanente no Nucleo Cidade
Nova, na cidade de Maraba-PA, na qual foram
utilizadas ferramentas de geoprocessamento
para classificacdo supervisionada no Nucleo
Cidade Nova e para os Bairros, com a finalidade
de obter dados quali-quantitativos das margens
do rio Itacailnas, com dimensdes previstas no
novo Cabdigo Florestal Brasileiro, produzindo
mapas tematicos para avaliagdo. Foram
identificados avanco populacional acelerado em
APP’s, apresentando no Nucleo Cidade Nova
um acréscimo de 28,23% de urbanizagdo do
ano de 1990 a 2015 e o bairro Bela Vista em
destaque com percentual de 66%. Conclui-se
como principal medida mitigadora, a insercao de
politicas publicas efetiva sobre o uso e ocupacgéo
do solo, bem como a revisao do Plano Diretor
Participativo de Maraba.

PALAVRAS-CHAVE: Area de Preservacéo
Permanente; Geoprocessamento; Crescimento
urbano.

URBAN GROWTH IN PERMANENT
PRESERVATION AREAS (APPS): A CASE
STUDY OF THE ITACAIUNAS RIVERSIDE

IN THE CIDADE NOVA NUCLEUS,
MARABA-PARA

ABSTRACT: One of the great environmental
and social problems of Brazilian cities is the
disorderly growth without any kind of land use
and land use planning. As a result, this article
aims to evaluate urban growth in the permanent
preservation areas in the Cidade Nova Nucleus,
in the city of Maraba-PA, in which geoprocessing
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tools were used for supervised classification in the Cidade Nova Nucleus and for the Districts,
With the purpose of obtaining qualitative and quantitative data of the Itacailnas river banks,
with dimensions foreseen in the new Brazilian Forest Code, producing thematic maps for
evaluation. Accelerated population growth in APPs was identified, with an increase of 28.23%
in urbanization from 1990 to 2015 and the Bela Vista neighborhood with a 66% increase.
The main mitigating measure is the inclusion of effective public policies on land use and
occupation, as well as the review of the Participatory Master Plan of Maraba.

KEYWORDS: Permanent Preservation Area; Geoprocessing; Urban growth.

11 INTRODUGAO

Os ciclos econémicos foram responsaveis pela grande migracao de trabalhadores
de outras regides do pais, em busca de uma melhoria de vida, varios nordestinos mudou-
se para Maraba gerando um grande inchacgo populacional, o que acarretou uma alta taxa
de moradias irregulares e sem infraestrutura necessaria para habitacdo deixando a area
suscetivel a processos naturais como enchentes.

O uso inadequado do solo advindo das agdes antropicas, € uma problematica
que perpassa a maioria das cidades do Pais. No qual as ocupagdes irregulares sédo as
principais causas desse disturbio, que geram muitas das vezes o desflorestamento de
Areas de Preservacdo Permanentes (APP). A retirada das areas de APP para construgéo
de moradias ocasiona varios problemas, desde o assoreamento do solo e deposicdo de
sedimentos no rio até ocorréncias de inundagdes que geram diversos impactos ambientais.

As questOes ambientais tém representado no atual cenario das discussodes politicas,
econdmicas e sociais como algo urgente de serem analisadas e regulamentadas, tendo em
vista, a constante degradagédo do meio natural com consequéncias diretas na qualidade de
vida das sociedades (BILAC; ALVES, 2014).

Para Marabé (2006) que institui o Plano Diretor Participativo de Maraba, o mesmo
embasa sobre 0 uso e ocupacgédo do solo do municipio de maraba bem como estipula a
protecdo das &reas verdes as margens dos rios entre outras disposicOes de protegdo
ambiental.

A cidade de Maraba localiza-se as margens de dois grandes rios Tocantins e
Itacailnas, caracterizando-se uma imensa area de risco, relacionada a ocupacéo antropica
irregular em terrenos naturalmente sujeitos a alagamentos sazonais, provocados por
aumento pluviométrico nas cabeceiras dos rios.

Este artigo foi elaborado com o objetivo de avaliar crescimento urbano em éarea
de preservagdo permanente a margem do rio ltacaitnas. Diante do contexto histérico
da cidade de Maraba no que diz respeito a problematica socioambiental, é de extrema
importancia que se faga um diagnéstico para verificacdo do adensamento populacional em
direcdo da margem do rio.

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4 Capitulo 6 “



21 METODOLOGIA

Os procedimentos metodol6gicos utilizados para analisar o crescimento urbano em
areas de preservagao permanente consistiram na quali-quantificacdo dessas areas através
de técnica de geoprocessamento e interpretacdo dos mapas teméaticos elaborados. A figura
01 ilustra a aplicacdo da metodologia executada.

Figura 1: Fluxograma do Método
Fonte: Autores, 2016.

Para a elaboracdo desse artigo, a técnica de pesquisa utilizada foi a pesquisa
exploratéria, a mesma proporciona maior familiaridade com o problema (explicita-lo). Pode
envolver levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas experientes no problema
pesquisado. Geralmente, assume a forma de pesquisa bibliografica e estudo de caso (GIL,
2008).

Segundo Mattar (2005, p. 159), dados primarios sdo aqueles que ainda néo foram
antes coletados. Eles sdo pesquisados com o objetivo de atender as necessidades
especificas da pesquisa em andamento. Em vista disso, foram realizadas visitas em campo
na qual foi observado o desenho urbano do Nucleo Cidade Nova, foram adquiridos também
relatorios fotograficos do bairro que apresentou maior percentual de urbanizagcdo a margem
do rio efetuando assim a divisdo dos bairros em 7, e a area da bacia hidrogréfica para o
estudo de 6 km2.Conforme a (Figura 02).
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Figura 02: Mapa de Localizagéo da Area de Estudo.
Fonte: Autores, 2016.

Para aplicacéo da ferramenta de geoprocessamento, inicialmente foram adquiridas
as imagens de Satélite Landsat TM 5 e 8, Orbita/ponto 223/64 no site do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais- INPE. As imagens correspondem aos anos de 1990, 1995, 2000,
2005 e 2015.

Na divisdo das etapas do geoprocessamento primeiramente foi efetuado o pré-
tratamento de imagens de satélite, etapa que corresponde a realizagdo da correcéo
geométrica, ou seja, a retificacdo da imagem devido a existéncia de distor¢bes sistematicas
introduzidas durante a aquisi¢do das mesmas.

A Classificagcdo Supervisionada permitiu obter dados quantitativos da APP, Rio e
Urbanizagéo, sendo estas as 3 classes estudadas para o Nucleo. E para os bairros, 2
classes: APP e Urbanizacgéo. A area de estudo nas APP’s a margem do Rio Itacailnas esta
de acordo com o que estabelece em (BRASIL, 2012).

A etapa anterior proporcionou a confecgao cartografica, na qual obtivemos os mapas
teméticos de localizagdo, solo e hidrografia bem como anélise de outras categorias para
caracterizacéo da area de estudo. Para elaboragdo dos mapas foi utilizada a ferramenta
SIG (ESRI, 2015).

Para avaliagdo multitemporal do Nicleo Cidade Nova foi realizada a verificagdo do
percentual de cada classe estudada dos anos de 1990 a 2015, em um intervalo de 5 anos,
para uma melhor diagnose do Nucleo em sua totalidade. Para os bairros, a avaliagéo foi
dada no ano de 2015 para verificar da real situagdo nos dias atuais do comportamento
dessas areas no que diz respeito as APP’s e quantificar as classes elencadas.
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Logo apds a avaliagdo para o Nucleo e Bairros a partir dos mapas cartograficos
realizados, os dados foram correlacionados com Maraba (2006) e Brasil (2012) a fim
de que as informagdes obtidas em campo possam ser analisadas, bem como apontar
as fragilidades ocasionadas pela ocupagédo desordenada nas APP’s e propor medidas
mitigadoras para tal disturbio.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

Na area urbana, nos nucleos da Maraba Pioneira, Cidade Nova e Nova Marab4,
caracteriza-se o tipo podzoélico vermelho (GEO, 2009). O tipo de solo tem influéncia direta
com os impactos gerados pela ocupacéo irregular em areas de APP, pois quanto mais
arenoso for o0 mesmo mais susceptivel sera a processos de erosdo, em contrapartida os
solos argilosos sao predominantemente causadores das inundagdes pelo baixo poder de
infiltracéo.

A textura do solo € um fator importante que influencia a erodibilidade, por afetar os
processos de desagregacgdo e transporte, uma vez que, enquanto grandes particulas de
areia resistem ao transporte, solos argilosos também resistem a desagregacéo, sendo a
areia fina e o silte as texturas mais susceptiveis a erosdo (DYONISIO, 2010).

Figura 03: Mapa de Solos.
Fonte: Autores, 2016.
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O fato do nucleo esta circundado pelo rio Itacailnas, faz com que sua area de
expansdo seja bastante restrita (figura 04) tal situacdo tem influéncia direta com a
probabilidade de enchentes, pois a medida que a urbanizagdo avanga em direcdo a margem
do rio maior sera os riscos de enchentes.

Figura 04: Mapa Hidrogréfico.
Fonte: Autores, 2016.

Aretirada das APP’s facilita o arraste de sedimentos advindo de a4guas pluviais para
o Rio, ocasionando enchentes em ocupacgdes em torno. A falta da vegetacao ciliar deixa o
solo desnudo e quando ocorre elevadas precipitagdes o mesmo ndo consegue reter a agua
totalmente, fato este acentua os problemas de enchentes.

O crescimento urbano em areas de APP ocasiona problemas de ordem ambiental tais
como, assoreamento do rio provocado pela retirada da cobertura vegetal, e compactagéo
do solo acelerando o processo de carreamento de particulas pelas aguas pluviais (BILAC;
ALVES, 2014).

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 1992) os dados
pluviométricos para a cidade de Maraba no ano de 1990 foram de 1600 mm, ja para o ano
de 2015 a média anual foi de 1200 mm. Apesar de uma diminuigdo ao longo dos anos o
indice pluviométrico da cidade de Marab4 ainda é considerado alto, o que pode implicar o
aumento de riscos de enchentes (INMET, 1992).

Diante disso pode-se constatar que o tipo de clima de Maraba influencia de maneira
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direta nas possiveis enchentes, pois o periodo chuvoso entre os meses de setembro e
margo fazem com que a quantidade de agua do rio ltacailnas eleve deixando as &reas do
nucleo susceptiveis a enchentes, principalmente aquelas que estdo nas zonas de riscos.

Diante de uma avaliagdo multitemporal de imagens de satélite para o Nucleo Cidade
Nova nos anos de estudo ja mencionados proporcionaram resultados quali-quantitativos
que serao expostos abaixo. Para os anos de 1990 e 1995 tem-se um decréscimo no que
tange a APP e o Rio de 2,08% e 1,57% respectivamente, no que diz respeito a urbanizacéo
nesse periodo um aumento de 3,65%, conforme indica a figura 05.

Em relacdo a APP e ao recurso hidrico houve uma variacdo e diminuicdo das
variaveis referentes aos dois anos analisados, este fato pode ser explicado devido a relagéo
direta entre extensdo do rio e area de preservacao permanente, pois quanto menores forem
as APP’s menor sera o volume do rio, deixando exposto a intempéries da natureza, bem

como agao antrépica.

Figura 05: Analise Temporal de Imagens de Satélite Landsat 1990 e 1995.
Fonte: Autores, 2016.

Quanto aos valores do crescimento urbano para o ano de 1990 ¢ justificado devido
nesse periodo ocorreram grandes migra¢des da populagéo do nucleo Maraba Pioneira para
a Cidade Nova devido as cheias do Rio Tocantins. Com o passar dos anos verificamos que
o percentual aumentou, tendo em 1995 maiores valores, sendo estes explicados devidos
0 aumento da populagdo decorrente as instalagdes de varias siderirgicas na cidade de
Maraba que atrairam varios trabalhadores para regio.
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Segundo Almeida (2008) nos ultimos anos, a partir de 1995, a cidade de Maraba
evoluiu em fungdo dessas influéncias e impactos gerados pelas politicas publicas
implantados nos ultimos 30 anos, sobretudo em relagéo ao Projeto Grande Carajas (PGC).
Para os anos de 2000 e 2005 houve um decréscimo no Rio de 2,02% e 13,11% em relagdo
a APP, e um acréscimo de 11,11% para urbanizagéo.

Os resultados encontrados nos anos de 2000 e 2005 aumentaram em relagéo ao
crescimento urbano fato de que Marabé ainda continuar sendo um grande polo industrial
nesses anos o que faz com que as ocupacgdes irregulares, denominadas apropriagéo,
continuem a crescer em direcdo a margem do rio Itacailnas.

Figura 06: Anélise Temporal de Imagens de Satélite Landsat 2000 e 2005.
Fonte: Autores, 2016

No que diz respeito as analises percentuais para Rio e APP, continuam a decrescer
devido ao grande fluxo populacional em tornos dessas areas, ocorrendo inUmeras
supressodes irregulares da vegetagcdo bem como a instalagdo de moradias em torno. Em
relacdo aos anos de 2010 e 2015 houve o decréscimo de 4,72% para o Rio e 3,50 %
para APP fato justificado pela crescente urbanizacao em direcdo a essas areas, tendo um
aumento de 8,18% da mancha urbana em relagdo ao ano de 2010.

Em 2010 o aumento populacional a margem do rio Itacaiunas é explicado pela
proposta de implantacdo da siderirgica Agos Laminados do Para (ALPA), tendo em vista
uma melhoria de vida e em busca de um melhor emprego, varias pessoas mudaram-se
para Maraba, entretanto como a instalagéo da industria ndo passou de especulagdes os
imigrantes ficaram sem perspectivas e tiveram que aderir as ocupagdes, aumentando assim
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a urbanizacéo nas areas de APPs, havendo a diminuicdo das mesmas e do leito do rio.

Ja& no ano de 2015 os dados permaneceram com aumento em relagdo ao
crescimento urbano e decrescendo no que tange as areas de preservagdo permanente e
Rio. Nesse periodo o que justifica a crescente urbanizagdo a margem do rio Itacaiunas sdo
também propostas de desenvolvimento e geracdo de empregos, apesar de Maraba nao ter
implantado a ALPA, ha rumores da construcdo da hidroelétrica de Maraba.

Figura 07: Analise Temporal de Imagens de Satélite Landsat 2010 e 2015.
Fonte: Autores, 2016

Diante da analise de todos os dados percentuais é possivel avaliar o quanto
avancou a urbanizagdo em direcdo a margem do Rio, tendo um aumento consideravel de
28,23 % dos anos de 1990 a 2015. Tal fato justifica a diminuicéo das outras duas variaveis
estudadas (APP, Rio), pois o0 mesmo esta diretamente relacionado a redugdo dessas
areas. Uma vez que analisada a margem do rio ltacaitnas do Nucleo Cidade Nova em sua
totalidade, verificamos o quanto esse inchago populacional gerou problemas, tanto sociais,
como econOmicos e ambientais. A analise espacial para os 7 bairros gerou quantitativos
percentuais de cada classe estuda em relagcdo ao ano de 2015, obtendo os resultados
abaixo exposto.

No bairro Amapa, no qual este foi o primeiro a ser habitado no nicleo ap6s enchentes
na Maraba Pioneira, que foram responséaveis por essa ocupagédo. Em relacéo a area e as
classes analisadas visualizamos quanto a margem do rio foi ocupada, com o passar do
tempo essa area nao cresceu tanto em termos percentuais a margem do rio devido ja

estarem alocadas desde entédo nas areas de APP’s e néo ter zona de expansao.
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Figura 08: Classificagdo Supervisionada Amapa e Filadélfia.

Fonte: Autores, 2016.

Em contrapartida, tem-se o bairro Filadélfia, tendo valor de urbanizagéo elevado,
com uma diferenca de 7,68% em relagcéo ao bairro Amapa. O referido bairro é considerado
uma area de expansao e ndo esta inserido no Plano Diretor Participativo do municipio de
Marabd, por ser considerado uma ocupagao o bairro cresce de maneira desordenada néao
respeitando os limites impostos pela legislacéo e afetando assim a margem do rio. Dando
continuidade a analise, tém-se os bairros Belo Horizonte e Bairro da Paz, representados
na figura 09.

Figura 09: Classificagdo Supervisionada Belo Horizonte e Bairro da Paz

Fonte: Autores, 2016.

No que diz respeito aos bairros Belo Horizonte e da Paz, os percentuais de APP e

urbanizagéo séo bastante aproximados, como pode-se observar os dois bairros apresentam
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praticamente os mesmos percentuais das variaveis analisadas, porém com uma diferenca
de percentual de urbanizagéo de 3,94% maior para o bairro da Paz.

Os bairros em questdo abrangem uma boa parte da margem do rio onde tais
areas séo predominantemente residenciais e as mesmas séo feitas praticamente em toda
margem onde os bairros perpassam. Para os bairros Independéncia, Jardim Uniéao e Bela
Vista, tem-se os valores e analises discutidas e evidenciadas na (Figura 10).

Figura 10: Classificagdo Supervisionada Independéncia, Jardim Unido e Bela Vista.
Fonte: Autores, 2016.

O bairro Independéncia possui uma area de urbanizagdo maior que a area de
APP isso se justifica pelo fato da existéncia de balneérios e restaurantes a margem do rio
Itacailnas além das moradias, havendo também alguns ribeirinhos que utilizam a atividade
da pesca para subsisténcia.

O bairro Jardim Unido apresenta praticamente os mesmos percentuais que a
Independéncia, entretanto tem um aumento de 4,22% em relagéo ao bairro Independéncia,
apesar de ser considerado um bairro relativamente novo, de pequena area comparado com
0s demais, 0 mesmo apresenta um percentual de urbanizacdo elevado, isso se justifica
pelo fato de que a parte do bairro que se encontra a margem do rio esta urbanizada.

E por ultimo tem-se o bairro Bela Vista que é considerado uma area de expanséao
proveniente do bairro Liberdade no qual apresentou o maior percentual de urbanizacéo
a margem do rio Itacailnas, tendo uma diferenca de 6,34% em relagdo ao bairro jardim
Unido, atingindo bem mais que a metade da area. Por ser caracterizado como ocupagao
desordenada e ser utilizada como um pequeno porto para os pescadores que habitam o
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bairro, a urbanizagdo a margem do rio € tdo acentuada.

Diante disso a avaliagdo dos pontos para verificagdo do adensamento populacional
as margens do Rio Itacaitnas no nucleo Cidade Nova apresentou divergéncia em relagédo
ao que dispde o plano diretor do municipio, tal disparidade € incidente em todas as areas
analisadas no que diz respeito a proximidade das mesmas junto & margem do rio. Sendo
assim alguns bairros estéo inseridos na zona de expansao, por se tratarem de ocupacoes,
porém as mesmas estao situadas em localidades consideradas de risco por estarem dentro
das areas de APPs.

Para a mitigacdo dessas ocupacdes irregulares é de extrema importancia a iniciativa
de politicas publicas eficazes para o monitoramento dessas areas, necessitando também
que o plano diretor seja revisado e fiscalizado e que todo uso e ocupagcéo do solo do
municipio esteja em consonancia com o mesmo. Levando em consideragdo um corpo
técnico capacitado na qual realize monitoramento constante, tanto para preservagcédo
dessas areas quanto para a integridade humana, visto que muitas moradias estdo em

locais de risco.

41 CONCLUSAO

A problematica do crescimento urbano desordenado vem sendo um dos principais
problemas nas cidades brasileiras, a cidade de Maraba nao difere dessa realidade. O
nucleo Cidade Nova apresenta limitagoes fisica & expanséo urbana, devido aos recursos
naturais. Em virtude disso o artigo realizado constatou-se através das ferramentas de
geoprocessamento as irregularidades no que diz respeito a uso e ocupagéo do solo no
nucleo Cidade Nova no municipio de Maraba-PA.

Entre 1990 a 2015 houve um acréscimo de urbanizacdo no Nucleo Cidade Nova
em 27,56%, tal percentual de urbanizagdo a margem do rio ltacailnas e o bairro Bela
Vista no qual apresentou maior percentual de urbanizag¢éo atingindo 66% de crescimento
populacional a margem do rio ltacailinas, caracterizado como area de expansao proveniente
de bairro Liberdade, na qual ndo esta inserido no plano diretor no municipio.

As propostas de medidas mitigadoras para tal crescimento desordenado séo
a revisdo do plano diretor participativo do municipio e a fiscalizagdo por parte do poder
publico. Tais medidas sdo fundamentais para recuperagdo de areas degradadas pela
urbanizacdo e remanejamento da populacao das areas de riscos.
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