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APRESENTACAO

A investigacao cientifica nas ciéncias exatas e da terra € um processo
cientifico complexo que envolve n etapas. A primeira etapa é a definicdo do
problema a ser investigado. Uma vez que o problema foi definido, os cientistas
precisam desenvolver um projeto de pesquisa de investigacdo. Este plano
deve incluir uma analise da literatura existente sobre o assunto, a sele¢do de
métodos de investigacdo apropriados e a definicdo de critérios de sucesso.
Depois, os cientistas precisam executa-lo. Isso envolve a coleta de dados, a
andlise de dados e a interpretacéo dos resultados ou pode ser a elaboragao
de uma teoria baseada na abstracdo. Os pesquisadores também precisam
comunicar os resultados de suas pesquisas a outros cientistas e ao publico
em geral.

Por conseguinte, tudo isso € um processo continuo, isto é, a medida que
novos conhecimentos s&o descobertos, os cientistas precisam atualizar seu
planejamento de investigacdo e seus resultados. De fato, é importante para
garantir que a pesquisa esteja sempre atualizada, sejam os resultados analiticos
ou tenham maior acuréacia e precisdo. Além disso, as pesquisas cientificas
sdo usadas para desenvolver novas tecnologias, melhorar a sautde humana,
maximizar o setor produtivo, a produtividade industrial, os mecanismos de
protecdo do meio ambiente e outras diversas aplicagdes. A investigacao cientifica
também €& primordial para educar sobre o0 mundo ao seu redor e promover a
compreensao teorica da ciéncia.

Portanto, a investigacédo cientifica nas ciéncias exatas e da terra € um
processo complexo e heterogéneo, mas essencial para o desenvolvimento em
amplo espectro. E certo que o livro apresenta uma fundamentagéo teérico-pratica
nos resultados obtidos pelos diversos autores e coautores no desenvolvimento
de cada capitulo com conhecimento técnico-cientifico robusto. Além disso, a
Atena Editora oferece uma divulgacdo cientifica com qualidade e exceléncia,

primordial para conquistar o destaque entre as melhores editoras do Brasil.

Fabricio Moraes de Almeida
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RESUMEN: Este estudio ofrece un
analisis riguroso de los valores del indice
ultravioleta en la regioén de Puno durante el
ano 2022. Mediante la utilizacion de datos
combinados de estaciones meteorologicas
y fuentes satelitales, se ha logrado estimar
y corregir los valores del indice UV para
proporcionar una visibn mas precisa de
la exposicion a la radiacion ultravioleta en
cada provincia. Los resultados obtenidos
contribuyen al conocimiento sobre los
patrones estacionales de radiacién UV en la
region y pueden servir como base para la
implementacion de medidas de proteccion
solar adecuadas.

PALABRAS CLAVE: indice UV, estacion
meteorolégica, Giovani, NASA, Puno.

CHARACTERIZATION OF THE
ULTRAVIOLET INDEX IN THE
REGION OF PUNO DURING THE
YEAR 2022

ABSTRACT: This study offers a rigorous
analysis of the ultraviolet index values in
the Puno region during the year 2022. By
using combined data from meteorological
stations and satellite sources, it has been
possible to estimate and correct the UV
index values to provide an overview more
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accurate information on exposure to ultraviolet radiation in each province. The results obtained
contribute to the knowledge about the seasonal patterns of UV radiation in the region and can
serve as a basis for the implementation of adequate sun protection measures.

KEYWORDS: UV index, weather station, Giovani, NASA, Puno.

INTRODUCCION

La Comision Internacional de lluminacion (CIE, siglas en francés) adopté en 1987
una “curva estandar del eritema” (CEI, 1998) que es utilizada habitualmente para determinar
la radiacion solar UV eritematica (UVER). Para la informacién de manera sencilla a la
opinién publica sobre los niveles de radiacion UV (WMO, 2002), se adopta el indice UV
(UVI) propuesto por (McKinley y Diffey, 1987), el cual es recomendado por la Comisidon
Internacional sobre Proteccion Frente a Radiaciones No lonizantes (ICNIRP) en colaboracion
con la Organizacién Mundial de la Salud (WHO), por la Organizacién Meteoroldgica Mundial
(WMO) y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP).

Durante las Ultimas décadas, el niUmero de estaciones de medida a nivel de suelo que
proporcionan datos de calidad de radiacion solar UV ha ido aumentando constantemente,
aunque estas estaciones proporcionan una cobertura espacial limitada. Los instrumentos
que miden la radiacion solar UV a bordo de satélites, como GOME y SCIAMACHY de la
Agencia Espacial Europea o TOMS y OMI de la NASA, por el contrario, proporcionan una
cobertura espacial mayor. Por lo tanto, es necesaria la validacion de los datos satelitales
a partir de medidas con base en tierra para evaluar la calidad y precisién de los mismos.

Los datos de radiacion UV derivados del instrumento OMI han sido ampliamente
validados a través de comparaciones con mediciones en tierra. Por ejemplo, Tanskanen y
otros (2007) llevaron a cabo una validacion de las estimaciones diarias de la OMI en 17
estaciones y 18 instrumentos distribuidos principalmente en Europa septentrional, Grecia,
América del Norte, Nueva Zelandia y el sur de la Argentina.

Buchard y otros (2008) validaron los valores de la columna de ozono total y de
la radiacion UV en estaciones de Francia e ltalia, respectivamente. En ambos casos,
las diferencias entre los valores diarios de los satélites y los de la tierra siempre fueron
superiores al 17% y se atribuyeron principalmente a la carga de aerosoles en la esfera
atomica. Antén y otros (2010)310 and 324nm llevaron a cabo un amplio estudio de
validacion de las mediciones de la radiacién UV en la estacion de Arenosillo en Huelva, en
el sur de Espafia, observando que las diferencias relativas entre los valores de la OMI y
los valores terrestres oscilaban entre 8% a mas del 20% dependiendo de las condiciones
de las nubes, la carga de aerosoles y el angulo del cenit solar. En particular, en lo que
respecta al factor del aerosol, la utilizacion de un método de correccién, que tiene en cuenta
los aerosoles absorbentes, permitié reducir entre un 30 y un 40% las diferencias entre las

mediciones realizadas por satélite y las realizadas en tierra.
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MATERIALES Y METODOS

Medidas con base a tierra

Las mediciones del indice UV se obtiene de la estacion meteorolégica DAVIS
Vantage Pro 2 Plus mediante el sensor de indice UV, el cual tiene un rango de medida de
[0-16] con una resolucion de 0.1, en intervalos de 1min con un exactitud de (Eraso-Checa et
al., 2018; Vargas y Alfaro, 2016), los cuales esta ubicados en las coordenadas geograficas
latitud -15.824126, longitud -70.151594 y una altitud de 3,827 msnm y se observa en la
figura 1, el sensor UV estan debidamente calibrados por el proveedor. Los datos estimados
por las estaciones fueron en intervalos de 15min. La estacion esta instalada en la ciudad
universitaria de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno (UNAP) la estaciones esta
instalados en zonas libres de sombras y obstéaculos (Ciro William Taipe et al., 2022).

(a) (b)
Figura 1. Estacién meteorologica DAVIS VANTAGE PRO 2 PLUS (a) Instalacion (b) Estacion.

Datos Satelitales

Los datos de indice UV se descargan de la plataforma Giovanni para las trece
provincias de la regién de Puno, considerando la latitud y longitud de las ciudades las
cuales se muestran en la tabla 1. Giovanni es la interfase web de la NASA que provee
informacion de varios satélites para todas las zonas del mundo. Los datos ya estan
procesados y pueden ser descargados en una escala requerida (C. W. Taipe et al., 2021).
Este servidor es superior ya que permite examinar los datos satelitales con una resolucion
espacial reducida a la zona de estudio. Los datos en Giovanni estan agrupados por temas,
teniendo varios sets de datos por categoria. El servidor también te permite biusquedas
tematicas y te muestra las caracteristicas de los registros como resolucion y tiempo de
registro (Giovanni - Data Selection, 2023).
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N° | Provincia Ciudad Cuadrante de muestreo

1 | Azangaro Azangaro -70.690472,-15.417194,-69.690472,-14.417194
2 | Carabaya Crucero -70.525917,-14.864194,-69.525917,-13.864194
3 | Chucuito Juli -69.960039,-16.70372,-68.960039,-15.70372

4 | El Collao llave -70.140389,-16.559944,-69.140389,-15.559944
5 | Huancané Huancané -70.258306,-15.706861,-69.258306,-14.706861
6 | Lampa Lampa -70.874167,-15.861083,-69.874167,-14.861083
7 | Melgar Santa Rosa -71.292778,-15.117806,-70.292778,-14.117806
8 | Moho Moho -69.984192,-16.121431,-68.984192,-15.121431
9 | Puno Puno -70.512083,-16.32625,-69.512083,-15.32625
10 | San Antonio de Putina Putina -70.375694,-15.421,-69.375694,-14.421

11 | San Roméan Juliaca -70.707783,-15.94415,-69.707783,-14.94415
12 | Sandia Cuyo Cuyo -70.050036,-14.988842,-69.050036,-13.988842
13 | Yunguyo Yunguyo -69.574722,-16.807833,-68.574722,-15.807833

Tabla 1. Datos de posicién de ciudad de provincias de la regién de Puno

indice Ultravioleta

El indice UV es un indicador de la intensidad de radiacién ultravioleta proveniente
del sol en la superficie terrestre en una escala que comienza en 0 y no esta acotado
superiormente. El indice UV también sefala la capacidad de la radiacion UV solar de
producir lesiones en la piel.1No siempre la cantidad de luz ambiental va relacionada con el
indice UV, puede ser engafoso. Ya que el indice y su representacion variaban dependiendo
del lugar, la Organizacion Mundial de la Salud junto con la Organizacién Meteorologica
Mundial, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Comision
Internacional de Proteccion contra la Radiacion no lonizante publican un sistema estandar
de medicion del indice UV y una forma de presentarlo al publico incluyendo un cédigo de

colores asociado el cual se muestra en la figura 2 segun (WMO, 2002).

BAJA MODERADO ALTA MUY ALTA EXTREMA
iPUEDE iMANTENGASE A LA SOMBRA JEVITE SALIR DURANTE LAS
PERMANECER DURANTE LAS HORAS CENTRALES DEL DIA! HORAS CENTRALES DEL DIA!
EN EL EXTERIOR iPONGASE CAMISA, CREMA DE PROTECCION iBUSQUE LA SOMBRA!
SIN RIESGO! SOLAR YSOMBRERO! iSON IMPRESINDIBLES CAMISA,

REMA DE PROTECCION
SOLAR YSOMBRERO!

Figura 2. Niveles de indice UV.
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En el Peru se percibe niveles de radiacion UV entre 14-20 (SENAMHI - Peru, 2023),
siendo de las mas altas del mundo como se muestra en la figura 4 (Moraes, 2019). La
region de Puno se encuentra en la region altiplanica del Perd por ello se presenta niveles
de indice UV extremos durante el dia en el horario 11:00am -14:00pm como lo manifiesta
(Huillca et al., 2017).

Erythemal UV index -- climatology local solar noon

GOME - KNMI/ESA full year
-120

0 2 4 8 g 10 12 14 18 18

Figura 3. indice UV eritemal, climatology GOME.

Estadisticos de evaluacion

Utiliza los estadisticos de evaluacion. Se utilizaron el error estdndar promedio
(RMSE), el error medio (MBE), llamado también sesgo o desviacion, coeficiente de
determinacion (R?) y el coeficiente de correlaciéon (r) es para medir la relacién lineal entre
los valores medidos por la estacion con respectos a los obtenidos por los modelos (Blal et
al., 2020). Estan dados por las siguientes ecuaciones:

RMSE = [M] 12

MBE = Z?zl(l;m—lsi) 3)

R? = [EE0-TndUs-T]” ()
[Z?=1(Imi—7mi)2][Z{"=1(15i—1_5i)2]

r=vR2 (5)

I es el dato obtenido de

? Usi

Donde: | , es el dato medido por estacion meteoroldgica
web Giovani, E es el promedio de los datos medidos por la estacién meteorologica, /I es

? Usi

el promedio de los datos obtenidos de web Giovani y n es el nUmero total de observaciones
(Al-musaylh et al., 2023).
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RESULTADOS

indice UV para la ciudad de Puno

Ahora se realiza un andlisis de los datos para el afio 2022 para la ciudad de Puno,
se considera datos medidos por la estacion meteorologica de la UNAP, con la finalidad de
observar el comportamiento de los valores de indice UV, el cual se muestra en la figura
4, donde se observa el comportamiento ciclico de los valores maximo de indice UV. Se
presenta valores maximos en la estacion de verano, con presencia de cielos nublados por
presencia de lluvias, y valores minimos en la estacion de invierno y un nimero menor de
cielos nublados.

—s— UV
18 = Ajuste no lipeal
J ne

Fan—
gn
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Figura 4. indice UV para la ciudad de Puno afio 2022.

Con el fin de obtener una férmula que corrija los datos basandose en las mediciones
realizadas por la estacion meteoroldgica, se tomaron en cuenta los datos recopilados entre
2016 y 2021 de la UNAP y NASA. Luego, se llevo a cabo un andlisis de correlacion lineal
utilizando un total de 2193 datos, lo que nos permitié obtener la ecuaciéon de correcciéon
que se muestra en la figura 5. Esta ecuacion considera todos los datos correspondientes a
cielos nublados, parcialmente nublados y despejados.

18 = Datos
] Ajuste Lineal

y =0.7971*-0.8230

indice UV (UNAP)

indice UV (NASA)

Figura 5. Comparacion de indice UV, NASA y UNAP para la ciudad de Puno afio 2016-2021.
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Del ajuste lineal se obtiene la ecuacion:

l.=0.7971* I, - 0.8230 (1)

Donde es el indice UV medido por la estacion meteorologica de la UNAP y indice

UV obtenido de satélite por la NASA. La ecuacion (1) permite realizar las correcciones para
obtener valores de indice UV.

En el analisis estadistico que se muestra en la tabla 2, resulta que el coeficiente de
correlacion lineal de datos obtenidos de la NASA se obtiene valor de 0.97 lo que indica que
es posible estimar valores de indice UV con una confiabilidad del 97% y un error de 2.78
para valores de indice UV medidos por la estacion meteorologica de la UNAP.

Datos MBE RMSE R? r

NASA 2.7865

2.9004 0.9481 0.9737

Tabla 2. Estadisticos de evaluacion.

En la figura 7 se muestra valores maximo diario del indice UV para la ciudad de

Puno, para el periodo de 2010-2021 en funcién al nUmero de dia juliano, obtenido utilizando
la ecuacion (1).

yndice WY

Figura 6. indice UV para la ciudad de Puno afio 2010-2021.

indice UV para la region de Puno

Para obtener valores del indice ultravioleta se considera las coordenadas de latitud
y longitud de las ciudades considerados en la tabla 1 y se obtiene los valores maximo

diarios, de la plataforma web de Giovanni, considerando la ecuacién (1) cuyos resultados
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se muestran en la figura 7, donde se observa resultados similares, ello porque los datos
utilizados para el célculo son obtenidos de Giovanni NASA lo cual es para grandes &reas,
por ello difieren de mediciones puntuales.
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Figura 7. indice UV para las provincias de la region de Puno.

CONCLUSIONES

La variacion del indice UV muestra un patron estacional evidente, tanto en los datos
recopilados por la estacion terrestre como en los datos obtenidos por satélite, con valores
maximos durante la temporada de verano y valores minimos durante la temporada de
invierno. Aunque existe una buena correlacion entre los datos satelitales y los de estacion
terrestre, se observa que las mediciones realizadas por satélite tienden a sobreestimar
las mediciones en tierra, con una diferencia entre ambos conjuntos de datos. Mediante
la utilizacion de la ecuacion (1) de correcciones de datos satelitales, se lograron estimar
los valores maximos diarios del indice UV para las trece provincias de la region de Puno
durante el afo 2022. Asi, se obtuvieron los valores méaximos, minimos y promedio para
cada una de las trece provincias a lo largo del afio.
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RESUMO: Neste trabalho, propomos
analisar, quantificar e mensurar, as

correlagbes cruzadas entre as variaveis
climatoldgicas, temperatura do ar, umidade
relativa e radiacéo solar do ar através do
coeficiente de correlagéo cruzada, p.c,.
Escolhemos para nosso estudo de caso a
cidade de Salvador, (estacéo meteorologica
automatica), localizada na zona da mata
da regido nordeste da Bahia (Brasil). Os
dados analisados foram disponibilizados
pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) para um periodo de 10 (dez) anos
com medicdes hora a hora. Mostramos que
as variaveis tém uma correlagdo cruzada
negativa para as variaveis, temperatura do
ar, umidade relativa do ar e radiagédo solar
e positiva para as variaveis temperatura do
ar e radiacdo solar, em todas as escalas
(escala de tempo e hora local).

Data de aceite: 01/08/2023

PALAVRAS-CHAVE: Variaveis
climatologicas, Médias Diarias, Coeficiente
de Correlagéo Cruzada p, .,

11 INTRODUGAO

A cidade de Salvador, originalmente
chamada de S&o Salvador da Bahia de
Todos os Santos, capital do Estado da
Bahia, possui uma area territorial de
693.276 km? e uma populagcdo de 2,8
milhdes de habitantes, sendo o municipio
mais populoso do Nordeste, segundo
o IBGE. O seu clima predominante é
tropical atlantico, estando a uma altitude
de 48 metros acima do nivel do mar, com
temperaturas médias anuais de 32 °C.

Segundo o IBGE, geograficamente,
Salvador situa-se nos hemisférios austral e
ocidental, no cruzamento do paralelo de 12
graus ao sul com meridiano de 38 graus a
oeste. Precisamente, suas coordenadas
geograficas sdo os 12° 58' 16" de latitude sul
0s 38° 30' 39" de longitude oeste. Este ponto
€ determinado a partir do marco da fundacéo
da cidade, na praia do Porto da Barra.
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Salvador

Brazil

Po

Para contemplar o objetivo deste artigo, nas proximas secdes abordaremos a
metodologia aplicada, os resultados e discussoes, as considerag¢des finais e por fim as
referéncias bibliograficas.

21 METODOLOGIA APLICADA

Para analisar o comportamento das variaveis climatolégicas, temperatura ar,
umidade relativa do ar e radiagdo solar através do coeficiente de correlagdo cruzada,
Ppccar Proposto por ZEBENDE', para a cidade de Salvador, utilizamos 48977 observagtes
medidos hora a hora (UTC) da estacdo meteoroldgica automatica, disponibilizadas pelo
INMET referente ao periodo de 01 de janeiro de 2009 a 31 de dezembro de 2019.

Em seguida, calculamos o coeficiente de correlagéo cruzada, p,.,, para quantificar
e mensurar o nivel de correlagédo cruzada entre as duas séries temporais néo estacionarias.
Este coeficiente é baseando nos métodos DFA, e DCCA,. O p,, é definido como a razéo

entre a funcéo de covariancia sem tendéncia e a funcéo de variancia sem tendéncia:

F’pcea, (n)
FDFAXX (n)FDFAyy (”)

O coeficiente p,.., € adimensional e define uma nova escala de correlagéo cruzada

Ppcea() =

entre séries temporais n&o estacionarias, com sua variagéo no intervalo de -1 < p, .., < 1.
Se pyeca = 0, dizemos que néo existe correlagédo cruzada entre as séries, dividindo o
nivel de correlagédo cruzada entre positivo e negativo. Logo, se p,.., > 0, existe correlagéo

cruzada entre as séries, e esta sera correlagéo cruzada perfeita caso pyy., = 1.
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Se p,eca <0, existe uma anti correlagdo cruzada, sendo ela anti correlagéo perfeita,
€aso Ppsea =1

O pycc,temdispertado o interesse de muitos pesquisadores nos ultimos anos e dentre
os diversos trabalhos aplicando este coeficiente, em diversas areas cientificas, podemos
citar alguns: LIN%; GUEDES®’; BRITO®'3; ZEBENDE®"'417; SANTOS"; FERREIRA‘Z;
SANTANA'S FILHO™

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
Apo6s o calculo dos coeficientes, notamos que, Figura 1, a correlagéo cruzada do
ponto de vista do coeficiente p,.., para as variaveis analisadas mostraram comportamento

distinto em fungéo da escala temporal.
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Figura 1: p,.., em fungéo da escala temporal.

Para as variaveis temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiagdo solar
mostramos uma correlacdo cruzada negativa forte e para as variaveis temperatura do ar
e radiagao solar mostramos uma correlacdo cruzada positiva forte, em todas as escalas

(escala de tempo e hora local).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Nosso objetivo era mensurar o nivel de correlagdo cruzada usando o coeficiente

Pocca €Ntre as séries temporais (temperatura ambiente, umidade relativa do ar e radiagéo

solar) para a cidade de Salvador, capital do Estado da Bahia.

Investigacao cientifica nas ciéncias exatas e da terra Capitulo 2

14



Concluimos que, a correlagcdo cruzada entre as variaveis temperatura do ar,
umidade relativa do ar e radiacdo solar apresentou-se negativa forte, ao passo que para
as variaveis temperatura do ar e radiagéo solar, apresentou correlagédo cruzada positiva
forte, para todas as escalas (escala de tempo).
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RESUMO: Com a possibilidade de
utilizacdo de 4&guas residuarias em
sistemas irrigados, o aspecto qualitativo
ganha grande importancia. Nesse sentido,
este estudo teve como objetivo investigar a
viabilidade de utilizacdo de agua de reuso
em culturas agricolas via irrigacao localizada
por gotejamento. Para isso, utilizaram-se
dados do monitoramento de parametros
fisico-quimicos (K, Ca, Mg, Cu, Zn, S, N,
pH e CE) da agua residuaria proveniente
da saida de uma estacdo de tratamento
de esgotos, utilizada na irrigagéo de soja
e trigo em substituicdo a agua potavel.
Os resultados foram comparados com
dados da literatura de maneira a verificar
as caracteristicas quimicas que podem
limitar o emprego dessa agua em sistema

Data de aceite: 01/08/2023

de irrigacdo localizada por gotejamento e
dos efeitos adversos que podem trazer as
plantas a ao solo. Os teores de Ca, Mg, Cu
e Zn, bem como os valores de pH, foram
considerados normais, nao conferindo
limitacbes ao emprego da agua residuaria
na agricultura irrigada. Assim, pode-se
inferir que a agua de relso proveniente
da ETE de Botucatu-SP, Brasil, pode ser
utilizada para fins de irrigacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente tratado,
qualidade, agua, reciclagem, irrigagcao
localizada.

CHEMICAL PARAMETERS
INDICATIVE OF WASTEWATER USE
IN DRIP IRRIGATION

ABSTRACT: With the possibility of using
wastewater in irrigated systems, the
qualitative  aspect obtain importance.
Therefore, this study aimed to investigate,
through  chemical characteristic, the
feasibility of using of wastewater for
agricultural crops by localized irrigation
drip. For this, they monitored during seven
months physico-chemical parameters (K,
Ca, Mg, Cu, Zn, S, N, pH and Conductivity
electrical) of wastewater from the output of
a sewage treatment plant, used for irrigation
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soy and wheat, replacing the drinking water. The results were compared with literature data
in order to check the chemical features that may restrict the use of such water for irrigation
system located drip, and the adverse effects it can bring the plants to soil. Values of Ca, Mg,
Cu and Zn, and the pH were considered normal, giving no limitation to the use of wastewater in
irrigated agriculture. Thus, it can be inferred that the recycled water from the WWTP Botucatu
— Sao Paulo, Brazil, can be used for irrigation purposes.

KEYWORDS: treated efluente, quality, water, recycling, drip irrigation.

INTRODUCAO

O crescimento populacional vem exigindo uma agricultura que possibilite a produgéo
de alimentos em maior quantidade e qualidade, e nesse contexto a irrigagdo ganha grande
expressao, possibilitando a expansao de terras com potencial produtivo além de ampliar a
producédo com a adogéo de tecnologias e manejo adequados.

A irrigacdo é uma pratica milenar, que visa disponibilizar agua para as plantas de
forma controlada, no momento adequado e em quantidade suficiente, a fim de garantir a
produtividade das culturas.

Nas ultimas décadas, a crise hidrica, agravada pelos problemas de poluicéo,
elevou a busca por fontes alternativas de agua, principalmente para a irrigagcéo, atividade
reconhecida mundialmente por utilizar grandes volumes de agua.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA (2022), dentre
0s usos consuntivos setoriais de agua no pais, a irrigacéo lidera o crescimento das retiradas
de agua, que em 2020 representou 50% da retirada total no pais, com perspectivas no
aumento da demanda em 15% até 2040.

Nesse sentido, surge como alternativa o uso de efluentes tratados ou aguas
residuarias, que em fungédo do aumento das estagdes de tratamento de esgotos no territorio
nacional, tiveram producéo elevada nos ultimos anos, possuindo caracteristicas quimicas
positivas sob o ponto de vista agronémico. O Brasil, atualmente, conta com 2,9 milhdes
de hectares irrigados com agua de reuso, cerca de 35% das éareas irrigadas (ANA, 2022).

A prética da irrigacéo sempre esteve relacionada com a quantificagdo dos recursos
hidricos, deixando-se em segundo plano a sua qualidade. Com a possibilidade de utilizagao
de aguas residuarias em sistemas irrigados, o aspecto qualitativo ganha grande importancia,
tanto no que se refere aos efeitos no solo e na planta, quanto aos efeitos no proprio sistema
de distribuicdo de agua.

Na regido de Botucatu-SP, Brasil, diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas
estudando-se a aplicagdo da agua de reliso em culturas agricolas como: milho (PLETSCH,
2012), laranja (ROMEIRO, 2012; MOREIRA, 2013; LANZA, 2014), trigo, soja (KUMMER,
2013), girassol (LIMA, 2015), feijao (MELO et al., 2020) e tomate (SOUSA et al., 2021).
O enfoque principal dos trabalhos é avaliar o efeito da agua residuéaria no solo e nas

plantas, sendo escassos os trabalhos que abordem as caracteristicas fisico-quimicas da
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agua residuaria e suas implicagdes na infiltragcdo do solo e o potencial de obstrugdo dos
emissores, mediante o0 emprego em sistemas de irrigacéo.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi investigar a viabilidade de utilizagao de
agua de reliso em culturas agricolas, via irrigacao localizada por gotejamento. Para isso,
utilizaram-se dados do monitoramento de parametros fisico-quimicos da agua residuaria
oriunda de uma estacdo de tratamento de esgotos, utilizada para irrigacédo de soja e trigo
em estufa agricola. Os resultados foram comparados com dados da literatura de maneira
a verificar as caracteristicas fisico-quimicas que podem limitar o emprego dessa 4gua no
sistema de irrigagéo localizada por gotejamento, bem como os efeitos adversos que podem
trazer as plantas a ao solo.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se dados da caracterizagdo quimica da éagua residudria utilizada na
irrigacao localizada das culturas de trigo e soja, no Setor de Solos e Ambiente da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
FCA/UNESP, Botucatu-SP.

O municipio encontra-se entre as coordenadas geograficas 22°52’55” de latitude
Sul e 48°26°22” de longitude Oeste, a aproximadamente 789 m de altitude. De acordo com
Cunha e Martins (2009), o clima da regido é temperado quente Umido, com deficiéncia
hidrica nos meses de abril, julho e agosto, e periodo chuvoso nos meses de primavera-
verdo. A precipitacdo média anual € de 1.428mm e temperatura média anual é de 20,5°C.

As plantas foram cultivadas em vasos (43L) dispostos em estufa agricola ndo
climatizada. A distribuicdo de agua as plantas ocorreu por meio de um sistema de irrigacéo
localizada, utilizando-se gotejadores autocompensantes com vazéo nominal de 4 L h''. A
lamina de agua aplicada diariamente em cada unidade experimental (vaso) foi determinada
em funcéo da eficiéncia do sistema de irrigacdo (95%), do coeficiente de cultivo (Kc) e da
evaporacéo do tanque classe A, instalado na parte central da estufa agricola.

Aaguaresiduaria, objeto de estudo, foi proveniente da saida da estagédo de tratamento
de esgotos (ETE) do municipio de Botucatu-SP, localizada na Fazenda Experimental
Lageado pertencente a FCA/UNESP. Vale mencionar que o sistema de tratamento de
esgotos € constituido por um desarenador, seguido de tanque de equalizacdo, reator
anaerdébio de fluxo ascendente, decantadores primario e secundario. Na ocasiéo, a estagédo
tratava cerca de 386 L s de esgoto, com vazao média de tratamento de 355 L s™.

Com carreta tanque, semanalmente a agua residuaria era transporta da ETE até as
proximidades da estufa agricola, onde se encontrava um reservatério com capacidade de
1.000 L, no qual era acondicionada a agua (Figura 1A e 1B).
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Figura 1 — Reservatério de agua residuaria (A) e reabastecimento com carreta tanque (B).

Para monitoramento dos paréametros fisico-quimicos da agua residuaria, efetuaram-
se coletas semanais na saida do reservatério (Figura 1A). Essas coletas ocorreram em
duas épocas distintas (inverno e verdo), compreendidas pelo periodo do ciclo de cultivo de
cada cultura, ou seja, de junho a agosto de 2012 e de dezembro de 2012 a margo de 2013,
totalizando 22 semanas de monitoramento.

Tanto as coletas quanto a preservagcdo das amostras seguiram a metodologia
descrita em APHA (2005). Realizaram-se as analises quimicas em ftriplicata,
determinando-se os teores de potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu) e
zinco (Zn) por espectrofotometria de absorcdo atémica. As analises do teor de fésforo
(P) foram realizadas pela colorimetria do metavanadato e os teores de enxofre (S) e
nitrogénio (N), determinados pela turbidimetria do sulfato de bario e pelo semi-Kjeldahl,
respectivamente. Efetuaram-se as medidas de condutividade elétrica (CE) através de um
condutivimetro da Tecnal (modelo Tec-5) enquanto o pH foi determinado por peagdmetro
Tecnopon (modelo mCA 150).

Compararam-se os resultados médios (semanais e mensais) obtidos neste estudo
com dados da literatura (AYERS e WESTCOTT, 1985; GILBERT e FORD, 1986' citado por
BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006; CROOK, 19932 e USEPA, 1999 citados por
BLUM, 2003; BRASIL, 2005; AYERS e WESTCOT, 1986 citado por MOURA et al., 2011),
permitindo verificar a viabilidade de utilizacdo de da agua de reuso na irrigagéo de culturas
agricolas. Da mesma forma foi possivel verificar, através da caracterizagdo quimica, o
potencial de risco de obstrucédo das tubulagdes e emissores (gotejadores) no sistema de
irrigacéo localizada.

1. GILBERT, R. G.; FORD, H. W. Operational Principles/Emitter Clogging. In: NAKAYAMA, F. S. BUCKS, D. A. Trickle
irrigation of crop prodution. [S.1.]: Elsevier Science Publishers, 1986, 383 p.

2. CROOK, J. Critérios de Qualidade da Agua de Reuso. Trad. Hilton F. Santos. In: Revista DAE, v.174, p.10-8, 1993.
3. USEPA. US Environmental Protection Agency. In: Nacional Primary Drinking Water Regulations Current Drinking
Water Standards. Office of Water, 1999.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da agua para irrigacdo pode ser definida em razdo da concentragéo de
elementos quimicos, fisicos ou biologicos. De acordo com Bernardo, Soares e Mantovani
(2006), dentre as determinag¢des usualmente necessarias para analise dessa agua encontram-

se: condutividade elétrica (CE), razdo de adsorcéo de sédio (RAS), pH, Ca e Mg.

Outros elementos como N, P, K e S ndo sio citados na literatura cientifica como
limitantes no emprego da irrigacdo localizada. No entanto, sabe-se que a presenca de
alguns desses elementos pode ser favoravel ao desenvolvimento das plantas, assim como

0 excesso pode trazer efeitos adversos ao solo e as espécies vegetais.

Na Tabela 1 sé&o apresentados os resultados médios semanais dos teores de N, P, K,

Ca, Mg, S, Cu e Zn, além dos valores médios de pH e condutividade elétrica (CE) da agua

residuaria durante o periodo de monitoramento.

Semana/més de N P K Ca Mg S Cu Zn pH CE
referéncia mg L ds/m

1%/ jun 62 50 15 22 3 9,0 006 005 75 0,53

2%/ jun 52 70 15 13 3 100 O 0 76 0,51

32/jun 83 50 15 12 3 100 O 0 7,7 0,53

4%/ jul 84 70 15 14 3 100 O 0 78 0,58

o 5%/ jul 77 80 15 12 3 8,0 0 0 80 0,59
g 6%/ jul 108 80 18 20 3 120 O 0 78 0,77
= 7%/ ago 126 8,0 17 15 3 10 O 0 84 0,78
8% ago 109 80 17 16 3 140 O 0 77 075

9%/ ago 98 10,0 17 18 3 150 O 0 7,7 082

10% ago 111 130 23 19 3 180 O 0 74 087

11%/ ago 87 90 20 17 3 150 O 0 7,3 0,71

Min. 520 50 150 120 30 80 0,00 000 73 0,51

Max. 126,0 130 230 220 30 180 0,06 005 84 087

Média 906 80 170 162 3,0 120 0,01 000 7,7 0,68
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12%/ dez 26 2,0 15 13 2 10,8 0 0,01 7,7 0,54
13% dez 17 2,8 17 18 2 11,2 0 0,01 7,7 0,54
14%/ dez 19 54 15 13 2 10,4 0 0,01 74 0,64
15% jan 21 3,2 16 13 3 9,3 0 0,01 86 046
16% jan 18 2,3 11 11 2 5,6 0 0,02 73 023

g 17%/ jan 17 3,1 13 19 2 6,5 0 0,02 72 0,36
18%/ fev 13 4,9 14 18 2 8,5 0 0,01 73 0,46
19%/ fev 15 5,1 14 15 2 13,5 0 0,01 78 045
20°%/ fev 14 3,9 14 16 3 11,4 0 0,01 79 044
21/ fev 19 4.1 16 20 3 1,7 0 0,01 7,7 040
22%/ mar 20 5,0 16 22 3 8,6 0 003 78 043
Min. 130 20 110 110 20 56 000 00 72 0,23
Max. 260 54 170 220 30 135 0,00 0,03 86 0,64
Média 181 38 146 162 24 98 0,00 001 7,7 0,45

Tabela 1 - Resultados médios semanais da condutividade elétrica (CE), pH e teores de macro e

micronutrientes na agua residuaria de ETE utilizada na irrigagcéo localizada por gotejamento, no periodo
de inverno e veréo, na regido de Botucatu-SP

De forma geral, observa-se que a maioria dos elementos, exceto o Ca e Zn,

apresentaram, em média, teores mais elevados no periodo de inverno (Tabela 1).

Segundo Cunha e Martins (2009), embora a regido de Botucatu-SP apresente
uma precipitacdo média anual acima de 1.400 mm, no inverno é caracteristico da regido
ocorrer um periodo de estiagem. Observou-se no decorrer deste estudo, que a precipitacéo
acumulada no inverno foi inferior a observada no verao (Tabela 2). Essa deficiéncia hidrica
nos meses de junho, julho e agosto pode ter contribuido para elevar a concentracéo média
dos elementos P, K, Mg, S, Cu e principalmente do N na 4gua de reuso (Tabela 1), uma vez

que, provavelmente, ndo houve diluicéo pela agua da chuva.

Inverno Verao'
Descricao
P (mm) T(°C) P (mm) T(°C)
Acumulada 161,8 - 777,0 -
Média - 18,1 - 22,5
Maxima 84,8 22,3 54,2 26,7
Minima 0,0 1,3 0,0 17,4

"Temperatura externa.

Tabela 2. Precipitacédo e temperatura do ar no periodo de estudo
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Embora o Brasil ndo conte com uma legislacéo especifica para o reaproveitamento
de aguas de qualidade inferior na agricultura, a resolugdo do Conama n°357/2005
(BRASIL, 2005) alterada pelas resolugbes Conama n°393/2007, n°397/2008, n°410/2009
e n°430/2011, trazem entre outros, um conjunto de condi¢cdes e padrdes de qualidade
de agua (doce, salobra e salina) necessarios ao atendimento dos usos preponderantes,
inclusive na irrigacao.

Dessa maneira os valores médios mensais de N (Figura 2) encontraram-se acima
dos limites estabelecidos pela referida resolugéo (BRASIL, 2005), onde os teores de N na
agua doce classe lll, que pode ser destinada a irrigacdo de forrageiras e cerealiferas, deve
ser de 5,6 mg L' para pH entre 7,5 e 8,0. J& nas diretrizes propostas por Ayers e Westcot
(1985) para qualidade da agua de irrigacao, a concentracdo de N deve estar abaixo de 5,0
mg L' para que ndo haja restricdo ao uso, pois acima de 3,0 mg L a restricdo se torna
severa.

Sandri, Matsura e Testezlaf (2006), avaliando as caracteristicas de agua residuaria
proveniente de dejetos domésticos e sanitarios na irrigacéo de alface, registraram teores
de N que variaram de 32,5 a 37,4 mg L, enquanto que os maiores teores de P-total na
agua residuaria foram de 2,35 mg L, diferente do observado neste estudo, que acusou a
maior média mensal de 9,6 mg L' de P no més de agosto (Figura 2).

Durante todo o periodo de monitoramento (Tabela 1) os valores médios de P
encontraram-se acima do teor maximo permitido nas aguas doces classe Il (Brasil, 2005),
que é de 0,15 mg L' de P. No entanto, segundo Blum (2003), o excesso de P na agua de
irrigacdo ndo implica em prejuizos, assim como quantidades elevadas de P nas aguas
residuarias de esgotos domésticos, ndo sao suficientes para suprir a demanda nutricional
das culturas.

20 9 106
100 - 90 ;,5
. 7

qéo-V fé //’
L
401 % Z Z
e e

e e

78 70 7
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Figura 2. Teores médios mensais de Nitrogénio (N), Potéassio (K), Célcio (Ca), Fosforo (P), Magnésio
(Mg) e Enxofre (S) em agua residuéria de ETE utilizada na irrigagado localizada por gotejamento.

Do ponto de vista agronémico, a agua de redso pode ser benéfica possibilitando
complementar a adubagdo quimica, trazendo como consequéncia a economia de
fertilizantes e a redugédo nos custos de producdo. Nesse sentido, as concentracdes de
N mais elevadas observadas no periodo de inverno (Tabela 1), em especial no més de
agosto (Figura 2), sinalizam o potencial fertilizante da agua de retso, uma vez que o N é o
elemento com maior exigéncia quantitativa pela maioria das culturas.

Nas mesmas condi¢cdes deste estudo, Kummer (2013) relatou aumento de 76 e
137% na produtividade de trigo e de soja, respectivamente, utilizando essa mesma agua
residuaria em substituicdo a agua potavel, em solo sem adubacao nitrogenada (quimica
ou organica) complementar. Isso ressalta a importancia da contribuicdo dos macro e micro
nutrientes na 4gua de reuso para o desenvolvimento das culturas.

O teor médio mensal de K (Figura 2) variou entre 13 e 19 mg L™, valores superiores
as faixas usuais de K na agua de irrigacédo (2 mg L") (AYERS e WESTCOT, 1985) e nas
aguas superficiais (1 — 3 mg L") (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011). Ja o teor de Mg
pouco variou (Tabela 1), com médias mensais oscilando entre 2 e 3 mg L' (Figura 2).

Em todo periodo de monitoramento as concentragdes de Ca e Mg encontraram-se
abaixo de 400 mg L' e de 60 mg L, respectivamente, sendo consideradas normais para
agua de irrigagdo, segundo critérios de Ayers e Westcot (1986) citado por Moura et al
(2011), uma vez que se aproximaram das concentracbes de Ca (15mg L") e Mg (4 mg L")
encontradas em aguas superficiais (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

Para Bernardo, Soares e Mantovani (2006), o grande problema relacionado ao Ca e
Mg na agua de irrigagéo, é a possibilidade de precipitacdo desses elementos sob a forma
de carbonatos na presenca de elevada concentragdo de bicarbonato, podendo contribuir
para reduzir a concentracdo de Ca e Mg na solugéo do solo e, consequentemente, elevar
a proporcao de s6dio no meio.
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Costa et al. (2009), observaram valores elevados de Ca (128 mg L") e Mg (122mg
L") em agua residuéria utilizada na irrigagdo de milho, fato provavelmente relacionado
a origem do efluente (decantado de um reator anaerobio de fluxo ascendente). No
entanto Moura et al. (2011), avaliando a qualidade da 4gua de um cérrego para irrigacéo,
registraram teores de Ca entre 13 e 64 mg L' e de Mg entre 12 e 74 mg L™, com alguns
valores superiores aos dos encontrados neste estudo onde se trabalhou com &gua
residuaria.

O teor médio mensal de S (Figura 2) variou de 7,1 a 14,6 mg L™, valores superiores
aos encontrados por Sandri, Matsura e Testezlaf (2006), que avaliando a qualidade da agua
residudria utilizada em irrigacéo, obtiveram valores de S variando de 2,5 a 4,0 mg L™

O S pode estar presente na agua de irrigacao em diversas formas, sendo as mais
frequentes: sulfato (SO,?) e sulfeto de hidrogénio (H,S) (PARRON; MUNIZ; PEREIRA,
2011) e para Gilbert e Ford (1986) citado por Bernardo, Soares e Mantovani (2006), a
agua de irrigacdo deve apresentar uma concentragéo abaixo de 0,2 mg L de H,S para
que haja pequeno risco de entupimento de emissores, pois acima desse valor o risco &
considerado severo. Segundo Almeida (2010), a concentragdo de 1 mg L' de S na agua
de irrigacéo, pode favorecer o desenvolvimento de bactérias sulfurosas ocasionando a
obstrucéo de filtros e emissores.

Se por um lado é desejavel que a 4gua de reldso contenha elementos essenciais
para o desenvolvimento dos vegetais, por outro, tais elementos devem se apresentar
em concentracdes que ndo comprometam negativamente o solo, as plantas, tampouco o
sistema de irrigagéo, principalmente a irrigacéo localizada.

Nesse sentido, Crook (1993) e Usepa (1999) citados por Blum (2003), propuseram
limites aceitaveis de concentracao de determinados elementos quando se utiliza agua por
longos periodos ou em curto espago de tempo (Tabela 3).

Limite recomendado (mg L)
Parametro Interpretacéo
LP* pC*

Em teores entre 0,1 e 1,0 mg L' é tdxico para varios

Cobre (Cu) 0.2 50 tipos de plantas.

Em concentrac¢des elevadas pode ser toxico a vérias
Zinco (Zn) 2,0 10,0 plantas; a toxicidade é reduzida em pH elevado (= 6)
e em solos de textura fina ou orgénicos.

Limite recomendado

O efeito do pH sobre o desenvolvimento das plantas
pH 6,0-8,5 ¢ indireto (Ex.: efeito sobre a toxicidade de metais
pesados).

*Limite para uso da agua por periodos curtos (PC) (< 20 anos) e por longos periodos (LP) (acima de 20
anos); 1Adaptado de Crook (1993) e Usepa (1999) citados por Blum (2003).

Tabela 3 - Limites toleraveis de parametros quimicos em agua de redso para irrigagéo agricolal
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Comparando-se os dados da Tabela 1 e das Figuras 3 e 4 com as informagdes da
Tabela 3, observa-se que os teores de Cu e Zn nao ultrapassaram as concentracdes que
limitam a utilizagdo da agua de irrigagéo por longos periodos. A maxima concentracdo de
Zn foi obtida no més de junho (Tabela 1) enquanto que a maior média mensal constatou-
se no més de marco (Figura 3), sem exceder a faixa recomendada para o elemento (5 mg
L") para aguas doces classe lll que podem ser utilizadas para irrigacdo de forrageiras e
cerealiferas (BRASIL, 2005).

A presenga de Cu na agua residuéria foi observada somente na primeira data de
coleta (Tabela 1), sem registros para os demais meses de monitoramento (Figura 3).

Resultados semelhantes foram observados por Kummer et al. (2012) em
monitoramento da qualidade da agua de relso para irrigacdo do trigo, entre 0s meses
de maio a outubro de 2011, onde os teores de Cu e Zn nédo ultrapassaram os limites
recomendados para uso da agua por longos periodos (CROOK, 1993 e USEPA, 1999
citados por BLUM, 2003), com concentragdo maxima de 0,02 mg L' de Cu e 0,05 mg L~
de Zn.

0,03 - [;93
0,03 - /
g} 0,02 - s 2
= e 0.01 % 0.01 '%
- a—_——
ago dez jan fev e

#Cu 47n

Figura 3 - Teores médios mensais de Cobre (Cu) e Zinco (Zn) em agua residuéria de ETE utilizada na
irrigacao localizada por gotejamento.

Também Gilbert e Ford (1986) citado por Bernardo, Soares e Mantovani (2006),
propuseram uma classificacdo da qualidade da agua de irrigagdo, onde relacionam a
concentracéo e/ou valores de paradmetros quimicos com o potencial risco de entupimento
de emissores. Dentre os parametros citados por esses autores encontra-se o pH que deve
estar numa faixa compreendida entre 7,0 e 8,0 para risco moderado de entupimento, onde
valores abaixo de 7,0 e acima de 8,0 caracterizaram risco baixo e severo, respectivamente.

Em todo periodo de avaliagéo (Tabela 1) o pH mostrou-se acima de 7,0. Valores
acima de 8,0 foram observados na primeira semana de agosto e na primeira semana de
janeiro apontando para risco severo de entupimento de emissores. No entanto, observa-
se que os valores médios mensais de pH ficaram na faixa compreendida entre 7,6 e 7,8,
indicando risco moderado de entupimento de emissores (Figura 4).
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Figura 3 - Valores médios mensais de pH na agua residuaria utilizada para irrigacéo.

O risco de entupimento ocorre, pois como efeito indireto, o pH em determinadas
condicbes pode contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos, inclusive metais
pesados. De acordo com a classificagdo proposta por Crook (1993) e Usepa (1999)
citados por Blum (2003), os valores de pH deste estudo encontram-se dentro dos limites
recomendados para utilizagdo de agua residuaria em sistemas agricolas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Sandri, Matsura e Testezlaf (2006)
que verificaram pH médio de 7,0 na agua residuaria utilizada na irrigacéo de alface. Ja
em estudo da qualidade da agua de um corrego para fins de irrigacdo na produgédo de
alimentos, Dalastra et al. (2014) verificaram pH entre 6,4 e 7,2. Para Ayers e Westcot
(1985), a amplitude normal de pH na agua de irriga¢ado € de 6,5 a 8,4, o que corrobora com
os resultados encontrados neste trabalho.

As variacdes mensais de condutividade elétrica apontaram para uma agua com
salinidade média (CE entre 0,25 e 0,75 dS.m", a 25°C) de acordo com a classificacéo
proposta pelo Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2006), a excecao do més de agosto, onde obteve-se uma CE média mensal
de 0,79 dS.m™ (Figura 5).
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Figura 5 - Valores médios mensais de Condutividade Elétrica (CE) na dgua residuéria utilizada para
irrigacéo.
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No verédo ndo foram observados valores acima de 0,75 dS.m™ enquanto que no
inverno, em pelo menos quatro semanas, esse valor foi superado (Tabela 1). Segundo
Bernardo, Soares e Mantovani (2006), a agua com salinidade média pode ser utilizada
sempre que houver grau moderado de lixiviagdo na irrigacdo de espécies vegetais com
moderada tolerancia aos sais, na maioria dos casos, sem praticas especiais de controle
da salinidade. De acordo com a interpretacdo de Ayers e Westcott (1985), essa agua
ndo apresenta restricdo ao uso na irrigacéo, pois os valores médios mensais de CE, em
sua maioria, ficaram abaixo de 0,70 dS.m'. A CE variou de 0,23 a 0,87 dS.m'" (Tabela
1) diferentemente do observado por Kummer et al. (2012), cuja variagéo foi de 0,59 a
0,69 dS.m’, no entanto apresentaram médias prdéximas. Em trabalho realizado por Sandri,
Matsura e Testezlaf (2006), avaliando a irrigagcéo da alface com agua residuaria os autores
registraram CE variando de 0,52 a 0,63 dS.m'enquanto que Costa et al. (2009) verificaram
CE de 1,36 dS.m'em agua residuaria utilizada para irrigagcao de milho.

CONCLUSOES

» Aaguaresiduaria proveniente da saida da estagcéo de tratamento de esgotos do
municipio de Botucatu/SP pode ser utilizada em sistemas agricolas irrigados,
desde que analisados os critérios quimicos que limitam a utilizagdo dessa agua
no sistema de irrigacéo, no solo ou na planta;

+  Asvariagdes mensais de condutividade elétrica apontaram para uma agua com
salinidade média podendo ser utilizada na irrigagdo de plantas que apresentem
toleréncia moderada aos sais, ressaltando que deve apresentar grau moderado
de lixiviagéo do solo;

+  Os teores dos macronutrientes Ca e Mg e dos micronutrientes Cu e Zn, bem
como os valores de pH, foram considerados normais, ndo conferindo limitagcao
ao emprego da agua residuaria na agricultura irrigada.

* Nao se pode afirmar que os teores de N, P, K e S foram limitantes na irrigacao
localizada.
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RESUMO: A pandemia Covid-19 teve um
impacto sem precedentes na industria do
turismo. Acredita-se que a recuperagao
do setor passa por um forte investimento
em tecnologias que permitam criar e gerir
a percecdo dos turistas sobre a imagem
virtual dos destinos turisticos. Este artigo

Data de aceite: 01/08/2023

propde uma discussdo sobre a relevancia
do User Generated Content (UGC) para
revelar a imagem virtual de um destino
turistico, a fim de contribuir para a criacao
de um Smart Tourism Destination (STD). A
imagem virtual é estudada sob a perspetiva
do sistema de transporte publico pelo facto
de sua melhoria ser um dos objetivos do
plano estratégico do Turismo de Portugal
para criacdo de um STD na década de
2017 — 2027. A metodologia utilizada foi
a qualitativa, por meio de uma pesquisa
bibliografica, em que foram abordados
os fatores-chave desta tematica. Apoés
o0 estudo realizado concluiu-se que a
exploragdo de UGC pode permitir aos

gestores e entidades reguladoras e
promotoras do turismo extrair muitas
informacdes interessantes acerca de

como tirar melhor proveito das tecnologias
adotadas para criar valor para os turistas.
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USE OF USER GENERATED CONTENT TO SUPPORT THE CREATION OF
SMART TOURIST DESTINATIONS

ABSTRACT: The Covid-19 pandemic had an unprecedented impact on the tourism industry.
It is believed that the recovery of the sector goes through a strong investment in technologies
that allow creating and managing tourists’ perception of the virtual image of tourist destinations.
This article proposes a discussion about the relevance of User Generated Content (UGC) to
reveal the virtual image of a tourist destination, in order to contribute to the creation of a Smart
Tourism Destination (STD). The virtual image is studied from the perspective of the public
transport system due to the fact that its improvement is one of the objectives of the Tourism of
Portugal strategic plan for the creation of a STD in the decade 2017 - 2027. The methodology
used was qualitative, through a bibliographical research, in which the key factors of this theme
were addressed. After the study carried out it was concluded that the exploration of UGCs can
allow managers and regulatory and tourism promoting entities to extract a lot of interesting
information about how to take better advantage of the technologies adopted to create value
for tourists.

KEYWORDS: User Generated Content; Imagem; Smart Tourism Destination.

11 INTRODUGAO

A pandemia COVID-19 desmobilizou severamente a economia global [1]. Uma das
industrias mais afetadas foi a do turismo [1], [2]. Estima-se perdas superiores a $1,2 bilides
em receitas de exportagdo turistica no mundo e de 120 milhdes de postos de trabalho
diretamente ligados ao turismo [2]. Em Portugal a situagdo nao é diferente, o Banco de
Portugal e o Instituto Nacional de Estatistica (INE) apontam para um decréscimo de 97%
no nimero de dormidas em alojamentos turisticos no pais [3].

A fim de encontrar solu¢des para combater os efeitos da pandemia do COVID-19 e
reabrir 0 turismo e a economia, a tecnologia tem sido proposta como um dos recursos mais
promissores. Solu¢des envolvendo aplicacdes mobiles, Internet of Things (loT), Radio-
frequency identification (RFID), Big Data, entre outras, estéo a ser utilizadas para auxiliar
na tomada de decisédo rapida e em tempo real [2]. Além disso, 0 crescimento do media
social e do conteudo gerado pelo utilizador (User Generated Content - UGC) na Internet
— identificado como uma das fontes mais valiosas do Big Data [4] — tem fornecido uma
enorme quantidade de informacdes que permite avaliar em primeira mao as experiéncias,
opinides e sentimentos dos utilizadores/clientes do turismo [5].

A analise massiva deste tipo de contetido e uma correta gestao dessas informacoes
disponiveis virtualmente, como é o caso do UGC, sdo fundamentais na compreenséao de
como formar uma imagem turistica adequada, atrair mais turistas e reabrir a economia e o
turismo [2] [6]. Além disso, a compreenséo adequada das necessidades e comportamentos
dos turistas tornou-se fulcral para melhorar toda a experiéncia turistica, oferecer servigos
adequados ao utilizador certo no momento certo, e desenvolver o conceito de Destino
Turistico Inteligente (Smart Tourism Destination - STD) [7].
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O STD é considerado um campo de estudo promissor, uma vez que visa aprimorar
a experiéncia turistica, de forma a maximizar a competitividade do destino e a satisfacédo
do consumidor, com atencédo a sustentabilidade a longo prazo [8]. Para além de trazer
beneficios aos turistas, a criacdo de destinos turisticos inteligentes também se preocupa
em melhorar a qualidade de vida dos residentes [7].

No intuito de contribuir para o avango dos estudos relacionados a criagdo de um
STD e com a reabertura da economia e do turismo em Portugal, o presente artigo teve
como objetivo langar luz sobre a relevancia do UGC para revelar a imagem virtual de um
destino turistico, a fim de contribuir para a criagdo de um STD. Por meio de uma reviséo
bibliogréfica, pretendeu-se abordar os fatores-chave desta temética: (ll) User Generated
Content; (Ill) Imagem Virtual de Um Destino Turistico; e (IV) Smart Tourism Destination.

A imagem virtual, ou seja, a imagem de um destino criada pelos turistas a partir
dos diversos canais digitais [5], é estudada sob a perspetiva do sistema de transporte
publico da regido turisticas de Lisboa. Esta escolha se deu principalmente pelo facto
deste servigo estar alinhado aos interesses da industria do turismo e da sociedade
portuguesa. Segundo o que foi proposto em uma das linhas de ag¢édo do plano estratégico
do Turismo de Portugal para a década de 2017 — 2027 [9], Portugal tem como objetivo: (1)
Assegurar uma oferta de transportes publicos adequada a intensidade turistica existente;
e (2) Desenvolver acdes que promovam a intermodalidade e a interoperabilidade entre
diferentes servicos de transporte.

Acredita-se que a compreenséo da imagem que o turista/viajante possui sobre os
servicos de transporte publico poderd auxiliar os gestores e 6rgéos publicos responséaveis
por esse servico a conhecer a realidade. A partir desse conhecimento, pode-se entdo
ser desenvolvido um produto turistico mais atrativo e personalizado para os visitantes e,
consequentemente, para os cidadéos portugueses.

21 USER GENERATED CONTENT

O UGC é qualquer conteudo como texto, videos, imagens, avaliagdes, entre outros,
criado pelo utilizador e publicado nas plataformas online como as redes sociais [5]. E um
artefacto que os consumidores criam para divulgar informag¢des sobre produtos/servigos
online ou as empresas que os comercializam [10].

O crescimento das redes sociais e do UGC na Internet fornece uma grande
quantidade de informacdes que permitem experienciar as opinides e sentimentos dos
utilizadores e clientes. Este crescimento teve um impacto em todo o processo de viagem
no setor do turismo. Mais concretamente nos processos pré-viagem, durante a viagem, e
po6s-viagem [4] [5]. O UGC no setor do turismo serve fundamentalmente a dois propésitos,
nomeadamente: 1. informar, na medida em que providenciam informacdo na o6tica do
utilizador de um produto; e 2. recomendar, ao fornecer uma plataforma que permite
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aos consumidores expressar o seu grau de recomendag¢do ou contentamento com um
produto, estabelecimento, servi¢o, ou até mesmo um destino [5] [10].

Pode-se dizer que o UGC sob a forma de comentario e classificagdo por parte de
utilizadores, ou potenciais utilizadores, aparentam ter um papel cada vez mais relevante
no processo de tomada de deciséo por parte dos consumidores, especialmente no que
diz respeito ao turismo. Assume um caracter mais significativo que a informacéo criada
por marketers no que diz respeito a estimulagéo de interesse num produto ou servico [11]
e ainda possui um impacto significativo na propensé@o de novos desejos ou planos futuros
dos consumidores [12].

31 IMAGEM VIRTUAL DE UM DESTINO TURISTICO

A Imagem de Destino Turistico € um campo complexo, sendo, nas ultimas quatro
décadas, alvo de continuas pesquisas pela comunidade cientifica [13]. At¢ 0 momento
ndo ha consenso sobre a sua definicdo, uma vez que a imagem € um construto ligado a
varios campos de investigacdo, desde a psicologia a filosofia e, naturalmente, sdo muitas
as definicdes e significados associados a palavra [14].

Neste estudo, a imagem de um destino serd definida como a soma de ideias,
convicgoes e impressdes que um individuo tem de um determinado local [15]. A imagem
de um destino tem uma influéncia consideravel na intencdo de visitar pela primeira vez,
e na propensao de regressar/recomendar um destino turistico [11]. Ela € um importante
antecedente da percecdo da qualidade e satisfagdo da estadia no local [15].

Nas ultimas duas décadas, tem-se assistido a um estudo mais intensivo da chamada
imagem virtual de um destino, ou seja, a imagem criada por individuos a partir de canais
digitais, principalmente pelo aumento da utilizagéo por parte dos viajantes dos media sociais
como Twitter, Facebook, Online Travel Agencies (OTA’s) como por exemplo o Booking
[16][17] e plataformas de Online Travel Reviews (OTR’s), para exprimir opinido sobre um
destino turistico, suas atragdes, hotéis e restaurantes [17] [11].

Em suma, pode-se considerar que o produto do turismo é baseado em imagens que
um individuo constréi, podendo essa construgéo ser realizada a partir de opinibes geradas
por outros turistas/viajantes na Internet. Assim sendo, o estudo da imagem de um destino
passa a ser fulcral para aprimorar a experiéncia turistica do consumidor e contribuir para a
criagdo de um STD.

41 SMART TOURISM DESTINATION E O SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO

Caracterizado como uma progressao do turismo tradicional, o Smart Tourism, ou
“Turismo Inteligente” em portugués, surgiu com o crescimento, em concomitancia, do setor
do turismo e das tecnologias da informacao [7]. O seu objetivo principal é oferecer uma
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experiéncia inteligente aos turistas, aprimorada pela personalizacdo e pelo fornecimento
de dados em tempo real, mediados por tecnologias [18].

E possivel afirmar que o Smart Tourism assenta na capacidade de um destino
recolher grandes quantidades de informacgao (Big Data) gratuita e na sua capacidade de,
inteligentemente, a analisar (Business Intelligence) com vista a criar valor sob a forma
de inovagao, melhoria de processos de decisdo, enriquecimento da experiéncia turistica,
previsdo de procura, antecipacdo de necessidades, arquitetura de novos modelos de
negocios, dinamizagcéo e melhoria da experiéncia turistica [6] [19].

Assim, a utilizacdo de Big Data torna-se especialmente importante para criar valor
turistico na medida em que estas grandes quantidades de dados, acessiveis em tempo
real, permitem criar condi¢ces de feedback instantaneo, ajudando a desbloquear padroes,
tendéncias, opinides e movimentos que permitem a personalizacao da experiéncia turistica
[19]. E seguro afirmar, por isso, que o uso das tecnologias da informagéo, por parte do
turismo, é crucial na aprendizagem uma vez que acelera o acesso a grandes quantidades
de informacdo, ao mesmo tempo que permite o uso de recursos de maneira mais eficiente
e sustentavel [6].

Os contributos que o Smart Tourism tem para um destino podem ser medidos em
trés dimensdes [8], sendo elas:

+  Os empreendimentos e servigos turisticos, em que os objetivos passam pela
capacidade de melhorar a oferta e experiéncia, implementacao de novos mode-

los de negdcio e servigo, otimizacao de recursos e competéncias, e dinamiza-
¢éo da competitividade, expandindo assim a escala turistica;

* As organizacdes governamentais, possibilitando a integracdo e promocao de
um servigo publico adequado, baseado no conhecimento pratico;

+  Os turistas, promovendo-se a customizacdo e interagéo constante, aumentan-
do a seguranca e niveis de satisfacdo ao promover uma experiéncia mais con-
veniente, inteligente e personalizada.

O presente artigo, concentra-se na utilizagdo de UGC para auxiliar no
desenvolvimento da segunda dimenséo, pois embora um destino de turismo inteligente
deva ser um lugar inovador acessivel a todos os visitantes que podem experimentar uma
viagem melhor, mais interativa e de maior qualidade, também deve melhorar a qualidade
de vida dos residentes [18] [20]. E nessa perspetiva que analisar aimagem do sistema de
transporte publico se torna essencial.

Um sistema de transporte publico adequado deve envolver muitos meios, como
metro, comboios, autocarros, elétricos, bicicletas, entre outros. A incorporagdo das
tecnologias da informagéo ao sistema de transporte é capaz de gerar mudangas positivas
na vida dos cidadaos, na satisfacdo do viajante, melhorias em eficiéncia de trafego,
seguranga no transito, assisténcia a motoristas e passageiros, dando nova dire¢gdo ao
planeamento urbano, e incorporando inteligéncia aos servigcos prestados [21].
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Na literatura atual, a maior parte dos estudos que utilizam UGC para revelar a
imagem de um destino, com a finalidade de criar destinos turisticos inteligentes, é realizada
a partir da avaliacdo de alojamentos, restaurantes, produtos e atragdes turisticas [17]. Ha
um consideravel espacgo para analise da importancia da imagem que o viajante possui do

sistema de transporte publico de um destino, para a criacao de um STD [7].

A. Portugal como Smart Tourism Destination

O crescimento do turismo em Portugal tem assumido um caracter exponencial
desde 2010, sendo considerado um forte impulsionador da economia num periodo po6s
crise-econémica, em 2008. Segundo os dados fornecidos pelo World Travel & Tourism
Council [22], a contribuicdo total em 2018 do setor turistico para o PIB portugués, quando
contabilizados os efeitos diretos, indiretos e induzidos, foi de 19,1%, enquanto a média
mundial ronda os 10%. Este valor representa uma contribuicdo de quase um quinto do
PIB portugués, sendo o impacto causado por chegadas internacionais de 20,6 mil milhdes
de euros, o que representa cerca de 23,1% das exportacdes de Portugal. Estima- se que
a industria turistica é ainda responséavel por cerca de 21,8% da empregabilidade total de
Portugal quando contabilizados todos os efeitos diretos, indiretos e induzidos do sector.
Também a relagdo entre importacdes e exportagdes, ou balancga turistica, ao nivel do
turismo tem produzido bons resultados para Portugal [22].

Entretanto, apesar do crescimento nos ultimos anos, o sector do turismo foi
severamente afetado pela pandemia do Covid-19, causando sérios impactos a economia
portuguesa devido a grande representatividade do sector. Para reabrir o turismo e a
economia, Portugal devera investir fortemente em tecnologias que a possibilitem
implementar o plano estratégico do Turismo de Portugal para a década de 2017 — 2027
[9]. Este ultimo €& definido como um documento que consubstancia uma visdo de longo
prazo, que se compagina com ag¢des concretas no curto prazo, permitindo, a atuagédo com
maior sentido estratégico no presente e, simultaneamente, enquadrar o futuro quadro
comunitario de apoio 2021-2027 [9].

A proposta do Turismo de Portugal foca-se predominantemente na utilizacdo de
recursos tecnoldgicos para melhorar a experiéncia turistica que conduza diretamente ao
desenvolvimento de Smart Tourism. Na linha de agéo relacionada a melhoria dos sistemas
de mobilidade rodo- ferroviaria e de navegabilidade, foram propostos nove objetivos, sendo

os dois mais representativos para este estudo:

»  Assegurar uma oferta de transportes publicos adequada a intensidade turistica
existente;

»  Agbes que promovam a intermodalidade e a interoperabilidade entre diferen-
tes servigos de transporte.
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Acredita-se que para que se possa atender os dois objetivos apresentados,
primeiramente é preciso compreender a atual situacao dos Sistema de Transporte Publico.
Uma das formas para se fazer isso seria através da analise da informacgéo disponivel online,
como UGC, que pode revelar a imagem que os turistas/viajantes possuem dos servicos
prestados, de forma a criar insights sobre o que pode ser melhorado.

51 CONCLUSOES

O presente artigo teve como objetivo discutir a relevancia do UGC para revelar
a imagem virtual de um destino turistico, tendo como foco a perspetiva dos sistemas de
transporte publico. Através de uma cuidada reviséo bibliogréfica, foram abordados topicos
considerados fatores-chave para a discussédo da tematica.

O presente estudo traz implicagOes teéricas e praticas para o sector do turismo, e
principalmente para os estudos sobre STD. Em termos teoricos, ao analisar a literatura, néo
somente sobre a industria do turismo, mas também sobre tecnologias e gestéo, fica visivel
que nos Ultimos 10 anos o tema STD tem sido amplamente trabalhado, sendo considerado
um campo de estudo promissor [6]. No entanto, ainda had um consideravel espacgo para a
investigacédo, principalmente no que respeita a temas como redes sociais e utilizacdo de
UGC para desenvolver servicos inteligentes para o turismo urbano [7].

Em termos praticos, principalmente ap6s a pandemia do Covid-19, a exploragéo de
UGC pode permitir aos gestores e entidades reguladoras e promotoras do turismo extrair
muitas informacdes interessantes acerca de como tirar melhor proveito das tecnologias
adotadas para criar valor para os turistas e, consequentemente, gerar vantagens
competitivas sustentaveis [21].

Além disso, o estudo da imagem turistica dos servigos oferecidos pelo atual sistema
de transporte publico da regido turistica de Lisboa pode auxiliar entidades reguladoras e
promotoras do turismo na descoberta das preferéncias dos visitantes, o que pode ser util
para otimizacdo da distribuicdo dos recursos disponiveis e para dar uma nova dire¢éo ao
planeamento urbano, incorporando inteligéncia aos sistemas de transporte.

Por fim, pretende-se ainda contribuir para o plano estratégico do Turismo de
Portugal para a década de 2017 — 2027 [9]. Considera-se que fica evidente que a
recuperacao pds-pandemia da atividade economica de Portugal passa pelo sector do
turismo. A imagem do destino permite a compreensdo das prioridades dos visitantes
num momento pandémico e vao possibilitar a regido a adaptagéo da oferta e mitigagéao
de riscos. Estes procedimentos poderdao contribuir para o beneficio comum de todos
0s agentes diretos e indiretos do turismo na regido e para que haja a possibilidade de
melhoria constante da experiéncia dos turistas.
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RESUMO: Este trabalho apresenta a
andlise de uma sequéncia didatica que
aborda as dificuldades de aprendizado
na disciplina de Geometria Analitica
em cursos de nivel superior. A proposta
envolve o uso do software GeoGebra
como ferramenta pedagodgica, baseada
em estudos anteriores que destacaram
os beneficios do uso dessa tecnologia no
ensino da matematica. Realiza-se uma
revisdo bibliografica que, por meio de uma
andlise critica, identificou algumas das
principais dificuldades de aprendizagem
nessa disciplina, como falta de motivagéao,

Data de aceite: 01/08/2023

problemas com visualizacdo geométrica
e manipulacdo algébrica de equacgbes. A
sequéncia didatica é apresentada por meio
de quatro aulas que abordam conceitos
fundamentais da Geometria Analitica e a
construcdo de modelos computacionais
graficos. As aulas foram aplicadas em uma
turma de Licenciatura em Matematica e
incluiram atividades praticas utilizando o
GeoGebra. Os resultados obtidos indicam
uma melhoria na compreensdo dos
conteldos por parte dos alunos, qualificando
0 processo de ensino com o uso de recursos
computacionais e da contextualizacdo dos
conteudos matematicos.
PALAVRAS-CHAVE:
Computacional; Geometria
GeoGebra; Sequéncia Didatica.

Geometria
Analitica;

RESULTS OF THE APPLICATION

OF ADIDACTIC SEQUENCE FOR

THE TEACHING OF ANALYTICAL
GEOMETRY

ABSTRACT: This work presents the analysis
of a didactic sequence that addresses
learning difficulties in the discipline of
Analytical Geometry in higher education
courses. The proposal involves the use of
GeoGebra software as a pedagogical tool,
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based on previous studies that highlighted the benefits of using this technology in teaching
mathematics. A bibliographic review is carried out which, through a critical analysis, identified
some of the main learning difficulties in this discipline, such as lack of motivation, problems
with geometric visualization and algebraic manipulation of equations. The didactic sequence is
presented through four classes that address fundamental concepts of Analytical Geometry and
the construction of graphic computational models. The classes were applied in a Mathematics
Degree class and included practical activities using GeoGebra. The obtained results indicate
an improvement in the understanding of the contents by the students, qualifying the teaching
process with the use of computational resources and the contextualization of the mathematical
contents.

KEYWORDS: Computational Geometry; Analytical Geometry; GeoGebra; Didactic Sequence.

11 INTRODUGCAO

A matematica é uma disciplina que apresenta dificuldades de compreenséo para
os estudantes brasileiros, como indicado pelo Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (Pisa), que é estudo comparativo sobre o desempenho académico dos alunos
do ensino basico. No caso do Brasil, os resultados mostram que os estudantes tém um baixo
desempenho em matematica em comparacao com outros paises. Diversos estudos, como
os de Waiselfisz (2009) e Nogueira (2018), também destacam a dificuldade dos discentes
brasileiros em ciéncias exatas. Tal problematica justifica a necessidade de pesquisas que
busquem compreender esse fendmeno e se proponham a buscar solugdes para amenizar
seus impactos.

Estudos, como o de Rosa, Santos e Mendes (2019), analisaram as problematicas
no ensino da disciplina de Geometria Analitica em cursos de engenharia e licenciatura
em matematica. Essas pesquisas identificaram que os alunos ndao possuem o dominio
adequado dos conceitos matematicos fundamentais do conteddo, o que afeta seu
desempenho académico ao longo do curso. Assim, o presente trabalho tem como objetivo
investigar as dificuldades de aprendizado na referida disciplina em cursos de nivel superior,
bem como propor uma alternativa para seu ensino.

Para sanar tais adversidades, propomos o uso do software Geogebra aliado ao
ensino da Geometria Analitica. Esse tipo de proposta tem se mostrado eficaz no ensino
da matematica. Estudos, como o projeto “Objetos de Aprendizagem na Sala de Aula:
Recursos, Metodologias e Estratégias para melhoria da Qualidade da Aprendizagem”
desenvolvido pela Universidade Estadual Paulista (FAPESP, 2013), demonstraram
que o uso de objetos digitais de aprendizagem elevou o comprometimento dos alunos,
resultando em um melhor desempenho. Além disso, mostrou que o software GeoGebra
permite a visualizacdo e compreenséo de conceitos geométricos de forma mais concreta,
indo de encontro com as dificuldades discentes.

Portanto, este estudo propbe uma sequéncia didatica utilizando o software
GeoGebra para abordar as dificuldades de ensino e aprendizagem na disciplina de
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Geometria Analitica. Em especifico, realizamos a incorporagéo de elementos da geometria
computacional no ambiente de sala de aula pode despertar o interesse dos alunos e ajuda-
los a compreender a relevancia pratica desses conteudos. Espera-se que essa abordagem
inovadora contribua para melhorar o desempenho dos alunos e a qualidade do ensino da
disciplina.

21 REFERENCIAL TEORICO

Realizamos um levantamento bibliografico sobre as principais dificuldades de
aprendizado em Geometria Analitica encontradas na literatura, bem como das experiéncias
que ja foram realizadas para ensinar o contetdo com auxilio do GeoGebra. Esse estudo
inicial determinou as problematicas que seréo tratadas em nossa sequéncia didatica.

O estudo de Pires (2016) investigou potenciais dificuldades de aprendizagem da
Geometria Analitica no Ensino Médio. A pesquisa revelou que a metodologia de ensino
utilizada iniciava com definigdes sobre os conteudos, seguido de exercicios de fixacdo, sem
explorar a contextualizacdo da realidade dos alunos nem buscar motiva-los.

Junior e Lopes (2017) realizaram um mapeamento de disserta¢des e teses brasileiras
sobre o uso de Tecnologias Digitais no ensino da Geometria Analitica. Eles constataram que
as principais adversidades relatadas eram a dificuldade de visualizagdo das constru¢des
geométricas, a manipulagdo algébrica de equacgdes e a falta de motivagéo para o estudo.

Em suma, os estudos revisados destacam seis adversidades que foram tratadas
no desenvolvimento da pratica didatica, sdo elas: Falta de motivacdo; Metodologias
tradicionais que usam apenas a lousa como recurso visual; Auséncia de habilidades
matematica oriundas do ensino basico; Problemas com a visualizagdo geométrica;
Problemas com a manipulagcdo algébrica de equacgdes; Problemas para relacionar
representacoes algébricas e geométricas.

Para abordar tais dificuldades propomos a integracao de recursos computacionais
no ensino de matematica, visando aprimorar a aprendizagem por meio de conexdes
entre a realidade do aluno e os conteudos escolares. Ao utilizar tecnologias digitais,
como mencionado por Bellini (2006), busca-se promover uma aprendizagem significativa
e o desenvolvimento das competéncias necesséarias para a formagédo dos estudantes,
estabelecendo objetivos pedagogicos claros e criando um ambiente de aprendizagem
significativo, capaz de despertar o interesse dos alunos e facilitar a construgdo de
conhecimento em seu contexto.

Valente, Almeida e Geraldini (2017) observam que o uso de recursos tecnolbgicos
no ensino de matematica requer uma abordagem contextualizada e articulada com os
objetivos pedagdgicos, destacando o papel fundamental do professor na criagdo de um
ambiente que propicie uma aprendizagem significativa. Dessa forma, o uso das tecnologias
digitais pode modernizar as praticas educativas, preparando os alunos para o mundo digital
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e proporcionando uma aprendizagem de qualidade, que promova uma educac¢ao inclusiva
alinhada as demandas da sociedade contemporéanea.

Em especifico, observamos que a Geometria Computacional e a computagéo grafica
tém sido utilizadas no desenvolvimento de produgbes artisticas, econdmicas e sociais,
tornando-as relevantes como aplicacdes matematicas (LISEIKIN, 2017). No ambiente
escolar, essas tecnhologias podem ser exploradas como recursos motivacionais e ferramentas
pedagogicas inovadoras no ensino de geometria, despertando o interesse dos alunos em
compreender como os conteldos matematicos sdo aplicados na pratica (PEREIRA; FRANCO,
2018). Portanto, exploramos tais potencialidades em nossa sequéncia didatica.

Nos ultimos anos, 0 acesso a equipamentos com capacidade de processamento
grafico adequada facilitou a exploracdo da geometria computacional em ambientes
educacionais, dessa forma, € possivel desenvolver recursos que tornem o ensino mais
significativo, facilitando o entendimento dos conteudos (TOTI; MARTINS; SILVA, 2016).
Além disso, o uso computacdo grafica permite que os alunos visualizem conceitos
abstratos e dinamicos, reduzindo dificuldades de aprendizado e tornando o conteddo mais
compreensivel.

Softwares educacionais que exploram visualizac6es graficas tém sido cada vez mais
utilizados como ferramentas pedagogicas para abordar dificuldades de abstracéo visual em
relacdo a conceitos geométricos. A utilizagdo de recursos computacionais com elementos
visuais proporciona uma nova forma de refletir sobre conhecimentos geométricos, auxiliando
na percepc¢édo da forma e do espaco, problematizando a geometria analitica.

Para fundamentar o desenvolvimento de uma nova sequéncia didatica, tentando
ndo repetir outros experimentos, realizamos uma sintese dos estudos sobre o uso
do GeoGebra no ensino da Geometria Analitica. Essa revisdo busca compreender as
dificuldades de aprendizagem nessa disciplina e como o GeoGebra pode auxiliar na
prética didética.

Souza (2016) realizou um estudo em que os estudantes relacionavam calculos
algébricos com a visualizagéo dos objetos de estudo por meio do GeoGebra, observando
melhorias no interesse e desempenho dos alunos. Souza, Fontes e Borba (2019)
utilizaram o GeoGebra para a verificacdo de demonstracbes e producdo de videos,
observando aumento na capacidade de comunicagdo dos alunos. Junior et al. (2013)
também desenvolveram experiéncias de ensino com o GeoGebra, relatando resultados
positivos no aprendizado da Geometria Analitica. Milller e Lieban (2012) construiram um
site com objetos de aprendizagem e ofereceram um curso de extensdo para estudantes e
professores, visando incentivar o uso do GeoGebra no ensino de matematica.

Esses estudos evidenciam os beneficios do GeoGebra no ensino da Geometria
Analitica, como o desenvolvimento de habilidades de raciocinio critico, visualizagéo
geométrica e compreensdo dos conceitos matematicos. Assim, podemos considerar o

software como uma ferramenta pedagodgica que contribuir para melhoria da aprendizagem.
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31 METODOLOGIA DE PESQUISA

Realizamos uma revisdo bibliografica com intuito de identificar as principais
dificuldades de aprendizagem dos estudantes na disciplina de Geometria Analitica, além
de conhecer outros trabalhos que abordam o conteudo por meio do GeoGebra. Com base
nessa revisdo, selecionamos os aspectos aprofundados nas atividades da sequéncia
didatica, visando esclarecer tais topicos, bem como identificar elementos que ja obtiveram
sucesso no ensino da matéria, e aqueles que néo tiveram éxito.

A revisdo bibliografica foi embasada nos pressupostos tedricos de Bogdan e Biklen
(1994), utilizando critérios qualitativos para a selecdo das referéncias. Para estruturar
o instrumento de pesquisa, seguimos os procedimentos metodologicos propostos por
Gil (2010), realizando uma analise critica do tema e buscando atualizar e desenvolver
conhecimentos relevantes. A investigacéo foi conduzida por meio de um estudo sistematico
em materiais publicado em livros e acervos digitais composto por artigos cientificos
indexados nas bases de dados SciELO e Google Académico.

A sequéncia didatica proposta utiliza recursos de geometria computacional por
meio do software GeoGebra. Realizamos atividades que envolviam a identificacdo de
elementos graficos e algébricos por meio da construgcdo de modelos computacionais
de sélidos de revolugdo. Aplicamos as atividades em uma turma de Licenciatura em
Matematica de um Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia no Rio Grande
do Sul. A turma era composta por 14 alunos no terceiro semestre, com idades entre 22
€ 46 anos.

A sequéncia didatica é composta por quatro aulas que abordam topicos
desde conceitos fundamentais da Geometria Analitica até a construgdo de modelos
computacionais gréficos. O publico-alvo sdo alunos de Ensino Superior que estdo cursando
disciplinas relacionadas a Geometria Analitica ou Calculo Diferencial e Integral. As aulas
abordam revisbes de vetores, equagbes de retas e planos, interseccdo entre retas e
planos, construcédo de grade tridimensional e construgcdo de modelos graficos de sélidos
de revolugéo.

A primeira aula é sobre vetores e o estudo da reta. Inicialmente foi feita uma
revisdo do conhecimento prévio dos alunos sobre vetores e dependéncia linear, em
seguida, foi apresentada a motivagdo para o estudo das equagdes da reta e do plano,
com exemplos de aplicacdo na construcdo de grades para mapeamento de pontos na
geometria computacional. Depois, foram introduzidos os conceitos basicos sobre vetores,
paralelismo e dependéncia linear. Utilizando o software GeoGebra, foram apresentadas
as representacgdes graficas desses conceitos.

Em seguida, foi explicado o processo de constru¢cdo da reta e suas equagdes
vetorial e paramétrica, acompanhadas por constru¢ées no GeoGebra, e foi feita a aplicacéo
do conteudo em um problema de geometria computacional relacionado a construgdo de
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modelos graficos. A aula foi concluida com a realizagdo de atividades praticas utilizando o
GeoGebra e a resolugdo de uma lista de exercicios.

Na segunda aula foi apresentado o estudo das equagbes geral e paramétrica do
plano. Utilizando o GeoGebra, demonstrou-se que com apenas dois pontos ndo é possivel
determinar um Unico plano, sendo necessarios pelo menos trés pontos néo colineares, ou
um ponto e dois vetores linearmente independentes. Também foi mostrado como determinar
se um ponto pertence a um plano por meio dessas equacgdes.

Um problema pratico com o uso do GeoGebra foi proposto, no qual era necessério
verificar se trés pontos pertenciam aos respectivos planos dados, contextualizando o
mapeamento realizado na geometria computacional. A aula concluiu com a recomendacgao
de praticas adicionais utilizando o software para a fixagdo dos conceitos, e o fornecimento
de exercicios objetivos e dissertativos para a verificagdo da aprendizagem.

A terceira aula é direcionada para a construgdo da grade tridimensional utilizada
no mapeamento de pontos e para a compreensao das intera¢des entre retas e planos
nesse ambiente. Por meio de experimentagcdes com o GeoGebra, foram estudadas as
possiveis posi¢des relativas e interseccbes entre duas retas, dois planos, e um plano e
uma reta, sendo esses conceitos fundamentais na geometria computacional.

Por fim, foi mostrada uma grade tridimensional que permite o mapeamento de
pontos para a construcdo de um modelo grafico de um objeto, exemplificando-se com uma
garrafa marcada com pontos de interesse. A aula foi concluida com a solicitacéo para que
os alunos reproduzam as construgdes vistas e realizem exercicios relacionados aos temas
abordados.

Na ultima aula o foco foi o desenvolvimento de modelos computacionais graficos de
objetos fisicos usando os conceitos trabalhados nas aulas anteriores. Primeiro, é revisado
0 processo de construcdo da grade tridimensional de planos paralelos e perpendiculares
para o mapeamento de pontos de interesse. Utilizando o GeoGebra, € apresentado um
método conveniente para realizar esse procedimento, tomando a origem como ponto de
referéncia e vetores especificos como vetores diretores.

Outro método para construcdo de modelos computacionais graficos consiste em
marcar pontos diretamente na superficie do objeto a ser modelado e importar essas
marcacdes para o GeoGebra, exemplificamos esse procedimento com a modelagem de
uma garrafa. Os alunos séo incentivados a construir seus proprios modelos para avaliagdo.

A Figura 1 mostra duas das construcdes realizadas pelos discentes.
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Figura 1: Modelos computacionais gréaficos construidos em aula.

Fonte: Dos autores (2022).

A investigacéo foi dividida em dois momentos metodoldgicos distintos: coleta de
dados e analise/interpretacéo dos dados. A coleta ocorreu por meio de folhas de atividades
com questbes objetivas e dissertativas, aléem dos arquivos dos alunos contendo suas
constru¢des de modelos computacionais.

Para a anadlise qualitativa, utilizamos as questdes dissertativas e os arquivos
de construgcdes do GeoGebra. O estudo dos dados foi conduzido de maneira critica e
problematizada, visando interpretar e atribuir significado contextualizado as respostas
obtidas para aprofundar o entendimento da realidade estudada e identificar as razdes por
tras dos resultados e dificuldades observados (MARCONI; LAKATOS, 2007).

A anadlise quantitativa considerou as respostas das questdes objetivas articulada
com a argumentacao da estatistica descritiva de Morettin e Bussab (2017). Dessa forma,
a avaliacdo dos problemas propostos permitiu a constru¢do de uma perspectiva sobre o
aprendizado. Os resultados foram analisados em conjunto com dados qualitativos para
uma interpretac@o abrangente do procedimento da pratica didatica

41 DESCRICAO E ANALISE DE DADOS

O conjunto de dados coletados € composto por construgdes elaboradas com o
GeoGebra, experiéncias de sala de aula e resolugdes de listas de exercicios realizadas
pelos 14 discentes participantes. Dividimos o processo de analise com base na natureza
quantitativa ou qualitativa das informacdes.

Os dados para o estudo quantitativo foram obtidos por meio de 10 exercicios
objetivos distribuidos nas listas de exercicios das trés primeiras aulas. Na Tabela 1
apresentamos o0 numero de acertos dos alunos, que séo identificados pelos nimeros de
1 até 14.
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Aluno 1 2 3 4 5 6 7 8 © 10 11 12 13 14

Nota 4 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9

Tabela 1: Numero de acertos de cada aluno.

Fonte: Dos Autores (2023).

A distribuicdo do nimero de acertos indica que a maioria teve um bom desempenho,
dada a comparagcdo com o numero de erros. A analise estatistica descritiva dos dados
revela que a média de acertos da turma foi 6.57, a mediana foi 6.5 e a moda foi 6. Observa-
se que os valores da mediana e da moda séo inferiores ao da média, indicando que pelo
menos metade dos alunos teve uma nota acima da média.

Destaca-se que a outra metade da turma teve desempenho inferior a média, sendo
6 a nota mais frequente e apenas trés outras abaixo desta. No entanto, os valores de
dispersao mostram que a maioria dos alunos teve um numero de acertos préximo da média,
mesmo aqueles que ndo atingiram a mesma, com um desvio médio de 1.14, desvio padrédo
de 1.39 e variancia de 1.93. De fato, 9 estudantes acertaram entre 5 e 7 questdes.

O estudo qualitativo envolveu a analise dos dados coletados a partir das respostas
das questbes dissertativas nas listas de exercicios, e das construcdes realizadas no
GeoGebra. Para organizar a apresentagdo do estudo, dividimos o conteido em unidades
tematicas especificas relacionadas aos problemas mais comuns encontrados nas
resolugbes, buscando identificar as possiveis causas para os erros percebidos. Neste
trabalho, discutimos as adversidades observadas no mapeamento de pontos.

Os exercicios analisados questionam os procedimentos necessarios para o
mapeamento de pontos em grades planas e tridimensionais na construcdo de modelos
computacionais graficos. Os alunos enfrentam dificuldades em associar as grades
construidas com o sistema de coordenadas cartesianas necessario para estabelecer
as equagbes dos pontos, retas e planos. Suas respostas ndo mencionam a aplicacéo
adequada da notagdo matematica para descrever os procedimentos de mapeamento de
pontos.

Para marcar os pontos podemos colocar o objeto em cima da grade e
desenhar os pontos do objeto que tocam nas retas, depois ligamos todos
0s pontos para formar o contorno do objeto. Vamos ter um esboc¢o da forma
do objeto, para terminar temos que fazer o contorno (Resposta para grades
planas).

Para mapear o objeto podemos desenhar o contorno dele com diferentes
tamanhos em vérios planos. Em cada contorno marcamos os pontos de
interesse, e em cada ponto construimos outros planos para construir a grade
tridimensional. Juntando todos esses planos e contornos temos um esqueleto
do desenho, ligando os pontos e contornos podemos construir o modelo
(Resposta para grades tridimensionais).
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Essas dificuldades sédo semelhantes as encontradas no estudo de Oliveira (2020),
que investigou as dificuldades de representagdo analitica da circunferéncia. Os alunos tém
dificuldade em associar o ponto fixo do centro da circunferéncia com suas coordenadas
cartesianas, o que dificulta a determinacgéo correta da equacéo.

... 0 aluno ndo escreveu de modo satisfatério a definicao da circunferéncia,
ndo escrevendo a equacado reduzida correspondente. Porquanto ele néo
tenha escrito a definicdo da circunferéncia com éxito, ele também né&o
denominou o ponto fixo do raio. Assim, o aluno nessa atividade nao realizou
uma conversdo, quando se faz a mobilizacdo do registro em linguagem
natural para o registro algébrico. No caso em questao, podemos observar que
o aluno néo consolidou o seu aprendizado sobre a circunferéncia (OLIVEIRA,
2020, p. 24).

A Teoria de Registros de Representacdo Semidtica (DUVAL, 2003) propde que
a compreensdo desses tOpicos matematicos depende da capacidade de converter e
coordenar diferentes registros de representacao semiotica. Segundo o autor (2003, p.16),
“os tratamentos sdo transformacbes de representacdes dentro de um mesmo registro”,
enquanto que “as conversbes sdo transformacdes de representacdo que consistem em
mudancas de registro conservando os mesmos objetos denotados”.

O entendimento da relacédo entre a representacao visual do objeto e 0 mapeamento
de seus pontos exige a coordenacgdo dos referidos registros de representacdo semiotica,
€ necessario que ambos sejam mobilizados simultaneamente para que seja possivel
estabelecer conexdes que permitam a resolugdo do problema e a aprendizagem do
conteudo.

Do ponto de vista cognitivo, é a atividade de conversdo que, ao contrario,
aparece como atividade de transformacéo representacional fundamental,
aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a compreensao. (DUVAL,
2003, p.22)

Essa capacidade de conversdo entre diferentes representagdes pode contribuir

para a aprendizagem de diversos tdpicos matematicos. Portanto, € recomendado

desenvolver praticas de ensino que estimulem essa capacidade.

51 CONCLUSOES

Ao longo da aplicacéo da sequéncia didatica, a turma demonstrou motivagao com
as atividades diferenciadas realizadas no laboratério de informatica, o que se refletiu
no aumento do numero de atividades entregues e na autonomia dos conhecimentos
construidos, uma vez que os alunos fizeram os exercicios com suas préprias contribuigdes,
evitando copiarem as ideias e procedimentos que estavam sendo realizados pelos outros
colegas. O uso do computador, especialmente com o GeoGebra, despertou o interesse dos
alunos, que se mostraram participativos e curiosos em relagéo as potencialidades dessa

ferramenta.

Investigacao cientifica nas ciéncias exatas e da terra Capitulo 5

48



Alguns alunos apresentaram resisténcia a proposta devido a falta de familiaridade
com recursos digitais. Embora tenham surgido dificuldades na manipulagéo dos recursos
e no entendimento dos procedimentos para construcdo dos modelos computacionais
gréficos, a maioria dos alunos conseguiu concluir as atividades.

Apesar de alguns erros nas resolugbes dos exercicios, o desempenho geral dos
estudantes na compreensdo dos conteddos pareceu estar melhorando progredindo
durante o transcorrer das aulas, evidenciando os beneficios da sequéncia didatica adotada.
Assim defendemos que essa experiéncia teve um impacto positivo na aprendizagem dos
alunos, contribuindo para valorizar seu percurso académico e promover a construgdo de
conhecimentos além da sala de aula tradicional.

As observagdes realizadas nas aulas permitiram identificar quais atividades e
procedimentos da sequéncia didatica sdo benéficos para o tratamento de dificuldades
de aprendizagem em Geometria Analitica, e quais ndo séo tao efetivos. Como trabalho
futuro, busca-se aperfeicoar a proposta pedagbgica com base nos resultados e analises
realizadas.
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CAPITULO 6
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RESUMO: O presente relato de
experiéncias do PIBID-FISICA-UFRN na
Escola Estadual Djalma Marinho - Nova
Cruz, RN - é um recorte da vivéncia
de trés bolsistas e um supervisor que,
juntos, participamos dos desafios e
tiveram éxito em suas praticas docentes
sob a supervisdo de dois coordenadores,
docentes do Departamento de Fisica
da UFRN. Em um contexto pandémico,
0 ensino remoto tornou-se 0 meio

Data de aceite: 01/08/2023

vidvel para contornar o impedimento ao
presencial sendo uma agédo desafiadora.
Este breve relato tem por objetivo mostrar
as acbOes empreendidas na escola pelos
Licenciandos bolsistas supervisionados,
por ocasido do Dia da Fisica, envolvendo
0s segmentos da comunidade escolar,
em especial os alunos dos trés turnos
(matutino, vespertino e noturno). O
planejamento e a execugdo das aulas
sdo partes da metodologia aplicada, além
de diversas reunides e apresentacdes de
seminarios. Os resultados foram positivos,
pois tivemos a oportunidade demonstrar
ndo apenas a aplicabilidade da Fisica
em nosso cotidiano, mas também sua
caracteristica fundamental de explicar o
mundo ao nosso redor, com importante
resultado na satisfacdo dos que assistiram
0 evento, assim também contribuindo para
nossa formacao.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica.
Formacéo Inicial de Professores. PIBID. Dia
da Fisica.

ABSTRACT: The present report of
experiences of PIBID-PHYSICS-UFRN at
the State School Djalma Marinho - Nova
Cruz, RN - is a cutout of the experience of
three scholarship holders and a supervisor
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who, together, participated in the challenges and were successful in their teaching practices
under the supervision of two coordinators, teachers from the Department of Physics at
UFRN. In a pandemic context, remote teaching became the viable means to circumvent
the impediment to face-to-face teaching, being a challenging action. This brief report aims
to show the actions undertaken at the school by the supervised scholarship holders, on
the occasion of Physics Day, involving the segments of the school community, especially
the students from the three shifts (morning, afternoon and evening). The planning and
execution of classes are part of the applied methodology, in addition to several meetings
and presentations of seminars. The results were positive as we had the opportunity to
demonstrate not only the applicability of Physics in our daily lives, but also its fundamental
characteristic of explaining the world around us, with an important result in the satisfaction
of those who watched the event, as well as contributing to our formation.

KEYWORDS: Physics Teaching. Initial Teacher Training. PIBID. Physics Day.

APRESENTACAO

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) objetiva
promover a interacdo entre o ensino superior e a educagdo basica, oferecendo
oportunidades aos alunos das Licenciaturas, experimentarem a sala de aula e outras
atividades pedagogicas correspondentes, conduzindo para sua qualificagdo e formacao
inicial como futuro professor na disciplina de Fisica pela UFRN. Diante disso, a Escola
Estadual Djalma Marinho (EEDM), em Nova Cruz, RN, pertencente a 3% Direc, tornou-
se parceira por meio de um processo seletivo, cujo supervisor de area selecionado foi
o professor Brawowisky Bezerra, acolhendo inicialmente, oito dos 24 Licenciandos da
UFRN que ingressaram no PIBID, sob a coordenacgéo de area dos professores Ciclamio
Leite Barreto (até julho/2021) e Flavia Polati Ferreira (a partir de agosto/2021).

O PIBID teve inicio em suas a¢des na EEDM no més de outubro de 2020 em meio
as incertezas, tensOes e adversidades provenientes da pandemia. Entretanto, deve-se
ressaltar as experiéncias, dificuldades e superacgbes vivenciadas no cotidiano em sala
de aula, de forma remota, semipresencial ou hibrida. Sendo desenvolvido conforme as
necessidades de adequacdes nas atuagdes para cada momento especifico, de acordo com
as determinacgdes estabelecidas nos decretos do governo do Estado.

N6s comegamos a acompanhar as aulas ministradas pelo supervisor de area nos
turnos matutino e vespertino, no ensino fundamental e médio, e noturno, somente Ensino
de Jovens e Adultos (EJA) do ensino médio, que devido a pandemia, foram ministradas
remotamente.

Mesmo em meio as dificuldades, os trabalhos foram desenvolvidos, aulas e
webinars ministrados com exceléncia, e a entrada de novos pibidianos (voluntarios e
bolsistas substitutos) veio para somar a equipe que os recebeu com grande satisfacéo.
Este relato € um delineamento da atuagéo de trés bolsistas e um supervisor de area que
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juntos superaram obstaculos e lograram éxito em suas agbes aplicadas no ambito do
PIBID, nas aulas de Fisica, assim como nas apresentacbes de atividades nas reunides,
sob as orientagdes dos coordenadores de area.

Desde o inicio do programa as atividades foram realizadas com estudos no
ensino de Fisica e das Ciéncias em geral. As reunides gerais sdo conduzidas pelos
coordenadores e contam com a presenca de supervisores, pibidianos e convidados. A
cada reunido geral e por escola, a equipe de alunos e supervisores envolvidos no projeto
tive a oportunidade de discutir o que foi proposto pelos coordenadores ou supervisores.

As atividades realizadas com os alunos, foram discutidas quinzenalmente nas
reunides por escola, onde compartihamos cronogramas de eventos, planejamento de
aulas, nossos desafios e conquistas.

A nossa equipe foi distribuida para compor as turmas da 1? a 3% Séries do ensino
médio e EJA - ensino médio, nos trés turnos, sob a supervisdo do Prof. Brawowisky.

Experimentamos o papel de ser educador na pratica, buscando qualidade na
formacéo inicial como professor. Além de termos produzido planos de aulas, videos,
resumos, diarios de bordo (relatdérios mensais), resenhas criticas, portfélios, apresentacao
de seminarios, assistimos palestras, fizemos observacdo e ministracdo de aulas de
Fisica, assim como conseguimos juntos com o supervisor, reunir todos os segmentos da
comunidade escolar para prestigiar o “Dia da Fisica”, comemorado de forma remota nesta
EEDM na data prevista, 19 de maio.

Este relato tem por objetivo mostrar as atividades desenvolvidas em Nova Cruz,
pelo Nucleo de Iniciagdo & Docéncia - ‘Paulo Freire (PIBID-FISICA-UFRN) com seus
erros e acertos, mas, sobretudo, com trabalho em equipe com compromisso. Apesar da
diversidade na faixa etéaria e as diferencas de experiéncias em sala de aula, nossa equipe
se tornou Unica e muito bem entrosada.

DISCUSSAO

Em nossas observagdes e atuagado na sala virtual encontramos dificuldades quanto
a participacdo dos alunos, porém nao deixamos de fazer o que era nosso compromisso.
Com a supervisao do professor de fisica da escola e orientados pela coordenacgéo de area,
produzimos planos de aulas, slides, e dentre tantas atividades que participamos o que nos
chamou atencgéo foi a realizagao do evento em celebragéo ao “Dia da Fisica”, comemorado
em 19 de maio de 2021, junto com a comunidade escolar, que prestigiou este evento nos
seus trés turnos: manha@, tarde e noite. Esta a¢éo foi memoravel pois tivemos um dia inteiro
de atividades reconhecendo e valorizando essa ciéncia, que merece mais destaque.

A apresentagdo do “Dia da Fisica”, comega com um breve histérico sobre o fisico
Albert Einstein pelo professor supervisor, organizador deste evento, com a finalidade de
explicar o porqué dessa data. Ele ressaltou os cinco importantes artigos publicados em
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1905, por Einstein, que revolucionaram a Ciéncia. Assim, a partir de 19 de maio de 2005,
em comemoragao ao centendrio da publica¢do destes artigos, ficou estabelecido o “Dia da
Fisica”, fazendo alusao a tudo isso mencionado.

No6s continuamos o evento mostrando a biografia dos principais cientistas
brasileiros, tais como a pesquisadora na area de fisica de astroparticulas, Angela Villela
Olinto (nascida em 1961), que recebe o mesmo reconhecimento que Einstein); o fisico
brasileiro e astrbnomo, Marcelo Gleiser (nascido em 1959), que recebe prémio Templeton,

”)

em Nova York, e o prémio Jabuti em 1988, pelo livro “A Danc¢a do Universo™”, e também
em 2002 pelo livro “O Fim da Terra e do Céu”; José Leite Lopes, que foi responséavel pela
primeira predigdo do béson Z, com a unificagéo eletrofraca; Cesare Mansueto Giulio Lattes,
mais conhecido como César Lattes, co-descobridor do méson-tt ou pion, prémio Nobel de
Fisica em 1950 ao fisico Cecil Frank Powell, lider da pesquisa, dentre outros; na sequéncia
fizemos uma relagédo entre a Fisica e o Teatro, onde ocorreu uma transdisciplinaridade,
mostrando a importancia da fisica ser compreendida por meio de temas transversais;
encorajamos os alunos da EEDM a participarem das Olimpiadas de Ciéncias a partir de
relatos de medalhistas do ensino médio Giullemberg (2% Série), Samara Macédo (3? Série),
e Mayara Melo (3% Série), alunos orientados pelo nosso colega pibidiano, José Ailton, que
ja atua como professor na Escola CIT Dom Marcelo Pinto Carvalheiro, em Guarabira, PB; e
fizemos um experimento de inducéo eletrostatica, utilizando um filete de agua da torneira,
interagindo com um canudo de plastico eletrizado em um pedacgo de tecido, para assim
demonstrar a aplicabilidade da Fisica em nosso cotidiano.

Além disso, elaboramos avalia¢cdes diagnésticas que foram aplicadas aos alunos
da escola e, com isso, tivemos a grande satisfagdo e principalmente a responsabilidade
de colocar em prética todo o aprendizado adquirido no PIBID. Por mais que tenha sido
desafiador, também foi gratificante e muito importante para a nossa formacgéo profissional e
pessoal. Vale salientar que todas essas atividades foram realizadas de forma remota, mas
ndo deixaram de ter a qualidade desejada na sua execucéo.

Por fim, o Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo & Docéncia — PIBID-FiSICA-
UFRN, por meio do Nucleo de Iniciagdo a Docéncia ‘Paulo Freire’, sob a coordenagéo dos
professores Ciclamio Leite Barreto e Flavia Polati Ferreira, bem como a supervisdo do
professor Brawowisky Bezerra, tém proporcionado a nés bolsistas e voluntarios, multiplas
oportunidades na realizacdo de importantes feitos. Sobretudo, aprendemos a inovar na
adversidade, enfrentando as dificuldades que foram surgindo no decorrer do periodo do
programa, que vivenciamos em sala de aula virtual, utilizando materiais e recursos diversos,
possibilitando fazer a diferencga na vida de jovens e adultos, contribuindo na construgéo do
conhecimento.
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SOBRE O ORGANIZADOR

FABRICIO MORAES DE ALMEIDA - Possui graduacdo em Matematica pela
UFMT (2000), Fisico - Lein. 13.691, de 10 de julho de 2018, Especializagdo em
Fisica Basica - UFMT (2001), Esp. em Redes de Computadores - UNIRONDON
(2009) , mestrado em Fisica pela Universidade Federal do Ceara (2002) e
Doutorado em Fisica pela UFC (2005), Pés-doutorado - UFMT/CNPq (2009).
E também com formacdo em Engenharia de Computacdo/Produgdo. Tém
varias pesquisas cientificas com temas de Engenharia Elétrica, Computacao/
Producgdo; Inovacdo, Modelagem, Gestdo e Desenvolvimento Regional;
Modelagem Matematica e pesquisas interdisciplinares. E lider do grupo de
pesquisa GEITEC/UFRO. J& orientou dezenas de teses e dissertacdes. Ademais,
centenas de publicagdes cientificas em diversas revistas internacionais e
nacionais. Ademais, tém especializa¢gbes pela FUNIP, em: Engenharia Elétrica,
Engenharia de Producgédo, Engenharia de Controle e Automacgéo Industrial;
Engenharia de Software e Analise e Desenvolvimento de Sistemas. Tem
experiéncia com: consultoria de pesquisa, tecnologia, engenharia, inovagao
e negocios; mais de 20 anos de experiéncia com administracdo e geréncia
de empresas publicas e privadas, com vasto conhecimento em gestdo de
projetos e possui mais de 22 anos de estudos e pesquisas com computagao
e analise de dados. Atualmente, é professor associado 3 da Universidade
Federal de Rondbnia e docente do Programa de Pés-graduacédo: Doutorado/
Mestrado em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente da Fundacao
Universidade Federal de Rondénia (para saber mais, acesse: http://lattes.cnpq.
br/5959143194142131).
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