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PREFACIO

Ao iniciar a escrita deste prefacio, perguntei-me: qual o valor da presente obra?
E, uma vez guiado por tal indagacao, resolvi dissertar aqui a respeito da importancia da
pesquisa, bem como da producao cientifica, no processo de formagado vinculado ao Ensino
Basico Técnico e Tecnologico (EBTT). Nao poderia ser diferente, dada minha recente
experiéncia nesse universo de conhecimentos e saberes, que emergiram possibilitando
uma metamorfose em minha identidade profissional docente.

Existe, em nossa sociedade, um discurso prejudicial — e bastante intencional —
responsavel por descredibilizar a capacidade dos estudantes das instituigdes publicas de
ensino, sobretudo daqueles que sdo destinatarios das politicas de agdes afirmativas, seja
qual for sua forma. Somos todos filhos da classe trabalhadora. H4 uma tendéncia em
atribuir os possiveis fracassos no processo educacional a uma suposta incapacidade
desses discentes, o que acaba mascarando a falta de didatica existente em determinados
contextos, alimentando a mentira de que: “esses estudantes ¢ que ndo querem nada com
avida!”, como infelizmente ouvi em inimeros intervalos, nas salas de professores ou nos
corredores das diversas instituigdes em que lecionei, vivendo na Amazonia.

Ha quem se beneficie de discursos desse tipo. Felizmente, tomo a presente obra
como o oposto e prova contraria ao contexto mencionado.

Sao textos de valor inestimavel, produzidos por estudantes da educacdo basica,
que carregam o peso da experiéncia jovem ao produzir ciéncia com responsabilidade,
qualidade e inovagdo. E o pensamento cientifico daqueles que nos trardo um futuro
melhor, mais justo e mais humano — por serem capazes de fazer da ciéncia e da tecnologia
instrumentos de transformacao social, e ndo mais meramente ferramentas a servigo de
interesses econdmicos e capitalistas. Eles expressam sua capacidade de enxergar o mundo
com olhares mais sensiveis e solidarios, ensinando-nos a acreditar na esperanca de dias
melhores, confiando na for¢a que nossos estudantes carregam consigo.

Enquanto docente, sinto certo alivio no pensamento e grande felicidade no coragao
ao compreender que a deficiéncia educacional brasileira ndo reside em nossos discentes,
mas, de maneira incontestavel, nos métodos tradicionais de ensinar e construir
conhecimento — ainda presentes e atuantes nos espagos escolares de nosso pais. Aprendo,
com a presente obra, que a capacidade de producdo cientifica dos estudantes do Ensino
Bésico, Técnico e Tecnologico (EBTT) vai muito além do que o preconceito e a ndo
aceitacdo dessa poténcia podem conceber. Esses textos revelam horizontes que se
distanciam do projeto neoliberal de sociedade, que tenta sufocar a educagdo publica, dia
apos dia, por meio de intimeras estratégias de desmonte do Estado de bem-estar social.
Sabem que mentes criticas e pensantes representam um verdadeiro perigo ao sistema
capitalista, que se sustenta da exploracao e alienagdo de nossa classe proletaria.

Hudson Nascimento de Sousa Filho
Amazonia — Brasil — América Latina
Junho do ano de 2025



APRESENTACAO

A presente coletdnea retine textos apresentados durante a realizacdo do V Painel
do Nucleo Integrado de Pesquisas & Projetos de Engenharia (NIPE), ocorrido nos dias
28 e 29 de novembro de 2024, no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Para — Campus Tucurui (IFPACT). O evento foi composto por diversas atividades
técnicas e cientificas, entre as quais se destacou a exposicao dos trabalhos relacionados
aos projetos de pesquisa aqui apresentados como capitulos que compdem este e-book,
resultante de estudos situados na realidade local-regional.

Em consonancia com esse contexto, escolheu-se como tematica norteadora:
ENGENHARIAS, INOVACOES TECNOLOGICAS E AMBIENTES DA AMAZONIA
ORIENTAL: Experiéncias e Perspectivas construidas no Ensino Bdsico, Técnico e
Tecnologico.

De maneira didatica, a fim de tornar a compreensdo da presente obra mais
acessivel, sua leitura pode ser organizada em trés secdes:

i) ENGENHARIAS: secao responsavel por ocupar papel central na construcao
de solugdes que aliam inovagdo tecnologica nos processos produtivos de construgdo a
valorizagdo dos recursos — naturais € humanos — locais e regionais, de forma
consciente, tanto no ensino e na formagao profissional quanto no mercado de trabalho.

ii) INOVACOES TECNOLOGICAS: apresenta trabalhos de pesquisa que
articulam ensino e transformacao social, por meio do uso da informacdo e da tecnologia
de maneira socialmente justa, indo além de uma légica puramente mercadolégica.

iii) AMBIENTES: propde uma abordagem que compreende o ambiente como um
todo, composto ndo apenas por elementos da “primeira natureza” (Est Natur), mas
também pelos oriundos da interagdo com as atividades humanas — a “segunda natureza”
(Zweit Natur). Essa se¢do traz uma contribuicdo substancial ao refletir sobre o fato de que
0 ambiente somos nds; e, sendo assim, sem o “nds”, ndo € possivel garantir a longevidade
de nossa sociedade no cosmos.

Ao todo, estdo reunidos aqui dose (12) textos que discutem diferentes
problematicas alinhadas a tematica proposta, com o objetivo de ressaltar o valor da
produgdo cientifica oriunda do Ensino Basico, Técnico e Tecnolégico (EBTT), como
fonte de inovagdo engajada com consciéncia e responsabilidade social — na busca pela
superacao do status quo vigente nas realidades estudadas no contexto da Amazonia
Oriental. Boa Leitura!

Organizadores!



Engenharias




PERCEPCAO DE SEGURANCA E USO DE EPIS POR ALUNOS
DO CURSO TECNICO EM EDIFICACOES

Eduarda Pereira da Costa!

Julia Lima Arruda?

Mikaelly Guimaraes Lima Barros?
Ingridy Barbosa da Silva*

Cecilia Antonia Lima Macena®
Ruthyelle Freitas de Sousa®
Regiana Barbosa Carvalho’

INTRODUCAO

A seguranga no ambiente de trabalho ¢ um tema de crescente relevancia,
especialmente em setores de alto risco como a construgdo civil. Os acidentes de trabalho
ndo causam apenas danos fisicos e emocionais aos trabalhadores, mas também geram
custos significativos para as empresas e para o sistema de saude. De acordo com dados
Observatorio de Seguranga e Saude no Trabalho, disponibilizada pelo Ministério Publico
do Trabalho (MPT), em 2022, o Brasil registrou 612.920 acidentes de trabalho, com 2.538
mortes relacionadas a esses eventos (AGENCIA BRASIL, 2023). Esses dados sublinham
a necessidade urgente de implementar medidas eficazes de prevencdo e prote¢dao no
ambiente de trabalho, especialmente em setores com alta incidéncia de acidentes, como
o uso adequado dos Equipamentos de Protecao Individual (EPIs).

No contexto da seguranca no ambiente escolar, em especial nas atividades praticas
de cursos técnicos, ¢ um tema de extrema importancia, j4& que os estudantes estdo
constantemente expostos a uma variedade de riscos ocupacionais. "Nas praticas laborais,
associadas as atividades em laboratdrios, todos aqueles que frequentam estes ambientes
estdo sujeitos a determinados perigos, expostos a uma série de fatores de riscos, que estao

classificados dentro dos riscos ambientais ocupacionais" (LEMKE, 2021, p. 17).

! Discente do curso técnico de Edificagdes, IFPA campus Tucurui: eduardapcostal2@gmail.com.

2 Discente do curso técnico em Edificagdes, [FPA campus Tucurui: juliatuc26@gmail.com.

3 Discente do curso técnico em Edificagdes, IFPA campus Tucurui: mikaellyguimaraes67@gmail.com
4 Discente do curso técnico em Edificagdes, IFPA campus Tucurui: ingridyybl5@gmail.com.

5 Discente do curso técnico em Edificagdes, IFPA campus Tucurui: ceciliaesmy1306@gmail.com

¢ Discente do curso técnico em Edifica¢des, IFPA campus Tucurui: ruthyellefreitas14@gmail.com

" Docente do curso técnico de Edificagdes, IFPA campus Tucurui: regiana.carvalho@ifpa.edu.br.



mailto:eduardapcosta12@gmail.com
mailto:juliatuc26@gmail.com
mailto:mikaellyguimaraes67@gmail.com
mailto:ingridyyb15@gmail.com
mailto:ceciliaesmy1306@gmail.com
mailto:ruthyellefreitas14@gmail.com
mailto:regiana.carvalho@ifpa.edu.br

10

Diante disso, os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) desempenham um
papel fundamental na prevencdo de acidentes durante as aulas praticas, em especial os
que envolvem o uso de materiais e ferramentas que podem oferecer sérios riscos a
integridade fisica dos alunos. Conforme estabelecido pela Norma Regulamentadora n° 6
(NR-6), ¢é responsabilidade do empregador fornecer equipamentos adequados e treinar os
funcionarios sobre seu uso correto (BRASIL, 1978).

Apesar de ser amplamente reconhecida a necessidade de utilizar EPIs, a adesao a
essas medidas de seguranca nem sempre € observada de forma consistente, o que levanta
questionamentos sobre a efetividade da conscientizagdo e das praticas de seguranca no
ambiente educacional. De acordo com Mello et al. (2021), a resisténcia dos trabalhadores
ao uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPI) pode estar relacionada a diversos
fatores, como o desconforto durante o uso, a falta de fiscalizag@o por parte das empresas
¢ a demora na substitui¢do de equipamentos danificados. Além disso, a auséncia de
informacdes claras sobre as consequéncias do uso inadequado dos EPIs também contribui
para essa resisténcia, tornando essencial a implementacdo de treinamentos e acdes
educativas para conscientiza¢gdo dos trabalhadores.

A realizacao deste estudo se justifica pela necessidade de investigar as razoes pelas
quais, apesar da conscientiza¢ao sobre a importancia dos EPIs, muitos alunos ainda ndo
os utilizam corretamente ou de forma continua durante as atividades praticas. A nao
adesdo ao uso adequado dos EPIs representa um risco significativo para a seguranc¢a dos
estudantes e, consequentemente, para a qualidade da formacao. Fatores como
desconhecimento sobre os EPIs corretos, a falta de supervisdo eficaz nas atividades
praticas e a resisténcia dos alunos ao uso de equipamentos, muitas vezes devido ao
desconforto ou a falta de compreensdo sobre sua real importancia, sdo algumas das
dificuldades que precisam ser compreendidas.

Este estudo tem como objetivo principal analisar a percep¢ao de seguranga dos
alunos do curso técnico em Edificagdes, bem como sua adesdo ao uso dos EPIs exigidos
nas atividades praticas. Especificamente, busca-se identificar os fatores que influenciam
a nao utilizacao dos EPIs, como o desconhecimento, a falta de supervisao ou a resisténcia
dos estudantes. A relevancia dessa pesquisa esta no fato de que, apesar dos avangos na
legislacao e nas politicas educacionais voltadas para a seguranca, a adesao efetiva ao uso
de EPIs continua sendo um desafio no ambiente académico. A pesquisa se justifica,

portanto, pela necessidade de compreender os obstaculos que dificultam a utilizagdo
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continua dos equipamentos de protecdo e pela busca por estratégias que possam aprimorar
a cultura de seguranca entre os alunos.

A importancia deste estudo vai além da identificacdo dos fatores que limitam o
uso dos EPIs. A partir dos dados obtidos, propde-se a criacdo de um guia pratico que
oriente os alunos sobre a utilizagdo e manutencao dos EPIs, detalhando as especificagdes
e a importancia de cada item de prote¢ao, conforme as particularidades de cada atividade
pratica. Espera-se que essa acao contribua para a formagao de uma consciéncia critica e
responsavel, reforcando o compromisso com a seguranga e a saude dos alunos, a0 mesmo
tempo em que prepara os futuros profissionais para enfrentar os desafios do mercado de

trabalho com a devida responsabilidade e competéncia.

Materiais e métodos

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, descritiva e aplicada,
cujo objetivo foi compreender a percepcdo de seguranga e a adesdo ao uso de
Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) por estudantes do curso técnico em
Edificacdes do Instituto Federal do Para (IFPA) — Campus Tucurui, durante atividades
praticas em laboratorio.

A metodologia adotada foi estruturada com base na triangulagdo de técnicas de
coleta de dados, envolvendo o uso de questiondrio e analise das atividades praticas. Essa
combinag¢do de métodos contribui para tornar a andlise mais completa e confiavel, como
destacam Santos et al. (2020), ao defenderem que a triangulacdo permite integrar
diferentes fontes de informagao para melhor compreensao do fendmeno estudado.

A metodologia foi organizada em cinco etapas sequenciais, conforme
representado na Figura 1, permitindo uma compreensao abrangente do problema e das
praticas de seguranga vivenciadas no contexto das aulas praticas.

A primeira fase da pesquisa consistiu na elaboracdo de um questionario
estruturado, com perguntas objetivas de multipla escolha, voltadas a investigacao da
percepcao dos discentes sobre a importancia do uso dos EPIs no ambiente académico. O
instrumento teve carater diagnodstico e formativo, buscando identificar o nivel de
conscientizacdo dos alunos em relacao as praticas de seguranca durante as aulas praticas.
O questionario foi disponibilizado em formato digital por meio da plataforma Google
Forms, e o link foi compartilhado nos grupos institucionais de WhatsApp. O estudo foi

realizado com os estudantes regularmente matriculados no curso técnico em Edificagdes.
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Em seguida, foi realizado um levantamento das atividades praticas mais
recorrentes nas disciplinas técnicas do curso, com base nos planos de ensino e na estrutura
curricular. Essa etapa teve como objetivo contextualizar o uso dos EPIs em situagdes reais
de aprendizagem e identificar as tarefas que envolvem exposic¢ao a riscos. A partir dessas
informagdes, foi conduzida uma andlise técnica e descritiva dos riscos ocupacionais
potenciais associados a essas atividades, com base em referéncias normativas como a NR-
06 e em literatura especializada. Os riscos foram agrupados nas categorias fisica, quimica,

ergondmica e de acidentes.

Figura 1- Etapas da pesquisa.

Elaboracgao e aplicacdo de questionarios

Levantamento das atividade praticas do curso

Identificacao do riscos presentes nas atividades

Analises dos dados

Proposta de adequacao das medidas de seguranca
nas aulas praticas

Fonte: Autores, 2025.

A analise dos dados do questionario foi conduzida por meio de estatistica
descritiva simples, com organizacao das respostas em planilhas eletronicas. Essa andlise
permitiu identificar os fatores que influenciam a percepc¢do dos alunos quanto ao uso dos
EPIs, incluindo dificuldades, crengas e comportamentos relacionados a seguranga. Os
principais resultados foram representados por meio de graficos, facilitando a visualizagdo
dos padrdes identificados.

Com base nos dados analisados, serd proposta uma estratégia de adequacdo das
medidas de seguranga nas aulas praticas, considerando as percepg¢des dos discentes sobre

o uso dos Equipamentos de Protecao Individual (EPIs). A intengdo ¢ subsidiar futuras
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acoes educativas e intervencdes que fortalecam a cultura de seguranca no ambiente

académico.

A FORMACAO TECNICA E O USO CONSCIENTE DE EPIS NAS AULAS
PRATICAS DE EDIFICACOES

A seguranga no ambiente educacional ¢ um componente fundamental na formagao
profissional, especialmente nos cursos técnicos voltados as areas da construgao civil. No
contexto do curso técnico em Edificagdes, as atividades praticas em laboratorio expdem
os estudantes a riscos fisicos, quimicos, ergondmicos e operacionais, exigindo a adogao
sistematica de medidas de prevencao. Nesse cenario, o uso de Equipamentos de Protegcao
Individual (EPIs) constitui ndo apenas uma exigéncia normativa, mas um elemento
formativo essencial para o desenvolvimento da consciéncia de autoprotecdo (SILVA;
NASCIMENTO, 2021).

Segundo a Norma Regulamentadora n® 6 (NR-06), os EPIs sdo dispositivos de uso
individual utilizados com a finalidade de proteger o trabalhador contra riscos que possam
ameacar sua seguranca e saide no exercicio das atividades (BRASIL, 2018). Embora essa
defini¢do se refira ao ambiente laboral, sua aplicagdo estende-se ao ensino técnico,
principalmente nas situacdes de aprendizagem que simulam tarefas reais do setor
produtivo (LIMA et al., 2022). A integrag¢do dos EPIs ao cotidiano pedagogico contribui
para o desenvolvimento de competéncias técnicas, comportamentais e éticas, além de
reforgar o compromisso com a formagao cidada.

Entretanto, pesquisas indicam que a adesdo ao uso de EPIs em instituigdes de
ensino técnico ainda enfrenta barreiras, mesmo quando os equipamentos sio
disponibilizados e ha regulamentacdo explicita. Desconforto, auséncia de habito,
desconhecimento sobre os riscos e a falta de fiscalizagdo sao fatores que contribuem para
0 ndo uso ou uso inadequado dos EPIs (SILVA; NASCIMENTO, 2021; RAMOS;
CUNHA, 2022). Esses comportamentos estdo intimamente ligados a percepcao de risco
dos estudantes — isto ¢, a forma como interpretam as situagdes perigosas a que estao
expostos (SANTOS; RIBEIRO; QUEIROGA, 2020).

A percepcao de risco ¢ construida socialmente e depende de experiéncias prévias,
informacdes recebidas, influéncias culturais ¢ do contexto em que o individuo estd
inserido (MINAYO, 2012). Em ambientes de ensino, essa percep¢do tende a ser

subestimada quando n3o ha orientagdo sistematica ou quando os riscos ndo sio
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vivenciados de maneira concreta. Por isso, ¢ papel da educagdo técnica promover
estratégias pedagogicas que tornem visiveis os perigos, fomentem o senso de
responsabilidade e estimulem o uso consciente dos EPIs como parte da pratica
profissional.

Autores como Ramos e Cunha (2022) refor¢am a importancia de agdes educativas
que articulem teoria e pratica com foco na prevencao. Entre essas estratégias, destacam-
se a producdo de guias praticos, materiais ilustrados e campanhas educativas que
contextualizem os riscos e orientem o uso correto dos equipamentos. Essas acdes
contribuem para a consolidacdo de uma cultura de seguranca desde a formacao inicial,
preparando os alunos para ambientes de trabalho que exigem posturas seguras e
responsaveis.

Assim, compreender a percepcao dos estudantes sobre o uso dos EPIs ¢ uma etapa
fundamental para diagnosticar fragilidades no processo formativo e propor intervengdes
eficazes. Este estudo se insere nessa perspectiva, buscando integrar os aspectos
normativos, formativos e perceptivos que envolvem o uso dos EPIs nas aulas praticas do

curso técnico em Edificagoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Elaboragdo e aplicagdo do questionario

A andlise dos dados obtidos por meio do questionario aplicado a 27 estudantes do
Curso Técnico em Edificagcdes permitiu compreender aspectos relevantes da percepgao e
do conhecimento sobre o uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) durante as
aulas praticas. A seguir, apresentam-se os principais resultados obtidos, acompanhados
de graficos representativos.

A maioria dos participantes (85%) afirmou saber identificar os EPIs necessarios
para as aulas praticas, enquanto 15% declararam ndo ter esse conhecimento. Esse dado
sugere um bom nivel de familiaridade inicial com os equipamentos, embora ainda existam
lacunas que justificam a¢des educativas mais sistematicas, como pode ser observado no

do grafico Figura 2.
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Figura 2 - Vocé sabe identificar os EPIs necessarios para as aulas praticas?

mNao

= Sim

23; 85%

Fonte: Autores, 2025.

Ao serem questionados sobre a existéncia de orientagdes quanto ao uso correto
dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), 63% dos estudantes relataram ja ter
recebido algum tipo de instrugdo, 26% afirmaram ndo saber informar, e 11% declararam
nunca ter recebido orientacdo. Esses dados sugerem que, embora a maioria tenha sido
exposta a conteudos relacionados a seguranca, ainda hd lacunas importantes na
sistematizacdo e no alcance dessas ac¢des formativas, o que compromete a consolidacio

de uma cultura de seguranca no ambiente escolar.

Figura 3 - Voce ja recebeu orientagdo sobre o uso correto de EPIs?

mNé&o
17; 63% m N&o sei informar

u Sim

Fonte: Autores, 2025.

Sobre a capacidade de avaliar se o EPI esta em bom estado, 67% dos alunos

afirmaram que conseguem identificar, enquanto 33% nao se sentem aptos. Esse resultado
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reforca a necessidade de formacao pratica e visual sobre inspe¢do e descarte de EPIs.
Em relacdo ao conhecimento sobre penalidades, 70% dos participantes disseram

saber que existem consequéncias para quem ndo utiliza os EPIs, enquanto 30%

desconhecem tais implicacdes. Isso revela fragilidade na conscientiza¢do sobre normas e

responsabilidades.

Figura 4 - Vocé conhece penalidades pela ndo utilizagdo dos EPIs?

Vocé tem conhecimento sobre as possiveis
penalidades pela ndao uso dos EPI's?

mN3o
Sim

Fonte: Autores, 2025.

Sobre o fornecimento dos EPIs pela instituicdo, 41% dos alunos afirmaram
receber todos os equipamentos necessarios, 44% relataram receber apenas parte deles e
15% declararam nunca ter recebido nenhum EPI. Esses dados indicam que o acesso aos
equipamentos ainda ¢ desigual, o que pode comprometer a protecdo dos estudantes
durante as atividades praticas. Vale destacar que, em alguns casos, os equipamentos até
existem, mas ndo sdo devidamente disponibilizados aos alunos, enquanto em outros, de
fato ndo ha os EPIs necessarios para determinadas tarefas.

Esse cendrio refor¢a a necessidade de melhorar a gestdo e o controle da
distribui¢do dos EPIs, mas também aponta para algo mais profundo: a importancia de
fortalecer a cultura de seguranga no ambiente escolar. Ampliar a conscientiza¢do da
comunidade académica sobre o valor do uso correto dos EPIs ¢ essencial para que a
seguranga seja vista ndo apenas como uma obrigacdo normativa, mas como um

compromisso coletivo com a integridade fisica e o aprendizado responséavel.
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Figura 5 - Os EPIs sdo fornecidos para a realizacdo das aulas praticas?

11; 41% 12: 44%

mNao
mNunca recebi EPI
4; 15% Sim

Fonte: Autores, 2025.

Mais da metade dos alunos (56%) declarou que ja deixou de usar algum EPI por
motivo de desconforto ou por descuido. Essa informagdo revela como questdes
aparentemente simples podem interferir diretamente no uso dos equipamentos e reforca
a necessidade de dialogar com os alunos sobre conforto, adaptagdo e responsabilidade.

Sobre a percepc¢do de adequacao dos EPIs recebidos, 70% dos alunos consideram
que os equipamentos sdo adequados, enquanto 30% julgam que ndo (figura 6). A
percepcao de inadequacdo pode estar relacionada a aspectos como tamanho, desgaste ou
auséncia de substituicdo, o que reforca a importancia de ouvir os discentes e adequar o

fornecimento as suas necessidades reais.

Figura 6 - Os EPIs recebidos sdao adequados ao uso?

B Sim
N&o

Fonte: Autores, 2025.
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Por fim, 78% dos estudantes reconheceram que o ndo uso dos EPIs pode gerar
consequéncias, enquanto 22% afirmaram nao perceber essa relacdo. Esse dado sugere
que, embora a maioria compreenda os riscos, ainda € preciso reforcar a importancia da

prevencao e da responsabilidade individual no ambiente de aprendizagem.

Figura 7 - Vocé acha que o ndo uso do EPI pode gerar consequéncias?

mNao
Sim

Fonte: Autores, 2025.

De modo geral, os resultados evidenciam que os alunos possuem um entendimento
basico sobre a importancia dos EPIs, mas ainda enfrentam desafios praticos e formativos
que dificultam a adesdo plena as medidas de segurancga. Nesse contexto, a elaboracao de
um guia pratico ilustrado surge como uma ferramenta pedagogica complementar, com o
objetivo de orientar, conscientizar e treinar os discentes sobre o uso correto dos
equipamentos de prote¢do. O material pretende facilitar o acesso a informagao, reforgar
os cuidados necessarios durante as aulas praticas e contribuir para o desenvolvimento de

uma cultura de seguranca no ambiente escolar de forma continua e efetiva.

Acompanhamento de aulas praticas do curso de edificacoes

Além do questiondrio, foi realizada um acompanhamento das aulas praticas nos
laboratorios do curso Técnico em Edificacdes, onde foi possivel analisar e identificar as
atividades praticas desenvolvidas no curso, seus riscos € o uso dos equipamentos de
protecdo individual. Essa etapa permitiu identificar comportamentos reais dos alunos e os

desafios enfrentados na adogdo dos EPIs. A seguir alguns registros dessas atividades.
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Figura 8 - Ensaio de concreto e moldagem de corpo de prova.

Fonte: utores, 2024.

Figura 9 - Ensaio de granulometria.

Fonte: Autores, 2024.

Figura 10 - Ensaio de liquidez e plasticidade do solo e umidade de amostra de solo.
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’4 ;
Fonte: Autores, 2024.

Durante a realizacdo dos ensaios e atividades praticas com materiais de
construcdo, foram observados comportamentos recorrentes entre os discentes no que se
refere ao uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs). No inicio das atividades, a
maioria dos estudantes fazia uso adequado dos equipamentos. No entanto, a medida que
as praticas avangavam, tornou-se comum o abandono gradual de itens como luvas,
capacetes e oculos de protecdo, geralmente motivado por alegacdes de desconforto ou
pela busca por maior mobilidade.

Além disso, constatou-se o uso inadequado de EPIs, como capacetes mal
ajustados, luvas danificadas e mascaras utilizadas de forma incorreta, o que compromete
a eficacia da protecao oferecida. Observou-se também uma resisténcia significativa ao
uso de determinados equipamentos, principalmente Oculos de protecdo e mascaras
respiratorias, que foram apontados pelos alunos como desconfortaveis ou limitadores da
visibilidade e respiracdo durante a execucao das tarefas.

Outro ponto relevante foi a auséncia de um monitoramento continuo do uso dos
EPI’s durante as praticas, o que contribuiu para a redugdo no uso dos equipamentos ao
longo do tempo. A falta de reforco das orientagdes por parte dos responsaveis pelas
atividades fez com que muitos estudantes desconsiderassem a obrigatoriedade do uso dos
EPIs, evidenciando a necessidade de acdes educativas permanentes € de uma cultura de

seguranga mais fortalecida no ambiente académico.
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Avaliac¢ado de Riscos nas Atividades Praticas em Laboratorio

Durante a realiza¢ao das atividades praticas em laboratorio, foi conduzida uma
avaliacdo qualitativa dos riscos ocupacionais presentes nas tarefas executadas pelos
discentes. Essa avaliagdo baseou-se na observacao direta das aulas, nas quais foram
identificadas situacdes com potencial de exposicdo a riscos fisicos, quimicos,
ergondmicos e de acidentes.

Com base nos riscos observados, foi feita a indicagdo dos Equipamentos de
Protecao Individual (EPIs) mais adequados para cada tipo de atividade, considerando as
orientagdes da NR-06 e outras normas de seguranca aplicaveis. O objetivo dessa avaliagdo
foi reforgar a importancia da prevencao e estimular a conscientiza¢ao dos alunos quanto
ao uso correto dos EPIs, contribuindo para a promoc¢ao de uma cultura de seguranga no
ambiente educacional. A partir desses dados, foi elaborada uma planilha detalhando os
riscos identificados, acompanhada de recomendagdes de seguranga especificas para cada

atividade pratica desenvolvida no laboratorio.

Quadro 1 - Descricao das atividades e seus respectivos riscos.

ATIVIDADE PRINCIPAIS RISCOS EPI’S
RECOMENDADOS
Pesagem de cimento, e Problemas Mascara, 6culos de
areia e seixo Respiratorio protegdo, luvas.
(inalagdo de poeira e
particulados),
e Cortes e escoriagoes.
Ensaio de e Inalagdo de poeira, Mascara contra
granulometria e Projegdo de poeira, oculos de

particulas; seguranga, luvas e

e Ruido excessivo;

protetores auriculares

Corte ou (quando necessario).
esmagamento.
Dosagem do concreto Projecdo de Protetor auricular,
na betoneira particulas, 6culos de protegdo,

ruido excessivo;
inalagdo de silica
(cimento).

mascara, luvas.

Ensaio de abatimento
do concreto

Queda no mesmo
nivel,

Contato da mistura do
cimento na pele;
Risco de corte e

Luvas de borracha,
botas de seguranca,
6culos de protecao.
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escoriacoes.
Adensamento manual e Esmagamento de Luvas resistentes,
do concreto dedos; mascara PFF2, avental
e Contato com agentes impermeavel.
quimicos.

Fonte: Autores, 2024.

Com base na avaliag@o dos dados, os principais riscos nas atividades laboratoriais
estdo relacionados a inalagdo de poeiras e particulas, ao contato com agentes quimicos, a
exposi¢ao ao ruido e ao risco de lesdes fisicas, como cortes, escoriagdes € esmagamentos.
Esses riscos sdao frequentemente encontrados em tarefas como dosagem de concreto,
pesagem de materiais e ensaios de resisténcia e trabalhabilidade.

Embora o uso adequado dos Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) seja
crucial para a prevencao desses acidentes, os dados da pesquisa indicam que a adesao dos
estudantes ainda ¢ parcial. A associagdo direta entre os riscos identificados e os EPIs
correspondentes, conforme ilustrado no quadro, pode otimizar o processo de ensino-
aprendizagem, permitindo que os alunos compreendam claramente o porqué, quando e
como utilizar cada equipamento.

Esse quadro, quando utilizado no ambiente de ensino técnico, pode servir como
uma ferramenta didatica eficaz, proporcionando apoio visual e pratico. Ele complementa
a proposta do guia ilustrado, reforcando a importancia da seguranca no ambiente de
aprendizagem e ajudando a consolidar uma cultura de segurancga ativa e consciente no

contexto da formagao profissional.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo analisar a percepc¢ao de seguranga € o uso
de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) pelos estudantes do curso técnico em
Edificacdes do IFPA — Campus Tucurui durante as aulas praticas. A justificativa para este
estudo partiu da necessidade de compreender os fatores que influenciam a adesdo as
normas de seguranca no ambiente escolar, considerando que a formacdo técnica deve
preparar os alunos para atuar com responsabilidade em situacgdes reais de trabalho.

As atividades realizadas permitiram levantar dados relevantes por meio de

questionarios aplicados aos discentes, observacdes em laboratorio e elaboragdo de um
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quadro de riscos por atividade. Os resultados demonstraram que, embora os alunos
reconheg¢am a importancia dos EPIs, ha falhas no uso correto, resisténcia relacionada ao
desconforto, auséncia de orientacdo sistematica e desconhecimento sobre as
consequéncias da negligéncia no uso desses equipamentos.

Esses achados indicam que o objetivo proposto foi plenamente atingido, uma vez
que foi possivel identificar os principais fatores que interferem na cultura de seguranca
entre os alunos, bem como sugerir caminhos para sua melhoria. O destaque para a
necessidade de agdes educativas continuas, fiscaliza¢do eficaz e fornecimento adequado
de EPIs reforca o papel formativo da instituigao.

Como contribuicao pratica, propde-se que o IFPA elabore um guia pratico
ilustrado de EPIs, contendo orientagdes claras sobre a escolha, uso, conservagdo e
adequagdo dos equipamentos as atividades desenvolvidas. Essa a¢do pode fortalecer a
internalizacdo de comportamentos preventivos e consolidar uma cultura de seguranca no
ambiente escolar.

Conclui-se, portanto, que a pesquisa alcangcou seus propositos ao oferecer
subsidios para reflexdes institucionais e propostas pedagogicas voltadas a seguranga do
trabalho. Além de atender aos objetivos iniciais, o estudo contribui com a valorizagao da
formacao técnica aliada a responsabilidade social e a promog¢ao da saude nos ambientes

educativos e profissionais.
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INTRODUCAO

A seguranca e saude no ambiente de trabalho tém se tornado temas cada vez mais
relevantes, especialmente em ambientes educacionais, onde ha uma alta concentragdo de
estudantes e colaboradores. No Brasil, o Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR)
passou a ser uma exigéncia normativa estabelecida pela Norma Regulamentadora n° 01
(NR-01), que estabelece disposi¢des gerais para a seguranca no trabalho e foi atualizada
pela Portaria SEPRT n° 6.730, de 9 de margo de 2020, com a finalidade de aprimorar a
gestdo de riscos nas organizagdes. Essa atualizacdo exige que todas as empresas
desenvolvam e implementem um PGR que identifique, avalie e controle os riscos
presentes nos ambientes de trabalho, visando mitigar possiveis danos a saude dos
envolvidos. No contexto do bloco pedagdgico do campus Tucurui, a criacdo de um
Programa de Gerenciamento de Riscos visa ndo apenas a conformidade normativa, mas
também a criagdo de um ambiente seguro e adequado para o desenvolvimento das
atividades pedagogicas.

A presente iniciativa busca promover seguranga para colaboradores e estudantes
do bloco pedagdgico do IFPA Campus Tucurui. Com foco na elaboragao de um Programa
de Gerenciamento de Riscos, busca-se fortalecer a cultura de seguranca no campus, por
meio de uma andlise detalhada das condigdes de saude e seguranga, com énfase na
identificacdo de riscos fisicos, quimicos, ergondmicos, bioldgicos e de acidente que

possam impactar o bem-estar dos individuos.

' Técnica em Edificagdes. IFPA-Campus Tucurui. E-mail: alineferreiradaconceicao25@gmail.com.
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paivatuc70@gmail.com.
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A seguranca no ambiente de trabalho ¢ um direito fundamental previsto na
Constitui¢ao e uma necessidade pratica para garantir a integridade fisica e mental dos
trabalhadores. No contexto educacional, onde convivem estudantes e colaboradores, a
gestdo de riscos torna-se ainda mais critica para prevenir acidentes e garantir um ambiente
saudavel e produtivo. No caso do bloco pedagogico do IFPA Campus Tucurui, observou-
se que a institui¢ao ndo se atentou a atualiza¢do de seu ambiente em conformidade com
as exigéncias estabelecidas pela Norma Regulamentadora NR 1, que tornou obrigatdrio
o Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) em 2022. Essa inconformidade chamou
a atencdo dos alunos, que, preocupados com os riscos ocupacionais e a necessidade de
adequacdo as normas, decidiram propor este projeto como uma forma de contribuir para

a melhoria das condi¢des de seguranga no campus.

As NR sdo de observancia obrigatoria pelas organiza¢des e pelos orgaos
publicos da administragdo direta e indireta, bem como pelos orgdos dos
Poderes Legislativo, Judiciario ¢ Ministério Publico, que possuam empregados
regidos pela Consolidag@o das Leis do Trabalho. (MTE, 2024, p.1-2).

A proposta do projeto ¢ alinhar as praticas de seguranca do campus com as
exigéncias normativas e criar condigdes mais seguras para os trabalhadores e
frequentadores do bloco pedagdgico. Para isso, serdo implementadas medidas que visam
corrigir problemas estruturais, melhorar a organizagao dos espacos e reforgar a cultura de
prevenc¢ao de acidentes.

O projeto tem como objetivo identificar os principais riscos ocupacionais nos
diferentes setores do bloco pedagodgico, como alimentacdo, limpeza e administragdo,
avaliar a percepgao de riscos dos trabalhadores e sua relacdo com as praticas de seguranca
adotadas, verificar a conformidade das condi¢des de trabalho com as Normas
Regulamentadoras aplicaveis, propor agdes preventivas e corretivas para minimizar os
riscos identificados e melhorar as condi¢des de trabalho, além de fomentar a cultura de

seguranga no campus por meio de agdes educativas e recomendagdes praticas.

Metodologia

O projeto tem como objetivo identificar os principais riscos ocupacionais nos

diferentes setores do bloco pedagodgico, como alimentagdo, limpeza e administragdo,

avaliar a percepgao de riscos dos trabalhadores e sua relacdo com as praticas de seguranca
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adotadas, verificar a conformidade das condi¢des de trabalho com as Normas
Regulamentadoras aplicaveis, propor agdes preventivas e corretivas para minimizar os
riscos identificados e melhorar as condi¢des de trabalho, além de fomentar a cultura de
seguranga no campus por meio de agdes educativas e recomendagdes praticas.

O levantamento de dados foi conduzido por meio de visitas técnicas aos setores
do bloco pedagdgico: Limpeza, alimentacdo e administrativos em geral, por meio de
entrevistas com os trabalhadores e observacao direta. As entrevistas foram fundamentais
para levantar dados quantitativos, como a frequéncia de uso de Equipamentos de Prote¢ao
Individual (EPIs), e qualitativos, as percepc¢des e experiéncias dos trabalhadores sobre os
riscos ocupacionais e as praticas de seguranca adotadas. A analise qualitativa foi
especialmente importante para captar aspectos subjetivos, como as dificuldades
enfrentadas pelos trabalhadores em cumprir normas de seguranga, as barreiras ao uso
adequado dos EPIs e o impacto das condigdes de trabalho em sua rotina e bem-estar. A
caracterizacdo do ambiente, por sua vez, foi realizada com base na observacao direta das
condicdes fisicas e organizacionais dos espagos de trabalho. Durante as visitas técnicas,
avaliou-se se o arranjo fisico do ambiente estava adequado, considerando fatores como a
disposi¢ao dos equipamentos, a circulagdo nos espagos e a acessibilidade. Além disso,
foram analisadas as condi¢cOes de higiene, ergonomia e conforto, alinhando essas
observacdes as exigéncias das Normas Regulamentadoras aplicaveis. A figura 1 apresenta

o registro fotografico dessas visitas.

Figura 1 — Fotos das visitas.
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Os riscos foram classificados de acordo com categorias amplamente reconhecidas
na seguranca do trabalho: Riscos fisicos, incluindo exposi¢do ao calor, ruido e ventilagao
inadequada, identificados principalmente em setores como a cozinha e a limpeza; Riscos
quimicos, relacionados ao uso de produtos de limpeza, que exigem manuseio cuidadoso
para evitar contaminacdes; Riscos bioldgicos, associados a exposicdo a agentes
infecciosos, especialmente no contato com residuos e materiais orgénicos; Riscos
ergondmicos, observados em atividades que envolvem longos periodos em pé, posturas
inadequadas ou mobilidrio mal adaptado, como no setor administrativo; Riscos de
acidente, ligados a organiza¢do inadequada do espaco, como pisos escorregadios,
auséncia de sinalizacdo e ma disposi¢ao de equipamentos.

Apbs a identificacdo dos riscos, foi realizada a avaliagdo necessaria para
determinar a gravidade e a probabilidade de ocorréncia de cada tipo de risco. Como
métrica, utiliza-se: Baixo risco, representado por bolas menores, indicando riscos que
requerem apenas monitoramento regular; médio risco, Bolas de tamanho médio, para
riscos que exigem agdes preventivas consistentes; Alto risco, Bolas grandes, destacando
riscos que demandam intervencdes imediatas para evitar acidentes ou danos a satde.

Uma ferramenta essencial utilizada para a avaliagdo foi o mapa de riscos, que
permite representar graficamente os riscos identificados no ambiente de trabalho. O mapa
de riscos € composto por circulos coloridos e de tamanhos variados, que indicam a
natureza, a localizacdo e a gravidade dos riscos presentes. Tamanhos dos circulos: Os
tamanhos dos circulos no mapa variam de acordo com a gravidade do risco. Circulos
maiores foram atribuidos aos riscos de maior criticidade, enquanto os menores
representaram os riscos menos graves. Cores dos circulos: Cada cor no mapa foi utilizada
para representar uma categoria de risco, como vermelho para riscos quimicos, azul para
riscos de acidente, verde para riscos fisicos, entre outras. Os riscos foram localizados em
cada setor e classificados conforme sua gravidade e probabilidade de ocorréncia, criando
uma representacdo visual clara e objetiva que facilitou a priorizacdo das agdes
preventivas. A figura 2 apresenta um exemplo de mapa de riscos elaborado pelos proprios

alunos do projeto.
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Figura 2 — Mapa de riscos da cozinha.
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Fonte: acervo de pesquisa dos autores, 2024.

As medidas preventivas foram elaboradas com o objetivo de promover agdes
corretivas que abrangem todos os setores avaliados, essas medidas visaram corrigir
praticas inadequadas e reduzir os riscos ocupacionais. Para isso, foram recomendados
equipamentos de seguranca especificos para cada setor e tipo de atividade, como luvas
térmicas e calcados antiderrapantes para a cozinha, mdscaras e¢ luvas resistentes a
produtos quimicos para a limpeza, e cadeiras ergondmicas para o setor administrativo.

Além disso, foi reforcada a necessidade de treinamentos periddicos voltados para
conscientizar os colaboradores sobre a importancia do uso correto dos EPIs, a adogdo de
posturas ergondmicas adequadas e o cumprimento dos procedimentos de seguranca.
Foram recomendadas também praticas de seguranca especificas, como a rotatividade de
tarefas na cozinha para evitar a sobrecarga fisica causada por longos periodos em pé ou
exposic¢ao prolongada ao calor. A implementacdo de pausas programadas para descanso
foi sugerida como parte das estratégias para reduzir o cansago fisico ¢ melhorar a

produtividade. No setor de limpeza, foi enfatizada a importancia de instrugdes claras para
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o manuseio seguro de produtos quimicos, bem como a organizacdo dos materiais de
trabalho em locais de facil acesso, evitando riscos de acidentes. Ja no setor administrativo,
a recomendacdo incluiu a reorganizagdo do layout das estagdes de trabalho para garantir

maior conforto e eficiéncia.

SAUDE E SEGURANCA NO TRABALHO

Em grande ascendéncia no Brasil, pode-se definir que o objetivo da area de
Higiene, Seguranca e Saude do Trabalho estd ligado a “prevencdo de acidentes de
trabalho, focando-se no controlo de riscos associados ao local de trabalho, a atividade
desenvolvida pelo trabalhador e aos equipamentos manuseados pelo mesmo.” (CCMAR,
s.d., p.4). Conforme a necessidade atual, no ambiente educacional ¢ possivel observar a

relevancia crescente do topico da seguranca dos trabalhadores nas escolas e faculdades.

E como local de trabalho, publico ou privado, todo estabelecimento escolar
tem o dever de reduzir os riscos a que estdo expostos os trabalhadores e as
trabalhadoras por meio do cumprimento de normas de satde, higiene e
seguranca. Isso ¢ um direito fundamental previsto na nossa Constitui¢do! Para
cumprir com essa obrigacdo, as escolas devem elaborar e implementar
programas de seguranca e satde, que sdo disciplinados nas Normas
Regulamentadoras (NRs) do Ministério do Trabalho e Emprego e servem como
balizadores para adogdo de medidas de protecdo a satde e a vida. (ALMEIDA,
2024, p.3).

Em substituicdo ao PPRA (Programa de Prevengdo de Riscos Ocupacionais) na
NR 1, o PGR passou a ser a medida de gerenciamento de riscos obrigatéria da norma, a
partir de 03 de janeiro de 2022 (BRASIL, 2022). Com esta mudanca, se faz necessario
entender o que ¢ esta ferramenta, e como pode ser implementada no ambiente de trabalho
para atualizar a dindmica de preveng¢ao dos perigos relacionados ao trabalho. O PGR ¢ o
conjunto de ac¢des elaborado por profissionais especializados em uma empresa, que visa
identificar, avaliar e controlar riscos no ambiente de trabalho. Em sua composic¢ao padrao,
devem existir no minimo dois documentos: Inventario de Riscos e Plano de A¢do. Para a
implementagdo destas medidas, o treinamento dos trabalhadores ¢ de suma importancia
para a eficacia do PGR e para que os trabalhadores possam estar cientes das formas de
mitigagdo e de protecao aos riscos que podem afetar sua integridade fisica e psicologica.
O documento também deve ser atualizado e monitorado para atender as demandas de
controle de risco das atividades de uma empresa (VERONA, 2024).

Conjunto de leis que tém por fungdo dispor procedimentos técnicos com o objetivo
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de assegurar o trabalho saudavel, “trata de diversos temas relacionados com a seguranca
e a medicina do trabalho em todo o territorio nacional.” (WEINFUTER, 2022, n.p. apud
SONATA, 2022, n.p.). prevenindo acidentes e sequelas a qual os trabalhadores podem
estar expostos, devem ser seguidas por qualquer organizagdo que possui empregados
regidos pela Consolidagao das Leis Trabalhistas (CLT).

Das normas que fornecem orientagdes e obrigagdes sobre seguranga do trabalho,
esta ¢ a que generaliza os conceitos deste tema, abordando os principios relacionados ao
trabalho e os deveres basicos de uma empresa com seus funcionarios. Tem como objetivo
indicar a forma correta de processos como a identificacdo e avaliagdo dos riscos de
atividades de uma empresa, além dos métodos de prevencao e de criacdo de um ambiente

de bem-estar (OLIVEIRA, 2024).

A NR 1, que ¢ classificada como norma geral, em caso de aparente conflito
entre os dispositivos de NR, tera como prevaléncia, antes dela, as NRs dos
tipos setorial e especial, visto que as regras sdo: norma setorial se sobrepde a
norma especial, que por sua vez, se sobrepde a norma geral. (SESI, 2020, p.17).

ANR-1 ja pressupde a importancia dos equipamentos de prote¢ao individual (EPI)
e coletiva (EPC) tanto na orientacdo para o PGR quanto ao relacionar estes dispositivos
como dever das empresas, “minimizagao e controle dos fatores de risco, com a adogao de
medidas de protecao coletiva” (BRASIL, 2024). Outras normas, como a NR-9 que indica
a prevengdo de riscos especificos, quando determinados no PGR, também destacam a
importancia de medidas que previnem os riscos visando todos os trabalhadores, como os
EPCs. “Ja para os EPCs, as normas que os citam sdo: 4, 10, 12 e 33. Cada uma delas
aponta situagdes diversas, até especificas, que exigem o uso de EPC. Assim como na NR-
6 e os EPIs, a instalacdo dos EPCs ¢ de responsabilidade da empresa.” (DUAPI, 2022).

Esta lei foi a primeira das 38 NRs a estabelecer critérios minimos de condig¢des
higiénicas e de conforto nos locais presentes no posto de trabalho, como: sanitérios,
vestidrios e alojamentos. “A serem observadas pelas organizagdes, devendo o
dimensionamento de todas as instalacdes regulamentadas por esta NR ter como base o
numero de trabalhadores usudrios do turno com maior contingente.” (BRASIL, 2022).
Assim, as necessidades da obrigatoriedade das empresas com as diretrizes desta norma se
fazem importante, principalmente com profissionais da limpeza, cozinha e manutengao,
que por natureza de suas fung¢des, sdo constantemente expostos a materiais e substancias

perigosas.
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Esta norma relaciona-se apenas com riscos ambientais, mais especificamente os
agentes fisicos, quimicos e biologicos, desconsiderando os riscos de acidente € os que
envolvem a ergonomia do trabalhador. “A periculosidade e insalubridade de uma
profissdo podem representar ameagas graves a saide e seguranca no trabalho. Por isso,
a NR 9 foi editada sob o titulo ‘Riscos Ambientais’ para proteger a integridade fisica do
empregado.” (DIMENSIONAL, 2022). Dispde para as empresas o Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), que “busca preservar a saide e integridade
fisica dos trabalhadores, através do reconhecimento, antecipacao, avaliagdo e controle da
ocorréncia dos riscos ambientais que possam existir em uma empresa.”
(DIMENSIONAL, 2022). O PPRA foi substituido na NR-1 pelo Gerenciamento de
Riscos (GRO) que orienta a utilizacdo do PGR, justamente por abranger todos os riscos
em um ambiente de trabalho, fazendo do PPRA, um documento com menos conteudo

necessario para a prevencao ideal dos riscos do trabalho.

Apesar do PPRA ter uma abrangéncia de riscos menor, isso ndo impossibilita
o aproveitamento do seu conteudo no PGR. Principalmente naquilo que diz
respeito as avaliagcdes ambientais, ja que os métodos e niveis de agdo ndo foram
alterados com a nova NR 9. (DIMENSIONAL, 2022).

Para reunir todos os riscos ocupacionais possiveis do campus, com o intuito de
analisar a relacdo da Seguranga do Trabalho com o ambiente educacional, utilizou-se a
Cartilha de Seguranca e Saude nas Escolas, concedida anualmente pelo Ministério
Publico do Trabalho (MPT). Este documento cita diversos riscos que acontecem com
profissionais da educa¢do, como os da limpeza, preparacao de alimentos e também

professores. A figura 3 apresenta os riscos ocupacionais do trabalho.
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Figura 3 — Riscos ocupacionais.
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Fonte: Louza, 2019.

Das situagdes que mais afetam a satide dos professores nos ambientes de trabalho,

podemos citar as alteragcdes psiquicas, a sobrecarga de trabalho e a postura estatica

prolongada, o que leva a um significativo absenteismo e presenteismo, gerando a

necessidade de repensar a organizagdo do trabalho (ALMEIDA, 2024). Ruido e fatores

ergondmicos sdo considerados os principais fatores que afetam a saude dos professores,

pois estes combinados com excesso de jornada e estresse, podem acarretar em problemas

fisicos e psicologicos.

Nao costuma-se

Pesquisa realizada por Rejane Rocha no estudo de caso “Analise das
Condi¢des Ergondmicas dos Professores no Ambiente Laboral: Um Estudo de
Caso” [...] informa que 15,4% dos professores afirmaram ter uma doenga
relacionada ao trabalho diagnosticada. O resultado pode ser um indicio de que
muitos desconhecem que certos agravos relacionam-se com o ambiente
laboral. A articulista conclui quanto a esse desconhecimento quando reporta
que 56,4% dos professores disseram sentir dores cronicas ¢ 28,2% ja terem
sido afastados do trabalho por motivos de satide, mas nédo relacionaram essas
dores como sendo causadas pelo trabalho. (ALMEIDA, 2024, p.7).

destacar que os riscos dos profissionais da preparagdo de alimento
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nas escolas e faculdades sdo os mesmos que qualquer outro da area, sendo que as cozinhas
do ambiente da educagdo seguem a mesma norma de condigdes sanitarias que as cozinhas

industriais de empresas comuns, a NR-24, e suas determinagdes para a cozinha.

Os profissionais que trabalham em cozinhas de escolas estio sujeitos a diversos
tipos de acidentes se ndo houver prevencdo: queimaduras com agua ou
alimentos quentes, quedas em pisos molhados ou escorregadios e cortes com
facas sdo os mais comuns. Também héa ocorréncias de doengas em virtude de
esforgos repetitivos ou posturas estaticas prolongadas. (ALMEIDA, 2024,

p-10).

Os profissionais da limpeza sdao acionados muitas vezes durante uma jornada de
trabalho e na escola, este esforco fisico também pode ser observado. Na dindmica das
atividades realizadas por zeladores, se destacam os riscos quimicos e biologicos, este
segundo que, “Por sua vez, sdo encontrados principalmente nas instalagdes sanitarias e,
por vezes, nas areas da cozinha e da lavanderia.” (ALMEIDA 2024), que devem ser
controlados justamente com a utilizacgdo do PGR e suas demandas, o que prevé a
seguranga do trabalhador a um risco cronico de sua fun¢o. “O profissional de limpeza se
depara com riscos de origem quimica quando manipula ou aplica produtos de limpeza
nos ambientes da escola.” (ALMEIDA, 2024).

Para os profissionais da manutengdo, além dos riscos provenientes das atividades
especificas da area, destaca-se os acidentes envolvendo choques, baques e quedas que,
mesmo afetando em grande ou menor parcela todos os setores, volta-se principalmente
para estes trabalhadores. O transporte manual de carga, caso ndo possua treinamentos
especificos para sua efetuacdo, podem gerar graves danos aos trabalhadores da

manuten¢do e da limpeza também.

Arrumacdo de salas, movimentagdo de cadeiras e mesas, transporte e
movimentac¢do de pacotes de alimentos, servicos de jardinagem em canteiros e
utilizagdo de forca na movimentacdo de cargas. Essas sdo algumas das
atividades que podem ocasionar problemas de saide de origem ergondmica,
especialmente osteomusculares, se forem realizadas sem a observancia de
normas e técnicas apropriadas. (ALMEIDA, 2024, p.10).

Os EPIs sao regidos pela NR-6 que define, “Considera-se EPI o dispositivo ou
produto de uso individual utilizado pelo trabalhador, concebido e fabricado para oferecer
protecdao contra 0s riscos ocupacionais existentes no ambiente de trabalho.” (BRASIL,
2024). Estes equipamentos devem ser previstos no PGR de uma empresa, que além de

apontar os EPIs adequados para o ambiente de trabalho em especifico, devem
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obrigatoriamente ser fornecidos pela entidade responsavel pelos empregados.

Quando comprovada pela organizacdo a inviabilidade técnica da adogdo de
medidas de protecdo coletiva, ou quando estas ndo forem suficientes ou
encontrarem-se em fase de estudo, planejamento ou implantagdo ou, ainda, em
cardter complementar ou emergencial, deverdo ser adotadas outras medidas
[...] medidas de carater administrativo ou de organiza¢do do trabalho; e
utilizag@o de equipamento de protecdo individual - EPI. (BRASIL, 2024, p.8).

Os equipamentos de protecao coletiva visam a prote¢ao por completo de todos os
trabalhadores em um respectivo ambiente, pois sdo instalados de maneira fixa ou mével
para indicar perigos no posto de trabalho, afim de minimizar acidentes. Exemplos de
EPCs sdo: Placas de sinalizacdo; Faixas de seguranca; Grades de contencdo e sistema de

ventilagdo no local de trabalho (DUAPI, 2022).

DESCRICAO DA PESQUISA DO PROJETO INTEGRADOR

A proposta de elaboragdao do Programa de Gerenciamento de Riscos para o bloco
pedagdgico do IFPA Campus Tucurui, foi produzida como um projeto integrador para o
Instituto visando a exposic¢ao da seguranca do trabalho e a anélise da cultura de seguranca
dentro do campus, afim de conscientizar os alunos e os proprios servidores para a
necessidade de relevancia a saude do trabalhador. Ao se reunir com profissionais
especializados na area, foi possivel visualizar a caréncia do campus no quesito seguranga
e bem-estar do trabalhador. A partir disto, reunides e visitas aos locais de trabalho foram
feitas para elaborar esta proposta de PGR, assim demonstrando a atengdo que este tema
tao importante para os funcionarios em um ambiente escolar deve ter.

O projeto teve inicio com reunides remotas para defini¢do do tema, alinhamento
dos objetivos e estruturagdo inicial das atividades. Durante esse periodo, foi elaborado
um cronograma detalhado para organizar visitas técnicas, entrevistas e andlises,
garantindo que todas as etapas fossem conciliadas com a rotina académica. A pesquisa
bibliografica aprofundada sobre as normas regulamentadoras aplicaveis proporcionou um
embasamento técnico soélido, facilitando o desenvolvimento do trabalho. Esse foi um
momento crucial de imersdo no universo da seguranca do trabalho. Como a disciplina ja
fazia parte da formacdo académica, o entendimento dos conceitos foi facilitado,
permitindo uma constru¢do mais estruturada do projeto. Foi também a fase com maior

participacdo dos orientadores, assegurando que as diretrizes fossem bem definidas. A
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medida que o projeto avancava, houve uma progressiva autonomia na execu¢do das
atividades, especialmente nas etapas seguintes. Dessa forma, essa fase inicial serviu como
um preparo essencial para a realizagdo das proximas etapas com maior precisdo e
seguranga.

Com o embasamento teorico consolidado, foi iniciada a fase pratica de
identificacdo ¢ mapeamento de riscos no campus. Essa etapa demandou reunides
presenciais, uma vez que a elaboracdo dos mapas de risco exigia uma analise detalhada
de cada ambiente. Antes das visitas, foram definidos previamente os possiveis riscos com
base no conhecimento adquirido, mas a validagdo in loco foi essencial para garantir que
nenhum aspecto fosse baseado apenas em suposicoes. A partir das observagdes diretas, os
riscos foram categorizados conforme sua gravidade e frequéncia de ocorréncia. Além
disso, foram realizadas consultas aprofundadas as normas vigentes, assegurando que o
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) fosse desenvolvido de forma estruturada e
eficaz. O objetivo dessa fase foi propor medidas concretas para a mitigacao dos perigos
identificados, proporcionando maior seguranga para trabalhadores e frequentadores do
campus.

Esta foi a parte de maior contato dos alunos com os funcionarios do campus, com
visitas técnicas detalhadas a diferentes setores. Para garantir a seguranga durante a
inspecao, foram utilizados equipamentos de prote¢do adequados, como toucas e outros
itens exigidos para entrada em determinadas areas. Durante as visitas, foram feitas
observagoes diretas e registros fotograficos para compor o relatorio final. Além da anélise
estrutural dos espagos, foram realizadas entrevistas com funcionarios de diversos setores
para entender melhor os desafios enfrentados no dia a dia. Essas conversas foram
fundamentais para identificar riscos ocupacionais muitas vezes ndo perceptiveis em uma
analise puramente técnica. Também foi realizada uma investiga¢do junto ao setor
administrativo para verificar a existéncia de profissionais especializados em seguranga do
trabalho.

Com todos os dados coletados, foi realizada uma analise detalhada dos riscos
identificados, considerando ndo apenas os aspectos estruturais € operacionais, mas
também o papel da gestdo na seguranca do campus. Além da categoriza¢ao dos riscos,
foram avaliadas as medidas ja existentes e sua efetividade, identificando lacunas e pontos
criticos que necessitavam de intervengao. A partir dessa analise, foram elaboradas
propostas de melhoria voltadas tanto para a adequacdo as normas regulamentadoras

quanto para o fortalecimento da cultura de seguranga no campus. As sugestoes
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abrangeram desde a implementacdo de medidas corretivas, como sinalizacao e adequagao
de equipamentos, até estratégias de conscientizagdo e treinamentos periddicos para os
trabalhadores. Essa fase final consolidou todo o trabalho desenvolvido, resultando em um
conjunto de agdes praticas e vidveis para a melhoria das condi¢cdes de seguranca no
campus.

Durante a andlise realizada no bloco pedagogico do IFPA Campus Tucurui Foi
possivel observar a ocorréncia de todos os riscos ocupacionais, sendo identificados em
diferentes setores. A partir desta identificacdo analisou-se a rela¢do de cada setor com os
respectivos riscos encontrados no ambiente de trabalho.

No setor de alimentagdo, as trabalhadoras enfrentam desafios relacionados ao
calor excessivo, cansago fisico e uma estrutura inadequada. A pia, localizada embaixo de
uma escada, demonstra falhas estruturais devido a adaptagcdo do ambiente de lanchonete
para cozinha, o que compromete a funcionalidade do espago. Além disso, a pia apresenta
vazamentos constantes, criando condigdes propicias para o surgimento de riscos
biologicos. A sensagdo de calor constante e a falta de pausas regulares agravam o cansago
fisico, evidenciando a necessidade de melhorias no ambiente de trabalho. Na area de
armazenamento de GLP, localizada na parte traseira da cozinha, foram identificadas
falhas de seguranga em conformidade com a NR 20, que estabelece normas essenciais
para o manuseio e armazenamento de liquidos e gases inflaméaveis. Embora a ventilagao
do local ajude na dispersdo do gds em caso de vazamento, a area carece de itens
fundamentais de seguranca, como extintores de incéndio e sinaliza¢des obrigatoérias,
como “PROIBIDO FUMAR” e “INFLAMAVEL”. A auséncia desses itens coloca em
risco a seguranca do ambiente, o que destaca a importancia de seguir rigorosamente as
exigéncias da NR 20 para minimizar os riscos e garantir a seguranga dos trabalhadores e
do espago escolar.

Os trabalhadores de zeladoria enfrentam riscos comuns a func¢do, como a
exposicao a contaminacdo devido ao contato constante com superficies sujas e produtos
de limpeza. A necessidade de deslocamento frequente entre diferentes ambientes aumenta
o risco de quedas, especialmente ao realizar tarefas em areas escorregadias, como
banheiros. Nesses locais, o risco de acidente é ainda maior devido a umidade constante e
a problemas estruturais, como lajotas quebradas e ferro corroido, que podem causar cortes
e outros acidentes. Além disso, foi observado que a pia dos banheiros apresenta problemas
frequentes na encanagdo, causando vazamentos e areas molhadas. Eles utilizam EPIs

basicos, como botas, luvas, toucas e roupas adequadas, mas, devido a falta de uma cultura
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de seguranga, relataram que, vez ou outra, negligenciam o uso de equipamentos
adicionais, como madscaras e Oculos de protecdo, que poderiam evitar acidentes
relacionados a respingos de produtos quimicos ou inalacdo de substancias. Essa
negligéncia, muitas vezes decorrente de excesso de confianca, expde os trabalhadores a
riscos evitaveis.

Outro ponto observado foi a falta de regulacdo adequada das pausas durante a
jornada de trabalho. Isso ndo apenas intensifica o cansago fisico, mas também dificulta a
organizagdo da equipe. Em uma tentativa de reunir todos os trabalhadores em um horério
especifico, menos da metade estava efetivamente descansando no momento combinado,
evidenciando a auséncia de um sistema claro para o gerenciamento das pausas e o
descanso dos colaboradores.

No setor técnico-administrativo, foi observada uma alta percep¢do de riscos por
parte dos trabalhadores. No entanto, o layout do ambiente foi avaliado como inadequado,
sendo descrito pelos funcionarios como desconfortavel e mal organizado. Ao visitar o
Setor Pedagogico do Campus, um dos principais problemas relatados foi o ruido
excessivo da central de ar, que incide diretamente sobre uma funciondria, tornando o
ambiente ainda mais incomodo. Além disso, as cadeiras disponiveis ndo sao ergonomicas,
0 que pode causar desconforto e problemas posturais ao longo do tempo. A falta de
adaptacdo do espago também impacta uma funciondria PCD, que possui deficiéncia na
perna e enfrenta dificuldades devido a auséncia de medidas inclusivas adequadas. Vale
destacar que a Norma Regulamentadora (NR) 17 estabelece parametros para adaptar as
condigdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, mas esses
ajustes ainda ndo foram devidamente implementados no setor.

Na biblioteca e na sala de processamento técnico, foram identificados diversos
problemas estruturais e organizacionais que afetam tanto os funcionarios quanto os
usuarios do espago. Um dos principais problemas ¢ a central de ar, que, além de gerar
ruido excessivo, apresenta vazamentos frequentes, deixando o chdo molhado e
aumentando o risco de quedas. A umidade constante ndo sé cria um perigo imediato, mas
também pode comprometer a integridade dos materiais e equipamentos armazenados no
local. Um ponto preocupante ¢ a necessidade de um controle mais rigoroso para evitar a
entrada de animais. Devido a proximidade com areas de mata, a presencga de insetos e
animais peconhentos tem sido recorrente. Durante a visita, os funcionarios relataram que
um professor, ao utilizar o banheiro, se deparou com um escorpido, o que evidencia a

urgéncia de medidas preventivas para evitar incidentes. Além disso, durante a entrevista
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na sala de processamento técnico, uma barata foi observada passando pelo chio do local,
reforgando a necessidade de um controle mais eficaz sobre a higienizacao e prevengao de
pragas.

Além dos problemas estruturais, a organizagdo dos espacos também se mostrou
um desafio. A sala de estudo em grupo, originalmente destinada aos alunos, foi
transformada em um depdsito improvisado para armazenamento de livros. Como
resultado, os estudantes perderam um espago importante para atividades académicas, € os
funcionarios relataram dificuldades devido a falta de previsdo para a remocao dos livros.
Essa ocupagdo desordenada limita o uso adequado do ambiente e demonstra a necessidade
de um planejamento mais eficiente na gestao do acervo e na utiliza¢ao do espago.

O risco de mofo e acumulo de umidade nos livros armazenados de maneira
inadequada também ¢ uma preocupacdo, considerando que a biblioteca armazena uma
grande quantidade de material de papel, torna-se essencial adotar um controle rigoroso da
ventilagcdo e da umidade. Sem essas medidas, a proliferacao de fungos pode comprometer
tanto a conservagao do acervo quanto a satide dos trabalhadores e usuérios. A exposi¢ao
continua ao mofo pode agravar problemas respiratorios, tornando ainda mais urgente a
implementa¢do de a¢des preventivas para garantir a qualidade do ar e a integridade dos
livros.

Diante das condi¢des observadas no IFPA Campus Tucurui, fica evidente a
necessidade de maior atengdo dos orgdos responsaveis pela gestdo da seguranca do
trabalho na institui¢do. A fiscaliza¢do das normas de seguranga devem ser uma prioridade
para garantir que os ambientes estejam adequados as exigéncias legais e as condigdes
necessarias para a prote¢ao dos trabalhadores. Como institui¢cao publica federal, o campus
deve seguir rigorosamente as diretrizes estabelecidas pelas Normas Regulamentadoras, o
que demanda um acompanhamento mais efetivo por parte dos setores administrativos
responsaveis pela infraestrutura e seguranga.

A auséncia de sinalizacdo e equipamentos basicos de prevencao na area de GLP,
bem como os problemas ergonomicos e estruturais identificados nos diversos setores,
indicam que ndo ha uma gestao eficiente dos riscos ocupacionais. A administracdo do
campus e 0s 0rgaos responsaveis pela manutencao e seguranga deveriam estar atentos a
essas falhas, garantindo que medidas preventivas sejam adotadas antes que esses
problemas resultem em acidentes ou impactos mais graves na satde dos trabalhadores.

Além disso, a presenca de um profissional qualificado na area de seguranca do

trabalho ¢ essencial para identificar e corrigir esses riscos de forma continua. A
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contratacdo de técnicos em seguranga do trabalho permitiria um monitoramento mais
proximo das condigdes laborais, garantindo que as normas sejam cumpridas € que os
trabalhadores tenham o suporte necessario para atuar de maneira segura.

Esses profissionais poderiam atuar na elaboragdo e na implementacdo de um
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) especifico para a instituicao, organizando
treinamentos perioddicos, revisando a infraestrutura e garantindo que todos os setores
estejam alinhados as exigéncias normativas.

A seguranga no ambiente escolar ndo deve ser tratada como um fator secundario,
mas como uma responsabilidade que envolve tanto a gestdo administrativa do campus
quanto os O0rgaos superiores responsaveis pelo cumprimento das diretrizes de seguranca.
A falta de um olhar atento para essas questdes pode resultar em impactos negativos ndo
apenas para os trabalhadores, mas também para a qualidade do servigo prestado dentro
da institui¢do. A figura 4 apresenta um grafico que sintetiza a relagdo dos servidores do

IFPA com os riscos de suas fungoes.

Figura 4 — Grafico do trabalho no IFPA.

[l Percepgdo de Risco
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Fonte: acervo de pesquisa dos autores, 2024.

Diante dos pontos observados, algumas medidas podem ser implementadas para
minimizar os riscos identificados. Na cozinha, a reorganizag¢ao do espago de trabalho ¢ a
corregdo de problemas estruturais, como os vazamentos na pia, sdo essenciais para

garantir um ambiente mais seguro. Além disso, a implementa¢do de um sistema de pausas
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programadas e a rotatividade de tarefas podem reduzir a sobrecarga fisica dos
trabalhadores.

Na area de armazenamento de GLP, a instalacdo de extintores e sinaliza¢des
obrigatdrias conforme a NR 20 deve ser tratada como prioridade, uma vez que sdo
medidas simples, porém fundamentais para evitar acidentes. No setor de zeladoria, a
realizagdo de treinamentos periddicos sobre o uso de EPIs e manuseio seguro de produtos
quimicos contribuiria significativamente para a prote¢do dos trabalhadores. Além disso,
a estruturacdo de pausas regulares ajudaria a minimizar o impacto da carga fisica das
atividades realizadas.

No setor administrativo, a substitui¢ao de cadeiras por modelos ergondmicos, a
organizacao dos espacos de trabalho ¢ a adocao de medidas para reduzir o impacto do
ruido dos equipamentos de climatizagdo sdo a¢cdes que poderiam melhorar a qualidade do
ambiente. A implementacdo dessas medidas ndo apenas garantird maior conformidade
com as normas regulamentadoras, mas também fortalecera a cultura de seguranca dentro
da instituicdo. Com um planejamento adequado e a¢des bem direcionadas, ¢ possivel
transformar o ambiente de trabalho no IFPA Campus Tucurui, tornando-o mais seguro,
confortavel e eficiente para todos os trabalhadores.

Para melhorar as condigdes da biblioteca e da sala de processamento técnico,
algumas medidas devem ser adotadas. A substituicdo ou manutencdo da central de ar ¢
essencial para eliminar vazamentos e reduzir o ruido excessivo, garantindo um ambiente
mais seguro e confortavel. Além disso, a implementacdo de um controle rigoroso de
pragas e a vedacao adequada de portas e janelas ajudariam a evitar a entrada de insetos e
animais pe¢onhentos. A organizacdo do espaco também precisa ser revisada, com a
realocagdo dos livros armazenados na sala de estudo em grupo, permitindo que os alunos
voltem a utilizar o local para suas atividades académicas. Para evitar o acaimulo de
umidade e mofo, ¢ fundamental melhorar a ventilagao e investir em medidas preventivas
para proteger o acervo e a saude dos usuarios. Com essas melhorias, a biblioteca podera
oferecer um ambiente mais adequado para estudos e pesquisa, beneficiando tanto alunos

quanto funciondrios.

CONSIDERACOES FINAIS

A elaboragao deste relatorio permitiu uma analise aprofundada sobre as condigdes

de seguranga no bloco pedagdgico do IFPA Campus Tucurui, destacando a importancia
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da implementacdo de um Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) para mitigar os
riscos ocupacionais presentes no ambiente educacional. Durante a pesquisa, foram
identificados diversos problemas estruturais e organizacionais que impactam diretamente
a seguranga € o bem-estar dos trabalhadores e estudantes. A auséncia de medidas
preventivas eficazes, aliada a falta de uma cultura consolidada de segurancga, evidencia a
necessidade de agdes corretivas para minimizar os riscos fisicos, quimicos, bioldgicos,
ergonOdmicos e de acidente.

Os resultados obtidos demonstram que, apesar da consciéncia dos trabalhadores
em relagdo aos riscos existentes, ainda ha caréncias significativas no gerenciamento
sistematico desses perigos. Problemas como o ruido excessivo no setor administrativo, a
exposicao inadequada a produtos quimicos na zeladoria e a precariedade da estrutura na
cozinha apontam para a urgéncia de medidas preventivas e corretivas. A adocdo de
treinamentos periddicos, a melhoria da infraestrutura e a adequagdo dos ambientes as
Normas Regulamentadoras sdo passos fundamentais para garantir a seguranga € o
conforto dos frequentadores do campus.

A formalizag¢do do PGR contribuird para a criagdo de um ambiente mais seguro,
além de fomentar uma cultura de seguranca dentro da instituigdo. Espera-se que este
estudo sirva como um ponto de partida para futuras melhorias e que a gestao do IFPA
adote as recomendagdes sugeridas, promovendo um ambiente de ensino mais seguro e
adequado para todos. Além disso, este trabalho proporcionou aos alunos envolvidos uma
experiéncia enriquecedora no campo da seguranca do trabalho, refor¢cando a importancia
da prevencao e do cumprimento das normas regulamentadoras em qualquer ambiente

laboral.
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INTRODUCAO

O concreto ¢ o segundo material mais utilizado no mundo, atras apenas da agua,
sendo essencial na construgao civil por sua resisténcia, durabilidade e versatilidade. Sua
composi¢ao basica inclui cimento, a4gua, agregados e, as vezes, aditivos. A escolha correta
desses materiais € fundamental para garantir a qualidade das estruturas. Segundo Neville
(1997), a dosagem precisa dos componentes ¢ essencial para alcangar propriedades como
resisténcia a compressdo, durabilidade e trabalhabilidade. Essa dosagem varia conforme
as caracteristicas locais dos materiais, como orienta a NBR 12655:2015. O método
IPT/EPUSP, desenvolvido pelo IPT e pela EPUSP, ¢ um dos mais tradicionais no Brasil
para essa finalidade. Este projeto aplica o0 método a materiais da regido de Tucurui-PA,
considerando resisténcia a compressdo, granulometria, ¢ massas especificas dos
agregados e do concreto, permitindo uma dosagem adequada as condigdes locais.

Neste contexto o presente trabalho surge em busca de adaptar o concreto as
condigdes e materiais locais, visando sustentabilidade, economia, desempenho técnico e
uma resisténcia alta. O uso de materiais regionais pode reduzir custos com transporte e
promover o desenvolvimento de solugdes mais eficientes para as obras. Além disso, o
estudo da dosagem adequado, utilizando o método IPT/EPUSP, ¢ essencial para garantir

a qualidade e a resisténcia do concreto, ajustando-o as caracteristicas especificas dos
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agregados disponiveis na regido de Tucurui-PA, contribuindo assim para a construgao
civil sustentavel (minimizando desperdicio de materiais) e segura.

Haja vista os objetivos de analisar e desenvolver a dosagem de concreto utilizando
materiais tipicos da regido de Tucurui, aplicando o método IPT, a fim de melhorar suas
propriedades mecanicas e sua viabilidade econdmica, promovendo o uso sustentavel de

recursos locais e garantindo a qualidade e durabilidade do concreto produzido.

Materiais e métodos

Primeiramente procedeu-se a pesquisas em fontes bibliograficas encontradas na
web, consultas em normas técnicas (NBR/ABNT), artigos, livros e trabalhos cientificos
sobre o tema, com o intuito de abordar topicos chave para o detalhamento das atividades
de pesquisa, sendo elas, dosagem, quantificacdo de materiais, economia de materiais e
ensaios. O método de dosagem escolhido ¢ o método IPT/EPUSP, que sera aplicado para

definir a propor¢ao ideal de cimento, agregados e 4dgua.

Materiais

Inicialmente, sera elaborada uma mistura padrao, que sera ajustada com base nos
resultados de testes preliminares. Ap6s a definicdo da dosagem, o concreto seré preparado
seguindo as proporc¢des estabelecidas e, em seguida, moldado em corpos de prova de
acordo com as praticas recomendadas pela NBR 5738:2015. Estes corpos de prova serdo
curados em condigdes controladas para garantir que atinjam as propriedades desejadas.

Cimento CPII - F

O cimento utilizado na fabricacdo do concreto foi o (CP II) especificado pela
norma NBR 12655 (ABNT, 2006). Esse tipo de cimento ¢ o mais adequado para este
estudo de dosagem, uma vez que, este ¢ o mais usual nas constru¢des da regido em que
este projeto foi elaborado.

Agregado Miudo

A areia a ser utilizado foi recolhido do prédio IFPA, Porto Colombo, sendo este o
mais regular e de classificagdo natural encontrado e extraido na regido e que atende aos
parametros de granulometria para a classificagdo como agregado miudo, com graos que

passam pela peneira ABNT de 4,75 mm e sendo retidos na peneira ABNT 0,15 mm (NBR
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7211/2022). Sendo que, a areia ¢ um dos componentes fundamentais do concreto pois
contribui para a reducdo do consumo de cimento, consisténcia, qualidade e

preenchimentos dos espagos vazios deixados pelos agregados gratdos.

Agregado Graudo

O agregado graudo possui a mesma origem da areia anteriormente citada, extraido
de fontes naturais, € que também segue os parametros de classificacdo granulométrica
com graos que passam pela peneira com abertura de 75 mm e sendo retidos na peneira
ABNT de 4,75 mm. Para este material foi determinada sua massa unitaria conforme a
NBR 16917 (ABNT, 2021).

A adgua utilizada na mistura foi proveniente do sistema de abastecimento do prédio
do Nucleo de Integrado de Pesquisas e Engenharia (NIPE), local onde sera realizado todo
o processo de dosagem. A 4gua predispde de uma qualidade adequada e esta livre de

efluentes que influenciariam negativamente a reagao de hidratacao do cimento.

Equipamentos

Os equipamentos fornecidos pelo laboratério do NIPE e que foram utilizados na
fabricacdo do concreto sdo: Betoneira (150 litros), corpos de prova cilindricos (10cm x
20 cm), balanga eletronica, baldes (18 litros), vibrador para adensamento, colher de
pedreiro, cone de Abrams, base nivelada e resistente para apoiar o cone, haste de
compactagdo, pincel pata umectagdo e trena. Seguindo os critérios de seguranca serdo

utilizados Equipamentos de Prote¢do Individual (EPT).
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Figura 1 — Equipamentos utilizados.

Fonte: autores, 2024.

Meétodos e Ensaios

Granulometria

A andlise granulométrica foi realizada determinando a disposi¢do dos graos dos
agregados de acordo com norma NBR 17054:2022. O ensaio de granulometria determina
a distribuicdo do tamanho das particulas de materiais granulares recolhidos, como solos
e agregados. Essa andlise ¢ fundamental para diversas aplicacdes, pois auxilia na
avaliacdo das propriedades mecanicas do solo. Também ¢ importante, pois a

granulometria pode afetar a qualidade do produto final (concreto).

Massa Unitaria

Este ensaio foi realizado com o objetivo de determinar a massa por unidade de
volume dos agregados, informacao fundamental para o célculo preciso da quantidade de

materiais na mistura de concreto (NBR 16972: 2021).
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Dosagem de Concreto

O teor de argamassa (o) sera definido de forma empirica e anteriormente prevista
a partir de um traco referencial, a fim de se obter uma taxa de argamassa ideal para o
concreto dosado e que sera constante para todos os demais tragcos. O teor de argamassa
dado pela formula:
I+a
o=—
I+m
a=ao-(1+m)-1

Portanto, definido o valor de “a” aplica-se este na seguinte relagao:

m=p+a p=m-a
Sendo:

Tragco 1 : m

a: quantidade de areia
p: quantidade de seixo a ser adotada, que sera fixa para todos os tragos
m: quantidade de agregados: areia e seixo (valor do trago a ser adotado)

Uma vez definida a propor¢do de areia (a) necessaria a partir da relagdo acima,
sera adotada a quantidade de seixo igual a 20 kg, e partir dele serd calculado o restante
dos materiais. Este trago de concreto servira como padrao para todas as demais misturas.
A principio as quantidades de cimento, areia, seixo (constante) e agua, serdo todas
definidas para o trago principal (1:5), e a posteriori serdo definidos para os demais tragos
(rico e pobre). As quantidades serdo todas empiricamente testadas de modo a se atingir,
no processo de mistura, a composi¢ao ideal de materiais, a partir de um teor de argamassa
definido e testado. Se o teor de argamassa escolhido se mostrar insuficiente para a mistura
outro teor de argamassa, em sequéncia, sera escolhido e aplicado. De modo que, para
aplicar o novo teor, sera apenas necessario adicionar um acréscimo de materiais (cimento
¢ areia), na entdo mistura.

O acréscimo de materiais foi previamente calculado, definindo e quantidade de
materiais referente a cada teor escolhido, e em seguida foi realizada a diferenca entre a
quantidade de cimento e seixo, de um teor para outro, estabelecendo desse modo, o

acréscimo de material usado para o translado de um teor de argamassa para o outro.
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A Tabela 1, estabelece as definidas quantidades de materiais, cimento(c), areia(a)
e seixo (p), referente a diferentes teores de argamassa e seus respectivos acréscimos, para

o trago principal (1:5):

Tabela 1 — Teor de argamassa e materiais.

Determinacio do teor ideal de argamassa para o traco principal 1: |5
Teor de Traco Cimento (Kg) Areia (Kg) Agua
argamassa a/c
%) c| :a | :p | Total | Acresc. | Total | Acresc. | Total | Acresc.
46 111,76 (3,24| 6,17 | 0,24 |10,86| 1,19 | 3,70 | 0,14 | 0,60
48 1[1,88|3,12| 6,41 0,26 12,05 1,28 | 3,84 | 0,15 0,60
50 112,00(3,00( 6,67 | 0,28 |13,33| 1,39 | 4,00 | 0,17 |0,60
52 112,1212,88| 6,94 | 0,30 |14,72| 1,51 4,16 | 0,18 0,60
54 112,24(2,76| 7,25 | 0,33 16,23 | 1,65 | 434 | 0,20 |0,60
56 112,362,064 7,58 | 0,36 |17,88| 1,80 | 4,54 | 0,22 |0,60
58 1(2,48(2,52| 794 | 0,40 |19,68| 198 | 4,776 | 0,24 | 0,60
60 1(2,60(2,40| 8,33 - 21,67 - 5,00 - 0,60

Fonte: Autores, 2024.

Corpos de Prova

As amostras de concreto foram moldadas em corpos cilindricos de 10cm x 20cm,

seguindo as recomendagdes da NBR 5738:2015.

Abatimento

O ensaio de abatimento do tronco de cone (Slump test) foi realizado com o
concreto em seu estado fresco, utilizando um tronco de cone, base nivelada e uma haste
de compactacdo, definindo a consisténcia do concreto previamente de definido de 100

mm £ 20 mm (NBR NM 67:1998).
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Cura

Os corpos de prova foram submetidos ao processo de cura em condigdes
controladas para que atinjam as propriedades desejadas (NBR 5738:2015). Dez amostras
de cada trago foram produzidas, sendo cinco curadas (imersas em agua, dentro de um

recipiente prismatica de plastico, por 28 dias) e cinco sem cura.

Resisténcia caracteristica do concreto a compressao (fck)

O ensaio de compressdo serd realizado em uma prensa hidraulica apds uma cura
prevista de 28 dias (NBR 5739:2023). O concreto curado em agua, sera retirado, levado
a uma estufa 24 horas antes do inicio do rompimento, apds seco e resfriado, serd
executado o ensaio, com todos os corpos de prova. Os corpos de prova serdo posicionados
no centro da prensa em cima de um suporte, e seguida a carga serd lentamente aplicada

até o rompimento da amostra.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 e Tabela 3 resume os resultados da caracterizagao do agregado miudo,

conforme ilustrado na figura 2 e figura 3.

Tabela 2 — Caracterizacdo do agregado mitudo.

Caracteristicas fisicas Resultado Método de ensaio

Massa Unitaria 1,54 g/cm? NBR 16972 (ABNT,
2021)

Modulo de finura 1,98 NBR 17054 (ABNT,
2022)

Fonte: Autores, 2024.
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Figura 2 — Ensaio de massa unitéria do agregado mitdo.

Fonte: Autores, 2024.

A Tabela 3 resume os resultados da caracterizacdo do agregado miudo referente
sua distribui¢do granulométrica. De acordo com a norma NBR 17054, foi utilizado uma

amostra de 1000g de areia seca, coletado na Av. Porto Colombo, no prédio do IFPA.

Tabela 3 — Granulometria do agregado mitdo.

Abertura das Massa Moédulo de
peneiras(mm) retida |Massa retida em (%) | Acumulado (%)| Finura
em(g) (%)
4,75 15,87 1,587 1,587
2,36 14,63 1,463 3,05
1,18 29,01 2,901 5,951
0,60 108,05 10,805 16,756 1,98
0,30 611,73 61,173 77,929
0,15 143,19 14,319 92,248
Fundo 77,52 7,752 100

Fonte: Autores, 2024.
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Figura 3 - Ensaio de granulometria do agregado mitido

A Tabela 4 e Tabela 5 resume os resultados da caracterizagao do agregado gratudo,

3F 300w
Fonte: Autores, 2024.

conforme ilustrado na Figura 4 e Figura 5.

Tabela 4 — Caracteriza¢ao do agregado graudo.

Caracteristicas fisicas Resultado M¢étodo de ensaio
Massa Unitaria 1,37 g/em? NBR 16972 (ABNT,
2021)
Diametro Maximo 12,7 mm NBR 17054 (ABNT,
2022)

Fonte: Autores, 2024.

Figura 4 — Ensaio de massa unitaria do agregado gratdo.

Fonte: Autores, 2024.
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A Tabela 5 resume os resultados da composi¢cdo granulométrica do agregado
graudo. De acordo com a norma NBR 17054, foi utilizado uma amostra de 5000g de seixo

seco, coletado na Av. Porto Colombo, no prédio do IFPA.

Tabela 5 — Granulometria do agregado graudo.

Abertura das Massa Diametro
. retida | Massa retida em (%) | Acumulado (%) | Maximo
peneiras(mm)
em(g) (mm)
12,7 79,73 1,5946 1,5946
9,50 637,18 12,7436 14,3382
6,30 1402,32 28,0464 42,3846 12,70
4,75 879,27 17,5854 59,97
Fundo 2001,5 40,03 100

Fonte: Autores, 2024.

Figura S — Ensaio de granulometria do agregado gratdo.

Fonte: Autores, 2024.

A pesquisa adotou um concreto com consumo de cimento relativamente baixo
adequando-se a uma menor relagdo agua/cimento (a/c) possivel, atingindo um bom
desempenho e trabalhabilidade adequada. Além disso, buscou-se uma resisténcia a
compressao (fck) igual ou superior a 20 MPa para 50% dos CP’s.

A Tabela 6 apresenta o resumo dos resultados obtidos no ensaio de compressao

das amostras de concreto do trago principal (1:5).
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Tabela 6 — Ensaio de compressao aos 28 dias do trago principal (1:5).

Resisténcia dos Corpos de Prova - Traco Principal (1:5)
Curado | Area (mm?) | Tensdo (kN) | Tensdo (MPa) | Média+ Sd Coef. l?e
Variagao
CP-1 7854 174,65 22,24
CP-2 7854 147,38 18,77
CP-3 7854 163,17 20,78 20,39 £ 1,26 6,20
CP-4 7854 157,31 20,03
CP-5 7854 158,18 20,14
‘ ~ ~ (1 Coef. De
Sem Cura | Area (mm?) | Tensdo (kN) | Tensdo (MPa) | Média + Sd -
Variagao
CP-1 7854 119,59 15,23
CP-2 7854 119,24 15,18
CP-3 7854 116,16 14,79 15,85+1,12 7,05
CP-4 7854 136,77 17,41
CP-5 7854 130,54 16,62

Fonte: Autores, 2024.

Figura 6 — Corpos de provas rompidos traco principal (1:5).

‘ Fohe. Atores, 2024.

Os resultados obtidos para o traco principal, no quesito resisténcia, evidenciaram
as expectativas. Os corpos de prova curados apresentaram uma maior média de
resisténcia dos que os sem cura, atendendo as expectativas, uma prova de que a
elaboracdo de um trabalho exato, preciso e premeditado como o previsto no método
IPT/EPUSP resulta e um material de qualidade, em especifico, uma boa resisténcia.

A proposta de resisténcia, no entanto, ndo seguiu a mesma propor¢ao de

resisténcia do traco rico, em que as amostras ndo curadas foram mais regulares que as ndo
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curadas. A tabela 7 que apresenta o resumo do ensaio de resisténcia para o trago rico
(1:3,5).

Tabela 7 — Ensaio de compressao aos 28 dias do trago rico (1:3,5).

Resisténcia dos Corpos de Prova - Traco Rico (1:3,5)
Curado | Area (mm?) | Tensdo (kN) | Tensdo (MPa) | Média + Sd Cogf. ]_'~)e
Variagdo
CP-1 7854 198,98 25,33
CP-2 7854 190,96 24,31
CP-3 7854 226,19 28,80 2593+ 1,71 6,58
CP-4 7854 198,33 25,25
CP-5 7854 203,96 25,97
Sem Cura | Area (mm?) | Tensdo (kN) | Tensdo (MPa) | Média + Sd Cogf. ]_'~)e
Variagdo
CP-1 7854 221,21 28,17
CP-2 7854 207,08 26,37
CP-3 7854 223,44 28,45 27,44 +£ 0,94 3,44
CP-4 7854 208,45 26,54
CP-5 7854 217,52 27,70

Fonte: Autores, 2024.

Figura 7 — Corpos de provas rompidos trago rico (1:3,5).

S
P

" Fonte: Autores, 2024.

Como observado, as amostras sem cura, apresentam maior regularidade em
relagdo as amostras curadas. Tal resultado, pode ter sido sob influéncia do adensamento.
A seguir a tabela 8 que resume dos resultados do ensaio de compressdo para o

traco pobre (1:6,5).
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Tabela 8 — Ensaio de compressao aos 28 dias do trago pobre (1:6,5).

Resisténcia dos Corpos de Prova - Traco Pobre (1:6,5)
Curado | Area (mm?) | Tensdo (kN) | Tensdo (MPa) | Média = Sd Coqf. ]?e
Variagdo
CP-1 7854 121,20 15,43
CP-2 7854 114,24 14,55
CP-3 7854 111,32 14,17 15,61 +£1,30 8,35
CP-4 7854 133,80 17,04
CP-5 7854 132,30 16,84
Sem Cura | Area (mm?) | Tensdo (kN) | Tensdo (MPa) | Média+ Sd Coqf. ]?e
Variacao
CP-1 7854 126,84 16,15
CP-2 7854 122,69 15,62
CP-3 7854 126,32 16,08 15,79 £ 0,30 1,89
CP-4 7854 122,27 15,57
CP-5 7854 122,07 15,54

Fonte: Autores, 2024.

Figura 8 — Corpos de provas rompidos trago pobre (1:6,5).

p 2

O projeto mostrou a importancia de um estudo de dosagem, antes do inicio da

fabricacdo do concreto. A dosagem, como analisada neste projeto, teve uma influéncia
direta no produto final.

A comegar pelo trago principal (1:5), foi definida principalmente a quantidade de
agua, além da quantidade de cimento e areia. O que se obteve foi uma amostra curada
com Otima resisténcia, que superou a expectativa atingindo uma média de 18,12 MPa de
resisténcia, o que significa um rendimento 6timo em relagao ao cimento utilizado. O que

se observou também, foi que o trago principal curado adquiriu uma resisténcia minima
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prevista para estrutura de acordo com a NBR 6118, que ¢ de 20 MPa, podendo ser usado
para fins estruturais, o que de acordo com o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos ¢
Indices da Construgdo Civil (SINAPI), ¢ adquirido a partir do trago 1:3.

Em relagdo aos tracos ricos (1:3,5), o que se observou foi que as amostras
obtiveram uma resisténcia ideal para o traco, atingindo uma média de resisténcia igual a
25,93 MPa, superior ao previsto pela norma, podendo ser utilizado em construcdes de um
modo geral, para estruturas com esfor¢os de tracdo previstos acima de 20 MPa. O
resultado do trago ndo curado se mostrou superior ao curado, resultado ndo previsto,
atingindo uma média de 27,44 MPa, tal resultado, pode ter sido influenciado por fatores
como, adensamento irregular, nivel de saturagdo elevado nos corpos de prova (os corpos
de prova curados ficaram imersos em dgua até 24 horas antes do rompimento dos corpos
de prova), . Ainda assim, os resultados obtidos atenderam as expectativas, mais uma vez,
atestando a qualidade do estudo de dosagem.

O ultimo trago € o pobre (1:6,5), os resultados esperados eram os de amostras com
resisténcia relativamente baixas, isto ¢, inferiores a 15 MPa. Os resultados obtidos foram
exatamente os esperados, a média de resisténcia das amostras foi de 15,70 MPa, prova de
que qualquer material obtido, a partir deste trago (1:6,5) ndo pode ser usado para fins
estruturais, como estabelecido pela norma NBR 6118, podendo ser utilizado apenas para
contrapisos ou atividades simples de concreto sem solicitacdo de grandes esforcos

(tragdo).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo para se obter a dosagem na produ¢ao do concreto almeja a mistura ideal
e econdmica a partir dos materiais locais disponiveis e aplicados nessa atividade, e que
cumpra com as propriedades do concreto, como trabalhabilidade, resisténcia mecanica,
durabilidade, deformabilidade e sustentabilidade. Diante disso, a importancia de
determinar a dosagem do concreto ¢ alcancar a melhor propor¢do de seus materiais
constituintes, para que esse atenda com desempenho ideal e cumpra com as
responsabilidades da sua aplicagdo nos elementos construtivos. Portanto, o trago do
concreto consiste em uma relacdo entre as quantidades de materiais utilizados em sua
producdo, sendo estes o cimento, o agregado graido, o agregado mitdo e a dgua. A

dosagem da dgua deve ser determinada com aten¢do, pois sua relagdo com o cimento

exerce alta influéncia na resisténcia do concreto.
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Os métodos de dosagem apresentam suas individualidades entre si, entretanto,
certos parametros sao comuns a todos, tais como o célculo da resisténcia média de
dosagem e a relacdo de resisténcia a compressdo com o fator agua/cimento. Em situacdes
de estudos para que a dosagem atenda uma resisténcia particular do projeto, ndo se deve
de modo algum negligenciar os aspectos sustentaveis e econdmicos, critérios esses que
embasam uma pesquisa contemporanea de dosagem.

O estudo de dosagem, o processamento e o controle tecnologico da mistura sdo
trés razdes praticas e fundamentais para instruir-se das propriedades que envolvem a
trabalhabilidade do concreto. A trabalhabilidade se refere as caracteristicas do concreto
no estado fresco. Existem diversos fatores a serem considerados para que atenda a esse
quesito, sendo estes nao independentes entre si, complicando o bom desempenho do
material pela sua capacidade de interagdo, como as propriedades do cimento, tempo
decorrido de producao, propriedades dos agregados, em especial, a forma, a distribuicdo
granulométrica, porosidade e textura, a presenca de aditivos e adigdes e a propor¢ao dos
materiais constituintes da mistura. Assim, o ensaio realizado para verificar a
trabalhabilidade do concreto convencional normalmente ¢ o abatimento de tronco de

cone, que fornece a consisténcia, permitindo garantir a constancia do fator 4gua/cimento.
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SANEAMENTO BASICO E AS PAISAGENS DOS IGARAPES NA
CIDADE DE TUCURUI - PARA: DESAFIOS COTIDIANOS
ENFRENTADOS PELA COMUNIDADE SAPOLANDIA

Ana Silvia Ferreira da Luz'
Pamela da Silva?

Andréia Silva Costa®
Sousa Filho, H. N.#

INTRODUCAO

A escassez de saneamento basico ¢ um problema global de grande magnitude,
afetando milhdes de pessoas, especialmente em areas urbanas irregulares e comunidades
marginalizadas, como destaca Bicalho (2023). No Brasil, essa questdo assume uma
dimensao ainda mais alarmante, com milhdes de cidadaos vivendo em condigoes
precarias e sem acesso a servicos essenciais de saneamento basico, conforme Dias (2017)
salienta. A auséncia desses servicos impacta diretamente a saiude publica e o
desenvolvimento socioecondmico, gerando um ciclo vicioso de pobreza e
vulnerabilidade, especialmente em areas excluidas, como observado por (Oliveira, 2023).

O saneamento basico, em sua concep¢do mais ampla, ¢ determinante para a
melhoria das condigdes de vida e para a promog¢do de uma sociedade mais justa e
saudavel, como ressaltam Santos et al. (2020). De acordo com a Lei n® 11.445/2007,
define que o saneamento basico abrange uma série de servigos interligados, como o
abastecimento de dgua potavel, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana, o manejo de
residuos solidos e a drenagem das dguas pluviais urbanas. A falta desses servigos ¢
particularmente critica em areas vulneraveis (Brasil, 2007).

A falta de saneamento basico também causa sérios danos ambientais, como a

poluicdo de corpos d'agua e a degradagdo de ecossistemas, impactando diretamente a
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saude publica e a qualidade de vida das populagdes afetadas. Essa auséncia compromete
o desenvolvimento humano e social, perpetuando a desigualdade e os problemas
estruturais nas areas mais vulneraveis, conforme destacado por Santos et al. (2023).

Percebe-se, portanto, que a falta de planejamento urbano e a ocupagdo
desordenada sdo fatores que agravam os problemas de infraestrutura nessas areas, onde a
expansdo urbana desordenada, muitas vezes localizada em éareas de risco ou de protecao
ambiental, dificulta a implementagao de politicas publicas eficazes de saneamento basico,
perpetuando as condi¢des precarias das comunidades.

A comunidade Sapolandia, localizada no municipio de Tucurui, no estado do Par4,
exemplifica as disparidades socioambientais € a caréncia de infraestrutura que marcam
tantas regides do Brasil. Com uma configuracdo de ocupacdo irregular e uma paisagem
palafitica, com casas construidas sobre estacas em um solo alagadi¢o, a comunidade
enfrenta desafios didrios relacionados a falta de acesso a servigos essenciais, como agua
potavel e sistemas adequados de tratamento de esgoto. A auséncia de investimentos em
infraestrutura ndo sé agrava as condi¢des de vida dos moradores, como também os expoe
a riscos ambientais e sanitarios.

Nesse contexto, o objetivo central deste trabalho ¢ analisar os impactos da falta de
saneamento na Comunidade Sapolandia e propor solugdes sustentaveis para melhorar a
qualidade de vida de sua populagdo. A pesquisa se concentrara nos desafios enfrentados
pelos moradores devido a escassez de infraestrutura basica, incluindo o acesso limitado a
agua potavel, a inexisténcia de sistemas adequados de esgotamento sanitario e o descarte
inadequado de residuos sélidos.

Além disso, serdo discutidos os efeitos socioecondmicos € ambientais decorrentes
dessa realidade, como os problemas de satde publica, a contamina¢do de recursos
hidricos e a degradacao do solo, bem como os potenciais impactos negativos na economia
local. Por meio dessa analise, pretende-se sensibilizar as autoridades governamentais e as
organizagdes ndo governamentais sobre a urgéncia de se investir em solugdes de
saneamento basico na regido.

De maneira geral, o objetivo ¢ identificar os impactos decorrentes da auséncia de
saneamento basico na Comunidade Sapolandia, situada em Tucurui, no estado do Par4, e
os desafios enfrentados pelos moradores devido a caréncia de infraestrutura adequada.
Especificamente, afim de i) verificar as condi¢des das estruturas de saneamento basico na
Comunidade Sapolandia; ii) identificar os principais problemas de saide publica

decorrentes da falta de saneamento basico na Comunidade Sapolandia; iii) identificar os
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impactos socioecondmicos e ambientais da auséncia de infraestrutura de saneamento na
Comunidade Sapolandia; e iv) propor solugdes sustentaveis para melhorar o acesso a agua
potavel, a coleta e ao tratamento de esgoto e a coleta de residuos solidos na comunidade.

A comunidade Sapolandia, caracterizada como uma comunidade palafitica,
enfrenta desafios devido a sua localizagdo em area alagadica. As residéncias, construidas
sobre estacas e suspensas sobre as dguas, criam uma paisagem singular, mas repleta de
dificuldades no que tange ao acesso a servigos basicos de saneamento.

As aguas que circundam as palafitas transformam-se em depositos de dejetos e
residuos, criando um ambiente propicio a propagacao de doengas e a contaminac¢io do
ecossistema local. De acordo com a Lei n°® 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais), tais
praticas configuram crimes que afetam tanto a saude humana quanto o meio ambiente,
exigindo uma intervencao urgente por parte das autoridades competentes (Brasil, 1998).

A auséncia de um sistema adequado de saneamento basico na Comunidade
Sapolandia ¢ um dos principais desafios enfrentados pela comunidade, impactando
diretamente a satde e a qualidade de vida de seus moradores. O acesso a dgua potavel é
restrito e as condi¢des de higiene sdo precarias, devido a inexisténcia de redes de esgoto,
de sistemas adequados de coleta de residuos e de drenagem urbana.

A questdo do saneamento basico na Comunidade Sapolandia transcende o simples
conforto ou a qualidade de vida, configurando-se como um direito fundamental ligado a
saude publica. A falta de infraestrutura sanitdria ndo representa apenas uma
inconveniéncia, mas também constitui um fator que perpetua o ciclo de pobreza e
vulnerabilidade social. De acordo com a Lei n® 14.026/2020, que estabelece diretrizes
para o saneamento basico no Brasil, ¢ imprescindivel garantir a qualidade e a eficiéncia
na operagdo dos sistemas de saneamento (Brasil, 2020).

Estudos indicam que a exposi¢cdo constante a doencas transmissiveis por agua
contaminada, como coélera e febre tifoide, compromete a satide dos moradores,
dificultando suas atividades cotidianas e prejudicando suas perspectivas de
desenvolvimento. Estima-se que doengas como a amebiase, com alta prevaléncia em
paises em desenvolvimento como o Brasil, afetem uma parcela significativa da populacao
mundial (Viana et al., 2022; Castro et al., 2019).

A falta de investimentos em infraestrutura urbana e o planejamento inadequado
dificultam ainda mais as condigdes de vida dos moradores, que também enfrentam a
escassez de servicos essenciais, como segurancga publica e atendimento de emergéncia de

saude. A implementagdo de politicas publicas eficazes ¢, portanto, fundamental para
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mitigar os efeitos da auséncia de saneamento e promover melhorias estruturais na
comunidade.

Além dos impactos imediatos sobre a satde da populagao, a falta de saneamento
basico na Comunidade Sapolandia causa danos ambientais de longo prazo. O lancamento
de esgoto ndo tratado nos corpos d'agua pode levar a morte de espécies aquaticas e ao
desequilibrio dos ecossistemas locais, além de comprometer a qualidade da agua
destinada ao consumo humano. As consequéncias socioambientais dessa situagao nao se
limitam as areas diretamente afetadas, mas se estendem aos arredores, ampliando a
degradagdo socioambiental de uma regido ja fragilizada pela escassez de estruturas
sanitarias.

Diante desse cenario, verifica-se que a questdao do saneamento na Comunidade
Sapolandia ¢ um problema multifacetado que demanda um estudo mais aprofundado das
problematicas levantadas, requerendo uma abordagem integrada e eficaz. A relevancia
deste estudo reside, portanto, na necessidade de compreender profundamente a realidade
local, identificar os principais entraves a efetivacdo do direito ao saneamento e propor
solucdes vidveis que promovam justica socioambiental, satide publica e dignidade para
os moradores. Investigar essa problematica ¢ essencial ndo apenas para apontar caminhos
de transformagdo, mas também para reforgar a importdncia do saneamento como
elemento estruturante para o desenvolvimento sustentavel e a superagdo das

desigualdades sociais.

Procedimentos e técnicas de pesquisa

A pesquisa realizada neste estudo ¢ classificada como qualitativa, pois seu
objetivo ¢ compreender as percepgdes e os significados atribuidos pelos membros da
comunidade a problematica da indisponibilidade dos servigos de saneamento basico e
seus impactos na satde e na qualidade de vida dos moradores. A abordagem qualitativa
foi selecionada por permitir uma anélise mais profunda das experiéncias e realidades dos
sujeitos envolvidos, sendo uma metodologia adequada para estudos exploratdrios e
descritivos (Gil, 2002).

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram adotados os seguintes procedimentos
e técnicas de coleta de dados, com o intuito de fornecer uma compreensao holistica do

problema e de suas implicagdes.



65

A técnica de entrevistas estruturadas foi utilizada com liderancas e moradores.
Essa técnica permite a coleta de dados sistematizados, possibilitando obtencdo de
informagdes especificas sobre as demandas da comunidade e suas percepcdes dos
problemas fossem obtidas de maneira clara e objetiva. Essa abordagem segue um roteiro
predefinido, minimizando as variagdes nas respostas e garantindo a comparabilidade dos
dados (Gil, 2002).

A observagdo participante foi empregada como um método complementar de
coleta de dados. Realizada em diversos ambientes da comunidade, como residéncias e
espacos publicos, a observagdo participante proporcionou uma imersao na rotina local,
oferecendo uma visdo mais detalhada das praticas cotidianas, interacdes sociais e
comportamentos dos moradores. A presenga do pesquisador no contexto observado
favoreceu a identificagdo de elementos que podem ndo ser expressos em entrevistas

(Guber, 2004).

Locus de pesquisa

A Comunidade Sapolandia est4 localizada na cidade de Tucurui, localizada no
sudeste do Para, a 39 metros de altitude, com coordenadas geograficas de 3° 46' 10" S e
49° 40' 27" O, e tem uma area de 2086,2 km?, segundo o IBGE de 2010. A cidade esta
situada as margens do lago artificial da Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHT) e abrange

varias sub-bacias e afluentes da regido hidrografica Tocantins-Araguaia (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Tucurui, no estado do Para.
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A cidade de Tucurui registrou uma populacao de 91.306 habitantes no Censo de
2022, o que representa uma diminuicao de 5,99% em relagdo ao Censo de 2010, dado que
vai de encontro aos resultados estaduais e nacionais, que revelam que a populagdo
estadual subiu para 8.116.132 habitantes, apresentando um crescimento de 7,06% e a
populagdo do Brasil alcangou 203.062.512 pessoas, um aumento de 6,45% desde o ultimo
censo. O Censo de 2022 também aponta que a cidade de Tucurui possui uma densidade
demogréfica de 43,81 habitantes por km? e uma média de 3,31 moradores por residéncia.
(Rede Liberal, 2023).

A pesquisa ¢ focada na Comunidade Sapolandia, situada no bairro do GETAT, com
coordenadas geograficas 3°45°1.317 S e 49°40°40.54” O. O bairro possui area
correspondente a 1,95 km? e uma populacdo de 9.244 habitantes (Silva e Silva, 2021). Na
figura 2 ¢ apresentada a localizagdo geografica da Comunidade Sapolandia, que possui
uma populacdo de cerca de 100 moradores, de acordo com informagdes obtidas junto a

lider da comunidade.

Figura 2 — Mapa de localizagdao da Comunidade Sapolandia.
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A area possui a peculiaridade de ser um local onde as pessoas residem em
palafitas, construidas sobre um afluente do Igarapé Santos, com estruturas de madeira
elevadas acima da 4gua. Essas palafitas permitem que os moradores vivam em areas que
sdo inundadas durante periodos de chuva intensa ou enchentes do Igarapé Santos. No
entanto, os habitantes da Comunidade Sapolandia enfrentam desafios decorrentes dessa
paisagem alagadica, como o acesso restrito a servigos de saneamento, eletricidade,
seguranga publica e saude.

E importante destacar que esse tipo de ocupacio reflete a capacidade humana de
adaptacdo a ambientes adversos, como areas alagadas, vegetacdo aquatica de superficie e
presenca de animais como sapos e cobras, além de problemas como excesso de residuos,
esgoto a céu aberto e vetores, como ratos e mosquitos. Essas condi¢des refor¢gam a
importancia de medidas de apoio para garantir o bem-estar e a qualidade de vida dos seus

habitantes.

ASPECTOS PAISAGISTICOS DA COMUNIDADE SAPOLANDIA

A partir dos dados obtidos pelas entrevistas e observacdo participante, foram
elencadas as sessOes abaixo dispostas, discutindo as paisagens encontradas na
Comunidade da Sapolandia, as condi¢des de infraestrutura de saneamento e suas
implicagdes a saude e a qualidade de vida da populagao.

A figura 3 contextualiza a paisagem da Comunidade Sapolandia, composta por
casas palafiticas, que revelam uma arquitetura adaptada as condigdes locais. As moradias
sdo elevadas sobre palafitas para evitar a inundagao constante e a proximidade com corpos
d'dgua. Muitas vezes construidas com materiais simples e de baixo custo, essas casas
refletem as condi¢des de vulnerabilidade social e ambiental enfrentadas pelos moradores.

As estruturas palafiticas sao uma resposta direta aos desafios do entorno, como o
risco de alagamentos e a falta de infraestrutura adequada. No entanto, essa solugdo
improvisada ndo resolve as questdes subjacentes de saneamento, saude e qualidade de
vida, sendo uma manifestacdo de desigualdade urbana e de falta de politicas publicas

eficientes para a melhoria das condi¢des habitacionais na comunidade.
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Figura 3 — Area ¢ estrutura das moradias palafiticas.

Fonte acervo d pesquia, 2024.

A presenca das casas palafiticas na Comunidade Sapolandia ndo ¢ apenas uma
questdo de adaptagdo, mas uma representagdao visivel das desigualdades sociais e da
negligéncia em relagdo as condi¢des de vida dos moradores. Embora essas estruturas
possam ser vistas como uma forma de resisténcia e adaptagdo ao meio, elas também
evidenciam a precariedade das condi¢des habitacionais e a falta de investimentos em
infraestrutura urbana adequados. Isso fica ainda mais evidente com a constru¢do da Feira
do GETAT em frente a comunidade, que ndo buscou integrar ou promover melhorias, mas

sim esconder as problematicas encontradas no local (Figura 4).

Figura 4 — Feira construida em frente a Comunidade Sapolandia.

Fonte: acervo da pesquisa, 2025.
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A arquitetura improvisada, sem a implementacdo de solu¢des permanentes e
sustentaveis, reflete a falta de acesso a direitos basicos, como moradia digna e
saneamento. Além disso, o fato de muitas dessas casas estarem em areas de risco aumenta
a vulnerabilidade da populagdo a desastres naturais, como enchentes, e amplia os desafios
enfrentados pela comunidade.

A Declaracao Universal dos Direitos Humanos € um marco historico na prote¢ao
dos direitos humanos. Criada por representantes de diversas origens juridicas e culturais
de todas as regides do mundo, a Declaragao foi adotada pela Assembleia Geral das Nagdes
Unidas em Paris, em 10 de dezembro de 1948, por meio da Resolugao 217 A (III). Pela
primeira vez, ela estabelece a prote¢ao universal dos direitos humanos como um objetivo

a ser alcancado por todos os povos e nacdes. Nesse sentido, o Artigo XXV descreve que:

Todo ser humano tem direito a um padréo de vida capaz de assegurar a si e a
sua familia satide ¢ bem-estar, inclusive alimentac¢do, vestuario, habitagdo,
cuidados médicos e os servigos sociais indispensaveis, e direito a seguranga
em caso de desemprego, doenga, invalidez, viuvez, velhice ou outros casos de
perda dos meios de subsisténcia fora de seu controle (Na¢des Unidas Brasil,
2020, p.15).

Apesar dos desafios, a Comunidade Sapolandia demonstra resiliéncia e
solidariedade, com os moradores trabalhando juntos para superar as dificuldades e
melhorar as condi¢des de vida. A colaboragdo entre organizacgdes locais e governamentais
pode fornecer o apoio necessario por meio de agdes como palestras de educagao em satide
ambiental e servigos voluntarios de assisténcia a saude.

A referida comunidade enfrenta um problema que reflete a complexa relagao entre
os habitantes e o ambiente amazonico, como discutido por Sousa Filho e Brito (2021) na
obra Olhares Amazonidas em Suas Paisagens. As palafitas, construidas para resistir as
cheias sazonais do igarapé, sdo uma adaptagdo necessaria a dindmica das dguas, mas
também evidenciam a vulnerabilidade das comunidades a essas transformacgoes. A dgua,
além de ser uma fonte de vida e identidade, torna-se um desafio constante, em uma relagao
expressa na convivéncia entre comunidade e meio natural.

A paisagem da Comunidade Sapolandia, que poderia representar harmonia,
revela-se um problema quando as dguas do igarapé invadem as margens, devido a falta
de infraestrutura negada pelo poder publico local, comprometendo a seguranga ¢ a
sustentabilidade da vida local. A “paisagem como heranga”, abordada pelos autores

(Sousa Filho e Brito, 2021), torna-se um ciclo de adaptacdes ao meio natural, no qual a
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memoria coletiva e as praticas culturais, ainda que presentes, hoje, ndo sdo suficientes
para garantir uma convivéncia plena e segura com a natureza.

Dessa maneira, o modelo de habitag¢ao palafitica, em vez de ser um simbolo de
resiliéncia e cultura amazonidas, representa a luta constante contra a instabilidade
ambiental local, devido ao fato, sobretudo, da inexisténcia de politicas publicas efetivas
que venham garantir o pleno direito a habitagdo e a cultura por parte dos moradores da

comunidade.

ASPECTOS GERAIS DE SANEAMENTO BASICO EM TUCURUI

No censo de 2010, a cidade apresentava 15% de domicilios com esgotamento
sanitario adequado, 48,9% de domicilios urbanos localizados em vias publicas
arborizadas e 12,4% com urbanizacdo adequada, incluindo presencga de bueiros, calgadas,
pavimentagdo e meio-fio. Em comparagao com outros municipios do estado, Tucurui
ocupa a 52% posicdo em esgotamento sanitdrio, a 45" em arborizagdo e a 10* em
urbanizagdo adequada, entre 144 municipios. No cenario nacional, ocupa as posicoes
3.980% 4.171* e 2.543?% respectivamente, entre 5.570 cidades. Além disso, a cidade
apresenta uma populacao exposta ao risco de 3.094 pessoas, o que destaca a importancia
de investimentos em infraestrutura e saneamento para a melhoria da qualidade de vida de
seus habitantes (Brasil, 2023).

Além disso, h4 1.074 pessoas em Tucurui que ainda ndo tém acesso a agua potavel,
o que corresponde a aproximadamente 1,2% da populacdo. A cidade enfrenta uma grave
situacdo em relacdo ao saneamento basico, com lancamento de 11.750 m?/dia de esgoto
ndo tratado nos corpos hidricos, o que evidencia a auséncia de tratamento adequado do
esgoto gerado. O indice de esgoto tratado em relacdo a agua consumida ¢ de 0%. Em
termos de infraestrutura domiciliar, 4,66% das moradias ndo possuem banheiro, o que
reflete um cendrio de desigualdade e caréncia no acesso a servicos essenciais (Instituto
Trata Brasil, 2018).

De acordo com o Instituto Agua e Saneamento (2024), 98,82% da populacio de
Tucurui ¢ atendida com abastecimento de 4gua, um indice significativamente superior a
média do estado (52,76%) e do pais (84,24%). No entanto, 1,2% da populacdo ainda ndo
tém acesso a agua potavel. Nao ha informacdes disponiveis no Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS) relacionadas ao esgotamento sanitario. Em

relacdo a coleta de residuos domiciliares, 94,06% da populagdo ¢ atendida, mas ndo ha
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informagdes sobre a pratica de coleta seletiva de residuos sélidos. Além disso, 5,94% dos
habitantes ndo tém seus residuos coletados. Quanto a drenagem de aguas pluviais, apenas
11,45% da populagdo ¢ atendida, indice superior a média do estado (9,85%) e inferior a
média nacional (26,8%). Embora existam sistemas de alerta para riscos hidrologicos, o
municipio ndo possui um mapeamento de areas de risco. Tucurui também nao possui uma
politica municipal de saneamento, mas conta com um plano municipal nesse sentido. No
entanto, ndo ha um conselho municipal de saneamento nem um fundo municipal dedicado

a esse setor (Instituto Agua e Saneamento, 2024).

DIAGNOSTICO DA INFRAESTRUTURA DE SANEAMENTO BASICO NA
COMUNIDADE SAPOLANDIA

A situagdo do abastecimento de 4gua na Comunidade Sapolandia € preocupante,
pois a maior parte da populacdo depende de um pogo artesiano localizado na Escola
Municipal de Ensino Fundamental (EMEF) Gumercindo Gomes, enquanto outra parte da
comunidade utiliza a 4gua da rua, que chega as casas por meio de tubulagdes fixadas as
pontes. Isso evidencia a auséncia de sistemas adequados de tratamento de agua (ver

Figura 5).

Figura 5 — Sistema precario de abastecimento de agua.
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Um dos fatores que contribuem para esse cenario ¢ a proximidade da comunidade
com o Igarapé Santos (conforme apresentado na Figura 6) que desagua na area alagada
da Comunidade Sapolandia. Com seu fluxo constante, o Igarapé Santos torna a area

vulneravel a inundagdes, principalmente durante periodos de chuvas intensas.

Figura 6 — Afluente do Igarapé Santos que desagua na Comunidade Sapolandia.

Diante dessa realidade, ¢ urgente adotar medidas para melhorar o acesso a agua
potavel e garantir condigdes de vida adequadas, preservando a saude humana e a
sustentabilidade ambiental. De acordo com o Art. 2° da Lei n® 9.433, de janeiro de 1997

(Brasil, 1997), é necessario assegurar a disponibilidade de 4gua em padrdes de qualidade:

Art. 2° Sdo objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: I - assegurar
a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de 4gua, em padrdes
de qualidade adequados aos respectivos usos; II - a utilizagdo racional e
integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas
ao desenvolvimento sustentavel; III - a prevencdo e a defesa contra eventos
hidrologicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos
recursos naturais. IV - incentivar e promover a captacdo, a preservagdo € o
aproveitamento de aguas pluviais (Brasil, 1997, p. 1).

Ja em relacdo aos residuos solidos, verificou-se a inexisténcia de um sistema
adequado de gestdo, visto que o servico de coleta ¢ limitado, pois ndo consegue acessar
as residéncias devido a configuracdo geografica e a falta de infraestrutura adequada. Essa
lacuna no sistema de saneamento faz com que os moradores se desloquem para pontos

distantes para descarte ou realizem o descarte de maneira inadequada, o que agrava ainda
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mais os problemas sanitérios da regido, propiciando a proliferacdo de vetores e a presenga
de animais sinantrépicos (conforme mostra a Figura 7 adiante).

Esse cenario reflete ndo apenas a caréncia de infraestrutura basica, mas também a
insuficiéncia de servigos essenciais de saneamento, que sdo fundamentais para a
promog¢do da saide publica e para a mitigacdo dos impactos ambientais negativos

associados ao manejo incorreto de residuos solidos.

Figura 7 — Descarte inadequado de residuos sélidos proéximo as residéncias.

Fonte: acervo da pes{luisa, 2024.

A auséncia de servigos essenciais, como os de saneamento basico, afeta até mesmo
a qualidade dos alimentos consumidos pela populagdo. A aquisi¢do, o transporte € a
comercializacdo de alimentos sdo bastante prejudicados pela falta de infraestrutura. Um
exemplo disso ¢ a pratica de limpar peixe em chdo contaminado (conforme ilustrado na
Figura 8), o que representa um sério risco a saude publica. Essa pratica em ambientes
insalubres também favorece a contaminagdo cruzada, pois o contato do peixe com o chio
infectado pode resultar na proliferagdo de microrganismos persistentes nas superficies
que se transferem para outros alimentos, utensilios e maos dos consumidores. O consumo
de alimentos contaminados por esses agentes compromete a satide publica, amplificando

o risco de surtos de doengas relacionadas a seguranca alimentar (Brasil, 2010).
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Figura 8 — Falta de condi¢des higiénicas na manipulagdo de alimentos.

Fonte: arvo da pesc.ll‘lisa, 5024

Desse modo, € imperativo adotar medidas urgentes para melhorar as condi¢des de
saneamento na Comunidade Sapolandia. Isso inclui a construcdo de sistemas adequados
de abastecimento de agua potavel, bem como de coleta e tratamento de esgoto,
considerando as peculiaridades de uma comunidade palafitica. Além disso, ¢ essencial
promover a conscientizacao e a educacao sobre praticas de higiene e saneamento, visando
reduzir os riscos a saude e melhorar a qualidade de vida dos moradores. A implementagao
de solucdes sustentaveis e adaptadas as condigdes locais é fundamental para transformar

essa realidade e promover um ambiente mais saudavel e seguro.

IMPLICACOES DAS CONDICOES DE SANEAMENTO A SAUDE E A
QUALIDADE DE VIDA

A deficiéncia dos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario pode
resultar em graves problemas de saude publica, como o aumento do risco de doencas
transmitidas pela agua, incluindo parasitoses intestinais, doencas diarreicas agudas, e
sintomas como nauseas, vOomitos, tonturas e mal-estar, prejudicando diretamente a
qualidade de vida dos moradores. Além disso, a contaminagdo da agua, ocasionada pelo
langamento indevido de esgotos in natura, ndo afeta apenas a saude humana, mas também
tem impactos ambientais significativos, como a mortandade de animais aquaticos e o
surgimento de criadouros para insetos transmissores de doencas.

No que se refere aos residuos s6lidos, o manejo inadequado destes compromete a
qualidade de vida da populagdo, além de contribuir para a degradacdo ambiental e para o

agravamento de questdes de saude publica. De acordo com o Art. 3°, item III, da Lei n°
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12.305, de 2010, uma area contaminada ¢ definida como um “[...] local onde ha
contaminag¢do causada pela disposicao, regular ou irregular, de quaisquer substancias ou
residuos [...]” (Brasil, 2010, p.1). Logo, a inadequada gestdo de residuos, em conjunto
com a falta de acesso a servicos essenciais, perpetua um ciclo de vulnerabilidade social e
sanitaria, comprometendo o bem-estar da comunidade e a qualidade do meio ambiente
local.

Quanto ao manejo inadequado dos alimentos, segundo o Ministério da Saude, a
falta de condi¢des adequadas para o manuseio dos alimentos expde manipuladores e
consumidores a agentes patogénicos, como as bactérias Salmonella typhi, Escherichia
coli (E. coli) e Vibrio cholerae, virus como o da hepatite infecciosa (tipo A) e parasitas
como helmintos e protozoarios. Esses patdogenos podem causar doengas gastrointestinais
graves, incluindo diarreia, vomitos, febre, desidratagdo e, em casos severos, complicacdes
fatais, especialmente em criangas e idosos (Brasil, 2010).

Entre as enfermidades associadas a esse cenario, destacam-se a doenca diarreica
aguda, a hepatite infecciosa, a leptospirose e a febre tifoide, que podem ser transmitidas
por meio do contato com agua ou solo contaminados, ou ainda pela ingestao de alimentos
contaminados por microrganismos presentes nos residuos solidos. A insuficiéncia de
infraestrutura para o manejo adequado dos residuos solidos agrava a situagao, criando um
ambiente de alto risco sanitdrio, especialmente em &reas vulnerdveis como a da
Comunidade Sapolandia.

A diarreia aguda constitui uma das principais causas de morbidade e mortalidade,
especialmente em criancas menores de cinco anos, sendo amplamente associada ao
consumo de dgua contaminada por fezes humanas, um problema prevalente em areas com
infraestrutura sanitdria inadequada. Esse quadro sobrecarrega os servigcos de saude,
acarretando elevados custos com hospitalizagdes e tratamentos médicos, e
consequentemente afetando a qualidade de vida (Sociedade Brasileira de Pediatria, 2017).

A hepatite A, transmitida principalmente por via fecal-oral, representa uma
preocupacao substancial em regides com saneamento deficiente. O risco de contaminagdo
aumenta significativamente em localidades onde o esgoto nao ¢ tratado adequadamente e
o fornecimento de dgua potavel é comprometido. A doenca pode acarretar complicagdes
graves, como insuficiéncia hepatica aguda, que exige tratamento imediato e pode resultar
em sequelas permanentes (Kumar, 2024).

A leptospirose, uma infeccdo bacteriana transmitida pela urina de animais

infectados, é comum em areas sem infraestrutura de saneamento basico, sendo facilitada
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pela falta de infraestrutura e pelas inundagdes que promovem o contato da populagdo com
aguas contaminadas. O acimulo de residuos préximo as residéncias contribui para a
proliferacdao de vetores, como ratos, que ampliam o risco de infec¢do e de problemas
sanitarios, comprometendo a saide publica (Brasil, 2025).

A febre tifoide, causada pela bactéria Salmonella typhi, ¢ uma enfermidade que
tende a se propagar em ambientes com condi¢des precarias de saneamento. A auséncia
de sistemas eficazes de tratamento de dgua e esgoto contribui para a contaminacdo das
fontes de abastecimento, elevando o risco de surtos epidémicos (Bush, 2024).

Assim, a implementag¢ao de protocolos de higiene rigorosos em comunidades com
caréncia de infraestrutura sanitaria, como a Comunidade Sapolandia, ¢ uma medida de
extrema urgéncia para a prevencao de doengas e para a promocao da satide publica. Esses
protocolos devem prever, especificamente, o uso de superficies limpas e adequadas para
o preparo dos alimentos, pois a contaminagdo de alimentos por microrganismos
patogénicos ¢ um fator determinante para a disseminacdo de doengas infecciosas,
principalmente em ambientes com infraestrutura sanitaria precaria.

Nesse sentido, ¢ imperativo que as superficies de contato com alimentos, tais
como bancadas e utensilios de cozinha, sejam regularmente higienizadas com produtos
desinfetantes adequados, de modo a minimizar os riscos de contaminagdo cruzada,
principalmente no que diz respeito aos produtos pesqueiros, que frequentemente
apresentam maior susceptibilidade a proliferacdo de agentes patogénicos devido as
condi¢des inadequadas de armazenamento e manipulagdo. A higienizagdo correta e a
utilizagao de praticas adequadas de armazenamento e conservacao de alimentos sao
determinantes para a seguranga alimentar e para a prevencao de doengas transmitidas por
alimentos contaminados, como as infec¢des gastrointestinais e as intoxicacdes
alimentares.

Adicionalmente, o fortalecimento de campanhas educativas ¢ essencial para
informar a populagdo sobre as praticas seguras de manuseio e consumo desses produtos.
Tais campanhas devem ser fundamentadas em abordagens cientificas que enfatizem a
importancia do controle de qualidade dos alimentos, a deteccao de sinais de deterioragao
e os métodos apropriados para o preparo € o consumo seguro desses produtos.

Nesses casos, a educagdo em saude deve ser centrada na capacitacdo dos
individuos para a adogd@o de praticas de higiene pessoal, como o uso adequado de agua
potavel na lavagem de alimentos e 0 manejo apropriado de utensilios de cozinha, de modo

a evitar contaminagdes e preservar a saiude dos consumidores. A implementagdo dessas
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medidas, aliada ao controle e monitoramento constantes das condi¢des sanitarias locais,
representa uma estratégia fundamental para a mitigagdo de riscos a satide publica e para
a criagdo de um ambiente mais seguro e sauddvel nas comunidades em situacdo de
vulnerabilidade.

As condicdes descritas refletem a necessidade urgente de intervengdes estruturais
na infraestrutura de saneamento, com o objetivo de prevenir essas doengas e criar um
ambiente mais seguro e saudavel para os habitantes. Esse cendrio também evidencia a
auséncia de politicas publicas eficazes para a gestdo de residuos e saneamento basico, que
s30 essenciais para garantir a qualidade de vida e prevenir riscos ambientais e sanitarios.

Acredita-se que, para mitigar esses problemas de saude publica, sdo necessarios
investimentos urgentes em infraestrutura sanitaria, como a construgdo de redes de esgoto,
o fornecimento de dgua potavel e a implementacdo de programas de educacdo em satde.
A implementagdo de medidas preventivas e a conscientizacdo da populacdo sdo
fundamentais para reduzir o impacto das doengas relacionadas a falta de saneamento em
Sapolandia e garantir um ambiente mais saudavel e seguro para todos os seus moradores.

Além disso, a falta de acesso a ambulancias evidencia a negligéncia do governo
em garantir servigos basicos de saude. Essa realidade evidencia a grave situacdo de falta
de saneamento basico, que impede os moradores de obter assisténcia médica em casos de
emergéncia. A auséncia de infraestrutura adequada ndo apenas compromete a qualidade
de vida, mas também coloca em risco a saude e a seguranga da populagio local. E
necessario tomar medidas urgentes para resolver essa situacdo e garantir acesso

igualitario aos servigos de saude (Figura 9).

Figura 9 — Falta de condi¢des infraestruturais para a mobilidade urbana.

Fonte: acervo da pesquisa, 2025.
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Verificou-se, ainda que o posto de satde que atende a Comunidade Sapolandia,
no bairro do GETAT, em Tucurui, no estado do Par4, enfrenta desafios graves, deixando
a comunidade desassistida. Longas filas, falta de medicamentos e poucos profissionais
sdo queixas recorrentes. Essa situacdo compromete o acesso a saude basica, afetando
principalmente os mais vulneraveis.

A falta de atendimento adequado resulta no agravamento de doengas evitaveis,
como coqueluche, difteria, febre amarela, hepatite B, influenza, meningococo,
poliomielite, rubéola, sarampo, tétano, entre outras que podem ser prevenidas por
vacinacao ou por acoes dos servigos de saude, e aumenta o sofrimento da populagao local.
A falta de investimento e atencdo governamental agrava a situacdo, exigindo medidas
urgentes para garantir o direito a saude de todos os habitantes de Sapolandia e regides
similares.

O papel crucial dos Agentes Comunitarios de Satide (ACS) na Comunidade
Sapolandia, ¢ inegavel. No entanto, a ndo disponibilidade deles para atender as
necessidades locais ¢ preocupante. Os ACS desempenham um papel vital na promocao
da saude, educacao preventiva e ligagdo entre a comunidade e os servigos de saude. Sua
auséncia pode resultar em lacunas na assisténcia médica primaria, especialmente em areas
remotas como Sapolandia. Isso pode levar a problemas de saude ndo identificados, falta
de acesso a informagdes sobre saude e dificuldades na coordenacao de cuidados.

Torna-se essencial investigar as razdes por tras dessa falta de atendimento e
encontrar solucdes para garantir que a comunidade receba a assisténcia médica necessaria
para melhorar sua qualidade de vida e bem-estar. Além disso, ¢ importante destacar a
realidade das familias que dependem exclusivamente do auxilio governamental. Essas
familias enfrentam desafios significativos devido a auséncia de uma fonte de renda
estavel e suficiente para cobrir suas necessidades basicas. Isso impacta diretamente sua
qualidade de vida e o acesso a servicos essenciais, como saide e educacdo. A
instabilidade econdmica também dificulta a melhoria das condi¢des de moradia daqueles
que vivem em situagdo precaria, como em habitagdes improvisadas em igarapés.

Diante do exposto, ¢ fundamental abordar as questdes relacionadas a pobreza, a
desigualdade e ao acesso a politicas sociais nessas comunidades para promover uma
mudanga positiva e inclusiva. Para isso, torna-se essencial investir em saneamento basico,
garantir acesso a servicos de saude e educacao e implementar sistemas eficientes de coleta

de residuos. Além disso, o fortalecimento de redes de prote¢do social e a educacio da
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populagdo sobre praticas sanitarias podem prevenir doencas. A participacdo da
comunidade nas decisdes locais também ¢ fundamental para atender as suas necessidades

reais.

CONSIDERACOES IMPORTANTES

A Comunidade Sapolandia tem o direito constitucional de acessar servigos de
saneamento basico, conforme garantido pela Constituicdo Federal de 1988 (CF/88), no
Art. 6° que assegura o direito a uma vida digna, incluindo o direito a saude e ao
saneamento. No entanto, a falta de infraestrutura na comunidade evidencia a dificuldade
de acesso a esse direito fundamental (Brasil, 1988).

Para garantir a implementagdo do saneamento basico, € crucial que a comunidade
busque parcerias com os governos municipal, estadual e federal. Essas parcerias sdo
fundamentais para garantir os recursos financeiros e o apoio técnico necessarios, além de
fortalecer a relagdo entre a comunidade e as instdncias governamentais. Dessa forma,
busca-se efetivar um direito basico, o que promove a melhoria das condi¢des de satide e
qualidade de vida para todos os moradores.

A participagdo ativa da comunidade na gestdo dos recursos hidricos ¢ na
implementagdo de sistemas de saneamento € crucial para o sucesso das intervengoes.
Incluir os moradores no processo decisério € na execucdo dos projetos favorece a
construgdo de um senso de responsabilidade coletiva e potencializa a eficacia das
solugoes adotadas.

Com a adocdo de tecnologias sociais, como biodigestores e sistemas de
compostagem, ¢ possivel obter uma alternativa viavel para o tratamento de residuos
organicos e geracao de energia. Essas tecnologias, devido a sua flexibilidade e capacidade
de adaptagdo a realidade local, podem contribuir significativamente para a
sustentabilidade econdmica e ambiental da comunidade.

A educagdo ambiental ¢ fundamental para conscientizar a popula¢do sobre a
importancia do saneamento basico e promover mudancas de hdbitos. Programas de
capacitagdo e campanhas educativas podem ajudar a incorporar praticas mais sustentaveis
e incentivar a valorizagdo dos recursos naturais disponiveis.

Implementar sistemas de monitoramento e avaliagdo ¢ essencial para o
acompanhamento continuo do progresso das acdes e para a identificacdo de areas que

demandam ajustes. Esses sistemas possibilitam a coleta e a analise sistemdticas de dados,
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garantindo que as solu¢des adotadas sejam eficazes e adequadas as necessidades
especificas da comunidade.

A melhoria no saneamento basico de Sapolandia resultara em diversos beneficios
para a comunidade, como a reducao de doencas veiculadas pela 4gua, além de promover
uma significativa melhora na qualidade de vida dos moradores. Adicionalmente, a
diminui¢do da contaminacdo do solo e dos recursos hidricos contribuird para a
preservacao ambiental, beneficiando a fauna e flora locais.

Sob a dtica econdmica, os ganhos na saude publica resultardio em maior
produtividade e potencial atracdo de investimentos para a regido. O fortalecimento da
coesdo social e a ampliagdo da participagdo cidada também gerardo impactos positivos,
criando um ambiente colaborativo e engajado na busca por solucdes sustentaveis, além
de promover a melhoria continua da qualidade de vida da populacao local.

A implementagdo de politicas publicas eficazes, aliada a projetos sustentaveis,
pode melhorar substancialmente as condi¢des de vida dos moradores da Comunidade
Sapolandia e de outras comunidades em situacgdo similar. O desenvolvimento sustentavel,
que integra saude, educac¢ao e infraestrutura, ¢ fundamental para a transformagao social e

ambiental dessas areas, promovendo uma sociedade mais inclusiva e equitativa.
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HIVE HUB: REPOSITORIOS DE PROJETOS INTEGRADORES

"Ndo basta inserir novas tecnologias: é preciso
humanizar seu uso, para que sirvam a constru¢do do
conhecimento e da autonomia.” (Adaptado de Paulo
Freire).
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INTRODUCAO

No contexto educacional atual, a integracdo de tecnologias digitais desempenha
um papel crucial no aprimoramento da qualidade do ensino e aprendizagem. Essas
tecnologias tém contribuido fortemente para a produgdo de conhecimentos técnicos e
cientificos. Todavia, muitas institui¢des de ensino ndo dispdem de uma plataforma que
agregue essa producdo académica e que possibilite o seu compartilhamento com a
comunidade académica interna e externa.

Nesse sentido, o projeto proposto visa preencher uma lacuna na gestdo e
visibilidade dos projetos académicos, especialmente os projetos integradores, no Campus

Tucurui do IFPA. A criagdo de um aplicativo destinado a organizar e exibir esses projetos
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para o publico interno e externo tem como objetivo fornecer uma plataforma acessivel,
dindmica e eficiente, promovendo maior visibilidade dos trabalhos produzidos pelos
alunos e maior interacdo da comunidade académica.

A tecnologia criada tem o potencial de transformar radicalmente a forma como as
informagdes sdo gerenciadas e acessadas dentro de uma institui¢do educacional. Ela
oferece novas oportunidades para o engajamento de estudantes, professores e a
comunidade externa, tornando o processo de gestdo de projetos mais colaborativo e
acessivel. No entanto, ¢ fundamental que essas ferramentas sejam implementadas de
maneira estratégica, garantindo que atendam as necessidades académicas e
administrativas do IFPA, além de promover a transparéncia € o acesso a todos os
envolvidos.

Desta forma, a convergéncia entre educacao, gestdo e tecnologia digital resulta em
uma solucdo inovadora que nao s6 facilita a organizacdo dos projetos integradores, mas
também promove a visibilidade dos mesmos. O Hive Hub visa criar um espago digital
acessivel e interativo, oferecendo aos alunos, professores e ao publico em geral uma
plataforma multifuncional para visualizar e gerenciar projetos académicos, incentivando
o compartilhamento de conhecimento e o desenvolvimento de habilidades essenciais

dentro do ambiente educacional.

Por qué? Para qué?

O projeto de criacdo do aplicativo Hive Hub surge como uma resposta a
necessidade de aprimorar a organizacao, visibilidade e gestdo dos projetos integradores
desenvolvidos no Campus Tucurui do IFPA. A implementagdo de uma plataforma digital
voltada para o gerenciamento e compartilhamento desses projetos nao s6 simplifica a
administracao interna, mas também amplia o alcance e¢ o impacto das iniciativas
académicas, tornando-as acessiveis tanto para a comunidade interna quanto para o publico
externo.

Os projetos integradores sao uma parte fundamental da formacao académica dos
alunos, sendo desenvolvidos ao longo de seus cursos, envolvendo pesquisa, inovagao e a
aplicagdo pratica do conhecimento. No entanto, a divulga¢dao e o acompanhamento desses
projetos ainda sdo processos que, muitas vezes, apresentam dificuldades quanto a

organizagdo e a visibilidade. O Hive Hub se propde a resolver essas questdes por meio de
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uma plataforma intuitiva, que centraliza informagdes de forma organizada e permite que
0s projetos sejam acompanhados, visualizados e atualizados de maneira agil e eficiente.

Além disso, ao integrar funcionalidades como controle de versao e colaboragao
em tempo real, o aplicativo se torna uma ferramenta dindmica, permitindo que os alunos,
professores e demais envolvidos no desenvolvimento dos projetos possam interagir e
contribuir de forma colaborativa, independentemente de sua localizagdo. Isso otimiza o
fluxo de trabalho académico, melhora a gestdo dos projetos e garante que os resultados
obtidos sejam mais eficientes e de maior qualidade.

Outro aspecto importante do Hive Hub é o seu potencial para ampliar a
visibilidade dos projetos integradores desenvolvidos no Campus, pois a plataforma
facilita o acesso tanto para a comunidade académica quanto para possiveis parceiros
externos, como empresas, outras instituigdes de ensino e até o publico em geral
interessado em inovagao tecnologica e solugdes criativas. Essa visibilidade pode gerar
novas oportunidades de parcerias, estagios e até mesmo aplicagdo pratica dos projetos
desenvolvidos pelos alunos.

Portanto, o Hive Hub ndo é apenas uma ferramenta tecnologica, mas um elemento
estratégico para fortalecer a interacao entre a instituicdo, seus alunos e o mundo externo,
promovendo uma gestdo mais eficaz dos projetos integradores e potencializando os
impactos académicos e sociais dessa producdo. Buscamos desenvolver a metodologia
adequada para o desenvolvimento do aplicativo de armazenamento/exibi¢ao dos projetos
integradores do Campus Tucurui do IFPA, para que pudéssemos oferecer uma plataforma
intuitiva e acessivel para armazenamento, exibi¢cdo, controle e compartilhamento desses
projetos tanto para a comunidade interna quanto externa. O aplicativo contard com
funcionalidades, visando aprimorar o fluxo de trabalho académico, promovendo assim a
visibilidade dos projetos e facilitando a interacdo entre alunos, professores e o publico

geral.

Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento do aplicativo Hive Hub foi
baseada em uma abordagem agil, priorizando a entrega incremental de funcionalidades,
garantindo flexibilidade e adaptabilidade ao longo do processo. O desenvolvimento da
ferramenta foi dividido em trés fases principais: planejamento, desenvolvimento e

implantacdo, com €énfase na colaboracdo continua entre os stakeholders, como alunos,
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professores, e administradores do Campus Tucurui do IFPA, conforme detalhamento a

seguir:

Planejamento

O planejamento foi a fase inicial e fundamental para o sucesso do projeto. Nessa
etapa, foram definidos os requisitos do aplicativo, os objetivos do sistema, a arquitetura
tecnoldgica e as funcionalidades essenciais, levando em consideragdo as necessidades dos
usuarios internos (alunos, professores) e externos (publico geral, possiveis parceiros). A
seguir estao descritas as atividades do planejamento:

* Levantamento de Requisitos: foram realizadas entrevistas com stakeholders
(professores, alunos, gestores) para identificar as funcionalidades essenciais do
aplicativo, visualizacao de projetos.

* Analise de Viabilidade Técnica: foi realizado estudo das tecnologias mais
adequadas para o desenvolvimento, considerando recursos, tais como a criacdo de
aplicativos méveis (mobile) e a integracdo com plataformas web.

* Mapeamento de Processos Académicos: foi realizada a andlise do fluxo de
trabalho dos projetos integradores no IFPA, para otimizar os processos de
publicagdo, acompanhamento e feedback.

* Elabora¢do de Cronograma: foram definidas as etapas e quais produtos seriam

entregues, com estimativas de tempo e os respectivos responsaveis.

Desenvolvimento

A fase de desenvolvimento foi a mais extensa, tendo sido organizada em sprints,
seguindo uma metodologia agil (Scrum ou Kanban), com entregas parciais de
funcionalidades ao longo do projeto. A equipe (ver imagem 1 adiante) de
desenvolvimento foi dividida em grupo para diferentes modulos do aplicativo, como
interface de usudrio, banco de dados, funcionalidades de colaboracdo e integragdo com

sistemas existentes.

Atividades do desenvolvimento:

» Desenvolvimento de Funcionalidades:



» Tela de Exibicao de Projetos: Interface simples e intuitiva para apresentagdo dos
projetos integradores, com filtros por area, curso, data e outros critérios.

* Acessibilidade e Usabilidade: Garantir que o design seja acessivel a todos os
publicos, incluindo usuarios com necessidades especiais.

* Desenvolvimento Back-End: Criagdo de uma estrutura de banco de dados
eficiente para armazenar as informagdes dos projetos, com seguranga,
escalabilidade e backup adequado.

» Testes e Validagdo: Testes continuos de usabilidade, funcionalidade, seguranca e
desempenho durante o desenvolvimento.

* Implantacao.

Imagem 1: Reunido para construgdo do aplicativo.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2024).

A implanta¢do

Na fase de implantagdo, o sistema foi colocado em producdo. A equipe de
desenvolvimento trabalhou para garantir uma transi¢ao suave e sem interrupc¢oes. Foram
feitos ajustes, conforme a necessidade, com base no feedback dos usudrios iniciais. A
seguir descrevemos a fase de implantagao:

* Deploy e Configuragdo: Implementagdo do aplicativo nas plataformas
escolhidas (Google Play, App Store, plataforma web) e configuragdo do servidor de
banco de dados.

* Treinamento e Suporte: Capacitagdo para os usudrios finais (alunos,
professores, gestores) sobre como utilizar o aplicativo. Disponibilizagdo de um

manual e videos tutoriais.
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*  Feedback Continuo: Coleta de feedback apds a implantagdo, para monitorar o
uso do aplicativo e identificar areas de melhoria.

* Atualizacdes e Manutengdo: Planejamento de futuras atualizagdes e corre¢des
de bugs, com base na utilizagdo do sistema e nas necessidades identificadas pela

comunidade.

Gerenciamento de Projetos e Fluxo de Trabalho

Para garantir o bom andamento do projeto, foram adotadas praticas de
gerenciamento de projetos ageis, incluindo:
* Daily Standups: Reunides didrias de acompanhamento do progresso das tarefas,
identificacdo de impedimentos e ajustes de prioridades.
* Sprints e Entregas Incrementais: Divisao do projeto em sprints curtos, com
entregas de funcionalidades completas no final de cada ciclo.
* Revisdes e Retrospectivas: Avaliacdes periddicas com os stakeholders e a equipe

de desenvolvimento para revisar o progresso € ajustar a estratégia de execugao.

Avaliagdo de Desempenho e Impacto

Apds a implanta¢do do Hive Hub, seré realizado um acompanhamento continuo
da utilizacdo do aplicativo, com métricas de desempenho e satisfagdo do usuario. A
avaliagdo tera como foco os seguintes indicadores:

* Taxa de Adocdo: Percentual de alunos, professores e publico externo que
acessam e utilizam o aplicativo regularmente.

* Qualidade das Interacdes: Analise da interacao entre os usuarios no
aplicativo, como a quantidade de feedbacks dados e colaboragdo nos projetos.

» Eficiéncia no Gerenciamento de Projetos: Medi¢do do tempo de gestdo e
publicacdo dos projetos, antes e depois da implementagdo do Hive Hub.

Para finalizar esta etapa, o responsavel pelo gerenciamento do projeto, fard o
feedback com os usuarios e solicitara sugestdes melhorias. A partir da analise do
desempenho e dos feedbacks coletados, o aplicativo sera constantemente aprimorado para
atender melhor as necessidades dos usuarios.

Nesse sentido, a metodologia proposta visa garantir que o Hive Hub seja

desenvolvido de maneira eficaz, com foco na experiéncia do usuario e na integragdo
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continua entre os stakeholders. A flexibilidade da abordagem 4gil permite ajustes rapidos,
conforme as necessidades ¢ mudangas ao longo do projeto, e as entregas incrementais
garantirdo que os recursos sejam disponibilizados de forma continua, tornando o

aplicativo util para os usudrios em cada fase do desenvolvimento.

O APLICATIVO

Funcionalidades do Aplicativo

* Visualizacdo de Projetos: Interface que permite aos usuarios acessar e explorar
os projetos integradores desenvolvidos no campus.

* Compartilhamento: Capacidade de compartilhar informagdes, arquivos e
relatorios sobre os projetos com outros membros da comunidade académica e com
o publico externo, promovendo a divulgagdo e a interagao.

= Acessibilidade: Design responsivo e facil de usar, garantindo que o aplicativo
seja acessivel a todos os usudrios, incluindo aqueles com limitagdes de

usabilidade.

Tecnologias Utilizadas

Foi utilizada figma, utilizado para o design do aplicativo e o supabase foi utilizado
para desenvolver o sistema de banco de dados e a autenticagdo (Imagem 2):

Imagem 2: Tecnologias utilizadas.
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Fonte: Construido pelos autores (2024).
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Impacto Esperado: Aumento na visibilidade dos projetos desenvolvidos pelos
alunos, permitindo que sejam conhecidos por um publico mais amplo, incluindo empresas

e possiveis investidores.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Um repositério ¢ uma estrutura que armazena, organiza e disponibiliza dados e
documentos de forma que possam ser acessados e reutilizados por diferentes usuarios. De
acordo com Hitchcock (2004), os repositorios sdo sistemas ou locais de armazenamento
utilizados principalmente para facilitar o acesso e a preservagao de materiais académicos
e cientificos. A defini¢do de repositorio ¢ ampliada no contexto digital, mas a esséncia
permanece a mesma: proporcionar uma forma eficiente de organizacgao e recuperagao de
dados. Um repositorio digital ¢ uma versao digitalizada dos repositorios tradicionais. Ele
armazena e organiza dados em formato eletronico, permitindo que esses materiais sejam
acessados online por usuarios ao redor do mundo. Segundo Smith (2007), repositdrios
digitais sdo fundamentais para promover a disseminacao do conhecimento, pois permitem
que artigos, teses, dissertacdes e outros tipos de documentos académicos sejam acessados
e reutilizados de maneira global.

O primeiro repositorio digital surgiu no final dos anos 90, com a criagdo do arXiv,
um repositorio de artigos cientificos na area de fisica, fundado em 1991 por Paul
Ginsparg (Ginsparg, 1991). Este repositorio pioneiro foi fundamental para o
desenvolvimento do conceito de repositorios digitais académicos, permitindo que
pesquisadores compartilhassem seus artigos sem a mediagdo de editoras cientificas
tradicionais. Repositorios digitais sdo construidos com base em uma infraestrutura técnica
composta por servidores, bancos de dados e sistemas de gerenciamento de contetido
(CMS). Thompson (2015) sugere que o processo de criacdo de repositorios digitais
envolve a definicdo de padrdes para a digitalizagdo de documentos, a criagdo de
metadados para facilitar a pesquisa € o uso de sistemas de armazenamento que garantam
a integridade dos dados a longo prazo. Ferramentas como o DSpace ¢ EPrints sao
comumente utilizadas para a construgdo de tais sistemas.

Os repositorios digitais comegaram como plataformas simples para a digitalizagao
e armazenamento de artigos e livros académicos. Originalmente, esses repositorios eram

muito limitados em termos de funcionalidade e acessibilidade. Com o tempo, foram sendo
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aprimorados, incorporando funcionalidades como busca avangada, integra¢do com outros
sistemas e interfaces amigaveis para os usuarios. Hoje, repositorios digitais como Zenodo,
Mendeley e Hive Hub permitem armazenar uma ampla gama de contetudos, desde textos
académicos até dados brutos e multimidia. A evolugdo, como observado por Garg (2018),
também envolve o crescente foco na interoperabilidade e no acesso aberto, facilitando a
colaboracao global.

No inicio, as ferramentas usadas para construir repositorios digitais eram basicas
e consistiam principalmente em sistemas de gerenciamento de banco de dados e scripts
de indexacdo manual. Ferramentas como MySQL e Apache Solr eram amplamente
utilizadas para a indexagdo de conteudo. Lynch (2003) discute como essas ferramentas
proporcionaram a base para a digitalizacdo de grandes volumes de contetido, embora a
complexidade dos sistemas fosse limitada.

Atualmente, a constru¢do de repositérios digitais envolve ferramentas mais
sofisticadas e especializadas, como DSpace, EPrints, Fedora e Islandora. Essas
ferramentas oferecem solugdes robustas para armazenamento, preservacio e recuperagao
de dados, permitindo a integragdo com outras plataformas e servicos de dados.
Ferramentas de busca como Elasticsearch e Solr também sdao comumente usadas para
garantir que os dados armazenados possam ser facilmente localizados por usuarios.

A escolha de ferramentas para a criagdo de um repositorio digital depende de
varios fatores, incluindo a facilidade de uso, a escalabilidade, a flexibilidade e a
compatibilidade com outros sistemas. No nosso projeto, escolhemos ferramentas como o
Hive Hub por sua facilidade de integracao com outras plataformas académicas e pela sua
capacidade de lidar com uma grande quantidade de dados de forma eficiente. A escolha
do Hive Hub também foi influenciada pela flexibilidade de personalizagdo que ele
oferece, permitindo que atendesse as necessidades especificas do nosso projeto, conforme
discutido por Nunes (2021).

Ribeiro (2019) realiza uma andlise detalhada sobre as ferramentas de repositorios
digitais,destacando como plataformas como DSpace e EPrints evoluiram ao longo do
tempo para atender as crescentes necessidades de armazenamento e disseminagdo de
dados académicos.

O Projeto Integrador ¢ uma abordagem académica que busca integrar diferentes
disciplinas e conhecimentos adquiridos ao longo de um curso. Segundo Costa (2018), o

Projeto Integrador permite que os alunos apliquem na pratica os conceitos aprendidos em
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sala de aula, solucionando problemas reais por meio de projetos que exigem um olhar
multidisciplinar.

Ressaltamos que ja existem repositorios que ndo apenas armazenam documentos
académicos, mas também dados de pessoas, como o ORCID (Open Researcher and
Contributor ID), que armazena informagdes sobre a produg¢ao cientifica de pesquisadores
individuais. O ResearchGate também funciona como uma rede social académica que pode
ser considerada uma forma de repositorio de perfis de pesquisadores.

Durante o desenvolvimento do nosso projeto, utilizamos o ResearchGate para
promover a troca de informacdes e dados entre pesquisadores e membros da equipe, além
de consultar materiais publicados sobre plataformas de repositorios digitais. O ORCID
também foi utilizado para garantir a autoria e o0 acompanhamento das contribuicdes de
cada membro da equipe durante o processo de desenvolvimento.

A evolugdo dos repositorios digitais tem sido fundamental para o avango da
ciéncia e do conhecimento académico. Ao longo das décadas, a tecnologia e as
ferramentas para construgdo de repositorios evoluiram de simples bancos de dados para
complexas plataformas que permitem o armazenamento e a disseminagdo eficiente de
dados e informacdes. Ao desenvolver nosso projeto de repositorio digital, consultamos
estudos de autores como Smith (2007), Thompson (2015), Ribeiro (2019) e outros, cujas
contribuigdes fundamentaram nossas escolhas de ferramentas e a abordagem técnica
adotada.

O desenvolvimento de um aplicativo destinado a organizacdo dos Projetos
Integradores (PIs) do Instituto Federal do Para — Campus Tucurui (IFPA) surgiu
como uma solugdo para atender a crescente demanda por ferramentas tecnologicas que
possibilitem o melhor gerenciamento de informagdes académicas e, a0 mesmo tempo,
promovam maior interagdo entre a comunidade académica e o publico externo. O projeto,
nomeado Hive Hub, busca otimizar a gestao, exibicdo e compartilhamento dos PIs, além
de oferecer funcionalidades como controle de versdo e colaboragdo em tempo real,
aspectos essenciais para o desenvolvimento académico e a disseminacdo do

conhecimento.

A Importancia dos Projetos Integradores (Pls) no Ensino Técnico e Superior

Os Projetos Integradores sdo uma parte fundamental do curriculo em institui¢des

de ensino técnico e superior, especialmente nos Institutos Federais, que tém como missdo
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a integracdo entre ensino, pesquisa e extensdo. Esses projetos permitem que os alunos
apliquem os conhecimentos adquiridos nas disciplinas ao longo do curso, desenvolvendo
solucdes praticas e inovadoras para problemas reais da sociedade. Além disso, o formato
de trabalho colaborativo e multidisciplinar promove o desenvolvimento de habilidades
essenciais para o mercado de trabalho, como trabalho em equipe, comunicacido e
resolucao de problemas.

No contexto do IFPA, o acompanhamento e a gestdo desses projetos se tornam
ainda mais significativos, pois eles envolvem a integracdo de diferentes areas do
conhecimento e possibilitam a interacdo entre alunos, professores e a comunidade
externa. A visibilidade e o compartilhamento dos PIs podem ampliar o impacto desses

projetos, promovendo um ciclo de feedback e aprendizado continuo.

O Papel da Tecnologia na Gestdo de Projetos Académicos

Com o avanco da tecnologia da informacdo e da comunicacdo, o gerenciamento
de projetos académicos tem se tornado cada vez mais dependente de plataformas digitais.
O uso de aplicativos e sistemas de gestdo permite a organizagao de dados, o controle de
versoes, a colaboragdo em tempo real e a centralizacdo da informagdo em um tUnico
ambiente, o que facilita o acompanhamento do progresso ¢ a tomada de decisoes.
Ferramentas digitais também ajudam na redug@o do uso de papéis e documentos fisicos,
contribuindo para a sustentabilidade e a otimizagdo dos processos.

Hive Hub: Objetivos e Funcionalidades

O Hive Hub ¢ a proposta de um aplicativo inovador que visa centralizar e
organizar os Projetos Integradores do Campus Tucurui do IFPA, proporcionando uma
plataforma intuitiva, acessivel e eficiente. As principais funcionalidades do aplicativo
incluem:

e Exibicao de Projetos: O aplicativo servira como uma vitrine digital dos Pls
desenvolvidos pelos alunos, com informagdes detalhadas sobre os projetos, seus
objetivos, resultados e impactos. A visualizacdo pode ser personalizada para
publicos internos (professores, alunos) e externos (comunidade, empresas,
sociedade em geral), promovendo maior engajamento académico atual, em que o
trabalho remoto e a colaboracao digital estdo cada vez mais presentes.

e Facilidade de Acesso e Gestao de Informagdes: A plataforma sera projetada

para ser facil de usar, com uma interface amigavel que permita aos usudrios
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navegar de forma intuitiva entre as diversas funcionalidades. A gestdo das

informacdes sera simplificada, com filtros e categorias que possibilitem a busca

rapida por projetos especificos.

e Impacto no Fluxo de Trabalho Académico e na Visibilidade Institucional O
uso de um aplicativo como o Hive Hub visa otimizar o fluxo de trabalho
académico ao centralizar e organizar os projetos de maneira estruturada,
reduzindo a complexidade das tarefas administrativas e garantindo que os
envolvidos tenham acesso rapido as informagdes essenciais. Para os alunos, o
sistema facilita o acompanhamento das etapas do projeto, o controle das entregas
e o compartilhamento com os orientadores. Para os professores, o aplicativo
oferece uma visdo clara do progresso de cada projeto e facilita o acompanhamento
dos alunos.

Além disso, a maior visibilidade dos projetos oferece um beneficio adicional
para a institui¢do: ao promover os PIs para o publico externo, o IFPA amplia a repercussio
de suas acdes e reforga sua imagem como uma instituicao inovadora, comprometida com
a formagdo de profissionais capacitados e a geracdo de conhecimento util para a
sociedade. A divulgagao de projetos pode atrair a atengao de empresas, organizagoes €
potenciais investidores interessados em apoiar a pesquisa e a inovagao desenvolvidas no
campus.

A implementagdo do aplicativo Hive Hub no Campus Tucurui representa uma
proposta alinhada com as tendéncias atuais de digitalizagdao e otimizacao dos processos
académicos. O projeto busca facilitar a organizagdo, visualizagdo e a interacdo dos
Projetos Integradores, proporcionando uma plataforma eficiente para alunos, professores
e publico externo e interno. Através de funcionalidades como banco de dados,
colaboracdo em tempo real e exibi¢ao acessivel dos projetos, o Hive Hub tem o potencial
de transformar a gestdo académica, promovendo maior integragdo entre os membros da
comunidade académica e a sociedade. Além disso, o aplicativo contribui para o
fortalecimento da imagem institucional do IFPA e para o avanco das praticas educacionais

no campo da tecnologia e inovagao.

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto desenvolvido teve como objetivo criar uma plataforma inovadora e

funcional para exibir os projetos integradores do Campus Tucurui do IFPA, promovendo
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a integracdo e o engajamento tanto da comunidade académica quanto do publico externo
e interno. O Hive Hub vem oferecendo funcionalidades que melhoram a visibilidade e a
colaboragdo em tempo real entre os envolvidos.

Com uma interface intuitiva e acessivel, o aplicativo permite que os usudrios
visualizem e acompanhem o progresso dos projetos, contribuindo para a transparéncia e
o reconhecimento das interagdes iniciativas desenvolvidas pelos alunos. Além disso, o
foco na colaboragdo em tempo real fortalece a interagdo entre estudantes, docentes ¢ a
comunidade externa, criando um ambiente de aprendizado mais dindmico e conectado.

O uso de tecnologia para facilitar o fluxo de trabalho académico e proporcionar
uma maior visibilidade aos projetos desenvolvidos ¢ uma excelente ferramenta para
fortalecer a imagem institucional do IFPA, ao mesmo tempo em que promove a troca de
conhecimentos e experiéncias entre diferentes publicos. A implementa¢cdo do Hive Hub,
portanto, representa um grande passo para a modernizagao dos processos académicos € o
incentivo a colaboracao e inovagao dentro do ambiente educacional.

Dessa forma, o projeto ndo so atende as necessidades internas de organizagdo e
gestdo dos projetos integradores, mas também abre um canal de comunicagdo com a
sociedade, possibilitando que o trabalho dos alunos seja mais facilmente acessado e
valorizado por todos. O Hive Hub, com suas funcionalidades robustas e objetivos bem
definidos, certamente trard beneficios a longo prazo, tanto para o IFPA quanto para os

alunos envolvidos nos projetos.
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INTRODUCAO

Atualmente, a sociedade vivencia a revolugdo tecnoldgica do meio técnico-
cientifico Informacional, no qual se originaram as primeiras descobertas do campo
tecnologico, sendo a Tecnologia uma area que estd em constante mudanca e adaptagdo.
Hoje, nesse vasto mundo informatizado, ¢ praticamente impossivel ficar desconectado
por algumas horas. Nesse sentido, a principal aliada da Internet ¢ a Rede de Computadores
que surgiu com a funcao principal de estabelecer uma rede de informagdo e comunicagdo
entre os militares, além da produg¢do cientifica, no periodo p6és Segunda Grande Guerra
Mundial.

No contexto da revolucao tecnoldgica global, a internet tornou-se um recurso
essencial para institui¢cdes de ensino e pesquisa, desempenhando um papel estratégico na
comunica¢do, na difusdo do conhecimento e na gestdo de atividades académicas e
administrativas. No caso do Campus Tucurui do IFPA, essa dependéncia tecnoldgica
evidencia a necessidade de uma infraestrutura de rede eficiente, capaz de atender as
demandas crescentes da comunidade académica.

Desta forma, este trabalho, denominado Espacializa¢do da rede de acesso a
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internet no Instituto Federal Do Para — Campus Tucurut, surgiu da necessidade de o Setor
de Tecnologia da Informagao (STI) ter uma visdo clara e detalhada de como ocorre a
distribuicao do fornecimento de Internet nas dependéncias do Campus, especificamente
no Prédio I (Av. Brasilia). Assim, com o apoio da Tecnologia, o presente trabalho tem
como objetivo auxiliar os profissionais do Setor de TT do Campus no diagnostico de locais
com baixa cobertura de Internet, identificar areas de trafego intenso, planejar a expansao
da rede em regides com alta demanda de dados e corrigir falhas relacionadas a pontos
inativos e cabeamento.

O georreferenciamento proposto neste trabalho permite ver claramente em um
mapa as areas onde o sinal de Internet ¢ forte, fraco ou inexistente. Isso ajuda a identificar
facilmente regides onde melhorias sdo necessarias; com isso problemas de cobertura ou
interferéncia podem ser localizados e solucionados mais rapidamente, melhorando a
qualidade do servigo para estudantes, professores e servidores em geral.

Diante do exposto, esta pesquisa se principia a partir de alguns questionamentos:
Quais os prejuizos ocasionados ao funcionamento do nosso campus quando ocorrem
casos de instabilidade em relagdo ao acesso a internet? Que estratégias podemos adicionar
na busca de melhorar a eficiéncia da nossa rede de acesso a internet? Seria a expansado da
rede dos pontos de acesso a Internet uma solugdo possivel para amenizar o problema
enfatizado?

De maneira geral objetivou-se mapear a infraestrutura da rede de internet no
Campus Tucurui do IFPA por meio de ferramentas de georreferenciamento, visando
analisar e documentar a distribuicdo dos pontos de acesso, cobertura do sinal e possiveis
falhas, buscando promover uma conectividade eficiente e acessivel, e proporcionar
suporte a comunidade académica e melhoria da rede de Internet no Campus.

Especificamente i) Identificando os pontos de acesso a internet ja instalados no
Campus, sua localizacdo geografica e as especificagdes técnicas dos equipamentos
utilizados; ii) medindo a intensidade do sinal em diferentes areas do campus, utilizando
ferramentas de analise de rede e georreferenciamento para identificar zonas com baixa ou
nenhuma conectividade; iii) mapeando regides do campus que apresentam dificuldades
de conexdo ou auséncia total de sinal de Internet, correlacionando com a distribui¢do
fisica das instalagdes e a demanda local; iv) gerando um material técnico e cientifico que
possa ser utilizado como referéncia em projetos semelhantes e servir de base para tomadas

de decisao institucionais relacionadas a conectividade.
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Metodologia

Este trabalho se trata de uma pesquisa exploratdria, pois o objetivo € o de construir
maior familiaridade com a problematica proposta, a fim de torna-la mais explicita (Gil,
2002). Em primeiro lugar, foi necessaria a pesquisa de campo no Setor de Tecnologia da
Informagao do Campus Tucurui para realizar a pesquisa exploratdria para determinar qual
problema a equipe do trabalho poderia ajudar a resolver. Selecionado o problema, realizou
a pesquisa bibliografica para aprofundamento dos conhecimentos sobre Mapeamento de
Rede e sobre as ferramentas que poderiam ser utilizadas para otimizar o trabalho. No
dizer de Matias-Pereira (2007), a revisdo da literatura referéncia estudos ja publicados
com o intuito de posicionar a produgdo em desenvolvimento na linha evolutiva da
tematica trabalhada.

Depois, realizou o trabalho pratico de mapeamento da rede de Internet do Campus,
utilizando-se a ferramenta de georreferenciamento.

O trabalho de Mapeamento de Rede Georreferenciada contou com cinco etapas:

1. Mapeamento da Topologia de Rede Fisica: consiste da identificagdo dos
equipamentos e seus respectivos locais, da identificacao de suas configuragdes,
além de identificar o tipo de conexdo entre ambos;

2. Mapeamento da Topologia Logica: que se dividiu na identificacdo dos segmentos
logicos entre os equipamentos € a determinagdo das politicas de rede;

3. Sistematizagcdo de Dados: consistiu na analise e sistematizacao de dados a partir
das informacgdes obtidas nas etapas anteriores;

4. Simulagdo do Mapeamento: esta consistiu em simular o mapeamento, tanto fisico
quanto lo6gico usando o programa Cisco Packet Tracer para aplicacao de testes
para verificagdo dos resultados do trabalho de mapeamento da rede.

5. Geoprocessamento: consiste em fazer as aplicacdes dos dados georreferenciados
obtidos com a pesquisa utilizando do geoprocessamento para espacializagao dos

mesmos.

A equipe do projeto de pesquisa contou com a colaboragao dos servidores do Setor
de Tecnologia da Informagao que acompanhou todo o processo de levantamento de dados.
A equipe de TI indicou os possiveis locais onde estavam os pontos de Internet, por

exemplo.
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GEORREFERENCIAMENTO E INFRAESTRUTURA DE REDE

A conectividade e a qualidade da rede de internet sdo fatores essenciais para o
funcionamento de instituicdes académicas, como o campus Tucurui. Para garantir uma
infraestrutura eficiente, o uso do georreferenciamento torna-se uma ferramenta
estratégica, permitindo o mapeamento preciso da rede e facilitando sua gestdo e
otimizacdo. Neste sentido, o presente estudo fundamenta-se em trés eixos principais: a
importancia do georreferenciamento para a infraestrutura de rede, a otimiza¢do do
desempenho e expansdo da conectividade e, por fim, o0 monitoramento, manuten¢ao e
tomada de decisdo baseada em dados.

O georreferenciamento consiste na técnica de associar dados espaciais a
coordenadas geograficas, permitindo uma analise detalhada da distribuicdo da
infraestrutura de redes de comunicagdo. Segundo Camara et al. (2001, p. 25), “o
georreferenciamento permite a vinculagdo de atributos espaciais a objetos reais, tornando
a analise territorial mais precisa e eficiente”. No contexto de uma rede académica, essa
ferramenta possibilita a identificagcdo da localizagdo exata de pontos de acesso, roteadores
e cabeamentos, otimizando a gestao da infraestrutura.

Além disso, a utilizagdo do georreferenciamento permite a visualizacdo da
cobertura da rede em mapas digitais, evidenciando areas com baixa conectividade ou
zonas de sombra. De acordo com Santos et al. (2018, p. 112), “a aplicacdao de Sistemas
de Informagdo Geografica (SIG) no monitoramento de redes possibilita a analise de
padrdes de conectividade e auxilia na tomada de decisdes estratégicas para
aprimoramento da infraestrutura”. Dessa forma, o georreferenciamento se torna uma
ferramenta indispensavel para compreender a distribui¢do da rede e definir acdes
corretivas ou expansivas.

As redes de computadores, que formam a base para a conectividade digital, sao
estruturadas a partir de diferentes topologias e protocolos, influenciando diretamente a
qualidade do servigo prestado. Conforme Tanenbaum e Wetherall (2021, p. 142), “as
redes modernas operam em camadas bem definidas, onde cada uma delas desempenha
fungdes especificas para garantir a comunicagdo eficiente entre dispositivos”. No
contexto académico, redes locais (LANs) sdo amplamente utilizadas para interligar
departamentos, bibliotecas e laboratdrios, exigindo um planejamento robusto para

garantir alta disponibilidade e baixa laténcia.
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Otimiza¢do do Desempenho e Expansdo da Conectividade

O mapeamento da rede por meio do georreferenciamento ndo apenas permite a
analise da infraestrutura existente, mas também possibilita a otimizagdo do desempenho
da conectividade. Uma distribui¢do eficiente de pontos de acesso pode minimizar
interferéncias e ampliar a cobertura sem necessidade de investimentos excessivos.
Segundo Braga e Almeida (2020, p. 87), “o posicionamento estratégico de equipamentos
de rede, baseado em andlises geoespaciais, pode reduzir areas de baixa cobertura e
aumentar a eficiéncia da conectividade sem fio”.

Outro aspecto relevante ¢ a possibilidade de identificar padrdes de uso da internet
dentro do campus. Estudos como o de Costa e Lima (2021, p. 56) demonstram que a
aplicacdo de mapas de calor em redes académicas auxilia na identificacdo de locais com
maior demanda de trafego, permitindo uma melhor alocagao de recursos. Essa abordagem
garante que os investimentos sejam direcionados para areas com maior necessidade,
melhorando a experiéncia dos usuarios.

No campo das redes, tecnologias como Wi-Fi 6 e fibra dptica desempenham um
papel fundamental na otimizacao do desempenho. O Wi-Fi 6, por exemplo, permite maior
densidade de conexdes simultdneas e melhora a eficiéncia energética dos dispositivos
conectados (STALLINGS, 2020, p. 318). Ja a fibra optica, segundo Kurose e Ross (2018,
p. 95), “oferece altissimas velocidades de transmissdo, baixa laténcia e alta
confiabilidade, sendo a melhor opcao para redes académicas de grande porte”. Dessa
forma, a escolha adequada das tecnologias de rede, aliada ao mapeamento
georreferenciado, resulta em um ambiente mais eficiente e preparado para as demandas

académicas.

Monitoramento, Manutencdo e Tomada de Decisdo Baseada em Dados

A implementa¢ao do georreferenciamento na rede do campus também permite um
monitoramento continuo, facilitando acdes de manutencdo preventiva e corretiva. A
deteccao de falhas pode ser feita de forma mais eficiente quando ha um banco de dados
georreferenciado indicando a localizagdo exata dos equipamentos. De acordo com
Moreira (2019, p. 134), “o uso de sistemas geoespaciais para monitoramento de redes

possibilita intervengdes mais rapidas e eficientes, reduzindo o tempo de inatividade e
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melhorando a qualidade do servigo”.

Além disso, a manutengdo preventiva baseada em dados georreferenciados pode
evitar quedas inesperadas na rede, reduzindo prejuizos para alunos e professores que
dependem da conectividade para atividades académicas. Estudos indicam que redes que
utilizam georreferenciamento para planejamento e manutencdo apresentam um tempo
médio de resposta até 40% menor em comparagdo a redes sem esse tipo de mapeamento
(SILVA et al., 2022, p. 98).

A seguranca da informacdo também se torna um fator critico nesse contexto.
Redes académicas sdo alvos constantes de ataques cibernéticos, como phishing, malware
e acessos nao autorizados. Segundo Stallings (2020, p. 482), “a implementacdo de
medidas como firewalls, sistemas de detec¢ao de intrusdo e autenticagao multifator sao
essenciais para garantir a integridade e confidencialidade dos dados em redes
institucionais”. O uso do georreferenciamento pode auxiliar na identificacdo de pontos
vulneréaveis, permitindo a¢des corretivas para mitigar riscos.

Por fim, a tomada de decisdo estratégica em relagdo a infraestrutura do campus se
torna mais embasada quando fundamentada em dados espaciais. Com o apoio do
georreferenciamento, os gestores podem avaliar o desempenho da rede, prever futuras
expansoes e alocar recursos de maneira eficiente. Como apontam Ferreira e Souza (2023,
p. 210), “a gestdo de redes baseada em dados espaciais permite uma abordagem mais
racional e econdmica para a ampliacdo da infraestrutura, evitando desperdicios e

garantindo maior eficiéncia operacional”.

RESULTADOS TECNICOS ALCANCADOS

Como resultados deste trabalho, esperava-se, permitir a visibilidade ampla de
como ocorre a transferéncia do sinal de Internet na rede entre os pontos de acesso
presentes nas dependéncias do Campus, podendo-se identificar falhas e interferéncias de
sinal em determinados locais, como também observar e interferir em locais que requerem
uma maior atencao técnica por apresentar suscetiveis falhas, ou até mesmo necessitarem
de aprimoramento para obter-se melhor desempenho do acesso a Internet.

Para tanto, inicialmente, foi feito um levantamento para identificar os pontos de
acesso a rede, com base nos dados coletados durante o trabalho de campo; dados estes
que foram armazenados no programa Microsoft Excel. Depois, foi elaborado o

mapeamento fisico e logico da rede de acesso nas instalagdes do Campus. Para isso, foi
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usado o programa Cisco Packet Tracer para ajudar a visualizar as informagdes obtidas e
fazer avaliacdes e verificacdes da rede e seus fluxos. Vale destacar que a equipe do projeto
passou por um treinamento inicial com a equipe de TI do Campus, para que pudessem
comecar o levantamento, sempre com a supervisao dos servidores.

Nesse sentido, o georreferenciamento determinou a posicdo ¢ a distdncia da
chegada do sinal entre areas onde ocorre a distribuicdo da Internet para as redondezas
proximais, identificando as configuracdes dos equipamentos, velocidade e tempo do
trafego da Internet, caminhos de maior fluxo e demais especificidades que surgirem.

Seguindo esse fluxo, a presente pesquisa utilizou a uma abordagem exploratdria,
com a aplicagado de técnicas praticas voltadas ao mapeamento e andlise da rede de Internet
no Campus Tucurui. As etapas desenvolvidas foram conduzidas com o apoio de técnicos
em informatica e professores orientadores, buscando garantir precisdo nos dados
coletados e analisados.

Conforme detalhado a seguir, as etapas foram organizadas de forma sistematica,

visando a aplicagdo pratica e ao cumprimento dos objetivos do projeto.

Identificagdo dos Pontos de Acesso

Inicialmente, foi realizado um levantamento dos pontos de Internet ativos e
inativos no Campus, incluindo areas de uso comum, salas de aula e setores
administrativos. Esses pontos foram identificados fisicamente e organizados por

localizacao.

Nomeagdo e Registro no Excel

Cada ponto de acesso foi identificado fisicamente e nomeado virtualmente em
uma planilha no programa Microsoft Excel, permitindo facilmente rastreabilidade. As
informacdes coletadas, como localizagdo, estado de funcionamento e caracteristicas
técnicas, foram organizadas para analises posteriores.

Inicialmente fizemos a etiquetacdo dos pontos de acesso utilizando a etiquetadora
do Setor de Tecnologia da Informacao, porém ndo concluimos todo o processo com
auxilio da etiquetadora por falta de refil de bobina, por isso adaptamos para o modo
manuscrito. Para um melhor entendimento, seguimos um padrdo fixo de nomeagao,

considerando o bloco em especifico, juntamente com o ponto de rede numerado em ordem



crescente por sala.

Exemplo:

Localidade fisica do ponto: Bloco 4, Sala de Protocolo — a sala contém 4 pontos
de rede ativos.

Nomeacao (ver Figura 1) fisica do ponto: B4 - PT42.

Figura 1 — Trabalho de localiza¢do e nomeagao fisica dos pontos.

Fonte: os autores, 2024.

Construgdo de Grdficos e Andlises Estatisticas

Com base nos dados compilados, foram gerados graficos no Microsoft Excel para
ilustrar a distribuicao e o desempenho da rede. Essas representacdes visuais ajudaram a
identificar padrdes, como areas com maior trafego ou pontos de falha frequente.

Uso de Ferramentas de Simulacdo

Além do levantamento pratico, foi utilizada a ferramenta Cisco Packet Tracer para

simular o mapeamento das redes fisica e logica. A simulagdo permitiu analisar o
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comportamento do sistema em diferentes cenarios e validar as solugdes propostas.

Aplicagao pratica do Georreferenciamento

Com a proposta do georreferenciamento, € com os pontos identificados, podera
haver deteccdo e localizacdo exata do ponto com problemas, em casos de falhas na
transferéncia do sinal, apontando o local exato e preciso para se poderem executar os
reparos.

Nesse sentido, poder-se-ao identificar alguns problemas que possivelmente serdo
sanados a partir dos dados obtidos com este projeto. Desta forma, como resultados
praticos da pesquisa foi identificado o curso da disseminacdo da Internet no ambito da
Instituicdo. Nesta etapa, verificaram-se alguns obstaculos, como o longo tempo para
localizar o ponto exato onde havia uma falha no acesso a rede de Internet, devido aos
muitos e diferentes pontos de acesso do Campus, bem como identificar que tipo de falha
e qual a melhor solugdo para reparar o problema.

Esta secdo contempla as seguintes subdivisdes: Fase Inicial, Fase de Analise e

Fase de Solugao e Conclusao.

Fase Inicial - Resultados Preliminares

Nesta fase, os resultados refletem nas primeiras observacdes e diagndsticos
realizados, os quais podemos destacar:

e Identificacdo de equipamentos existentes: Foram levantadas informagdes sobre os
hardwares de rede, como switch, roteador e pontos de acesso sem fio e as midias
fisicas, como o fio par trangado (categoria 6).

e C(Coleta inicial de dados: Foram selecionados os equipamentos necessarios para a
coleta de dados, a qual dividimos entre as segmentagdes do Campus. De forma
simultanea iniciamos o recolhimento dos dados necessarios para constituir o
mapeamento fisico e ldgico, bem como verificar locais que, possivelmente,
necessitassem de reparos. Os dados coletados foram tabulados em planilha do
Microsoft Excel (na Figura 2), sistematizando-se toda a documentagdo necessaria
para a proxima etapa. Por questdes de seguranca da rede, alguns dados foram

mascarados.
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Figura 2 — Dados coletados e tabulados no Microsoft Excel.

MAPEAMENTQO FISICO E LOGICO IF
Arquivo nserir  Formatar Dados
Q, Menus 5 2 & 'ﬁ' 00% ~  RE %
H2 -
B

1 SALA DE COORDENAC OES

2 BLOCO\PONTO DE ACESSO IDENHFICAI;EO NO SWT
1 B7-PTO1 REFAZER PONTO

4 B7-PTOZ REFAZER PONTO

5 |B7-PTD3 REFAZER PONTO

& |B7-PTD4 PT 35 5WT 15

7 |B7-PTOS PT 08 SWT 08

& |B7-PTD6 PT 26 SWT 15

9 |B7-PTO7 PT 19 5WT 15

10 | BY-PTO8 PT 15 3WT 15

11 | BY-PTO9 PT 16 SWT 15

12

12 SALA 10

14 BLOCO\PONTO DE ACESSO IDENHFICAQEO NO SWT
18 | BY-PT10 PT 32 SWT 15

1§ | BY-PT11 REFAZER PONTO

17 |B7-PT12 PT 34 SWT 15

12 |B7-PT13 PT 33 5WT 15

19 |B7-PT14 REFAZER PONTO

20 |B7-PT1S PT 29 5WT 15

21 BY-PT16 PT 30 5WT 15

22 BY-PT17 REFAZER PONTO

23

Fonte: autores, 2024.

Fase de Andlise - Resultados Intermediarios

A partir dos materiais obtidos na etapa anterior, foram revelados problemas sérios
de um antigo projeto de rede, através do qual foi possivel observar que havia pontos de
conexao instalados no chdo e teto, cuja grande maioria ndo funcionava por estar
inoperante devido a falhas no cabeamento.

Analise dos problemas identificados:

e Deterioragdo do cabeamento devido a mé localizacdo, como, por exemplo, a
exposicao a umidade ou desgaste natural.

e Desconexao frequente causada por terminais mal instalados ou danificados.

e Localizagdo restrita dos pontos de acesso que dificultam o uso eficiente da rede.

Impactos observados no funcionamento da rede:

e Lentiddo na conexdo em areas com alta demanda.
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e Interrupgdo total de acesso em zonas especificas, afetando setores administrativos
ou académicos.
Diagnéstico das Areas mais Criticas:
e (Georreferenciamento dos pontos problematicos, incluindo mapas que indicam
areas com maior concentrag¢do de falhas.
Analisando os dados quantitativos e qualitativos podemos destacar que o Bloco
Pedagogico ¢ a area onde se concentra a maior parte das atividades académicas e
administrativas durante cada turno de aula. Esta area apresenta aproximadamente 58,2%

da totalidade de pontos inativos, como mostra a seguir (ver Figura 3).

Figura 3 — Grafico com o percentual de pontos ativos e inativos.

QUANTITATIVO DE PONTOS INATIVOS
BLOCO PEDAGOGICO

® INATIVO
@ ATIVO

Fonte: autores, 2024.

Podemos observar que, de todas as localidades do Campus, apenas trés obtiveram
porcentagem superior a 90% do funcionamento ativo dos pontos de rede (visto na Figura
4). O que mostra que mais da metade das dependéncias do Campus ndo tem uma conexao
de internet estavel que pode ser atribuida a fatores como a infraestrutura fisica envolvida,
a falta de manutencao regular. Essa instabilidade afeta diretamente atividades académicas
e administrativas, prejudicando a realizacdo de aulas hibridas, pesquisas, e o acesso a
sistemas institucionais essenciais, o que refor¢a a necessidade de investimentos em

melhorias na rede de conectividade do Campus.
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Figura 4 — Grafico de segmentos do Campus com alto indice de funcionamento.

QUANTITATIVO DE PONTOS INATIVOS QUANTITATIVO DE PONTOS INATIVOS
Bloco2 BLOCO 3

& ATIVO
® INATIVO

® ATIVO
® INATIVO

QUANTITATIVO DE PONTOS INATIVOS
PORTARIA
® ATIVO

Fonte: os autores, 2024.

Vale ressaltar que, no decorrer da pesquisa, deparou-se com lugares inacessivelis,
conforme pode ser visto a frente (na Figura 5), os quais ndo foram possiveis avaliar se os
mesmos se encontram em bom estado de funcionamento. Essa limitagdo impactou nos
resultados da pesquisa, mas também revelou areas criticas que exigem atengao especial e

novas estratégias para garantir a chegada do sinal de internet.

Figura 5 — Grafico de quantidade de localidades inacessiveis.

LUGARES COM PONTOS DE REDE INACESSIVEIS

PORTARIA —{
BLOCO & —
BLOCO7 —

BLOCO 6 —|

BLOCO 5

BLOCO 4

Segmentos do Camus Tucurui

BLOCO 3

BLOCO 2

BLOCO 1

Fonte: os autores, 2024.
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ApOs observarmos as areas criticas, dando prosseguimento nas etapas da pesquisa,
inserimos as informacdes no programa Cisco Packet Tracer para visualizarmos a
simulacdo da topologia 16gica da rede, optamos por simular usando os switches centrais
de cada bloco (Figura 6). Essa etapa foi essencial para mapear de forma especifica a
organizacao e o funcionamento dos dispositivos conectados, permitindo uma analise mais

precisa das conexoes existentes.

Figura 6 — Desenho da Topologia Légica do Campus Tucurui.

W Cisco Packel Tracer - C\Users' os\Dowmleadsitopologia_ map.pkt o
File Ed Options View  To ons. dow  Help

EERSO0ra A7 Aaqao@ BFE ?
= e @ s =
[ Logical)(_ Physic 246

y- 1248

L——-;l’
i
.L_‘——t-.-.l//
8
o

>
(@Realtime) & Simulation|

Bimsrme =0 A 0N==

Elemomg e«

(Seled a Dewvice 1o Drag and Drop 10 the orkspace )
= %

Fonte: os autores, 2025.

@S URGENTE

A andlise espacial ¢ uma ferramenta poderosa para compreender e solucionar
problemas relacionados a conectividade em ambientes institucionais. No caso do Campus
Tucurui, a aplicagdo de técnicas de georreferenciamento foi fundamental para identificar,
mapear e analisar os pontos de acesso a internet. Essa abordagem permite ndo apenas
localizar os pontos no espago, mas também correlacionad-los com os desafios de
infraestrutura e cobertura da rede.

De acordo com Andreas Kneip (2014, p. 100), em sua obra Sistemas de
Informacao Geografica: uma introducdo pratica, o georreferenciamento € o processo de
adicionar coordenadas geograficas a imagens, permitindo usa-las em sistemas que
facilitam a andlise e a tomada de decisoes. Esse conceito ¢ aplicado diretamente ao nosso
projeto, pois utilizamos o georreferenciamento para mapear os pontos de acesso a internet
no Campus Tucurui.

Para o geoprocessamento, iniciamos a constru¢do dos mapas cartograficos com a
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utilizagdo do programa Google Earth Pro, conforme verifica-se na imagem seguinte (ver
Figura 7) devido a sua facilidade de uso e disponibilidade de imagens de satélite

atualizadas e de alta resolucao.

Figura 7 — Mapa de espacializacdo dos blocos existentes no campus.

Legenda

IFPA - Campus Tucurui

Distribuico dos blocos Biblioteca

Bloco 1
Bloco 2
Bloco 3
Bloco 4
Bloco 5
Bloco 6
Bloco 7
Bloco 8
Pedagogico
Portaria

PP EEE ~

%<

Google Earth

us

Fonte: acervo da pesquis, 2025.

Essa escolha permitiu um levantamento detalhado e visual das areas descobertas.
Dividimos o Campus em dez pontos principais, estrategicamente selecionados para cobrir
as areas mais relevantes, e, a partir deles, iniciamos o processo de geoprocessamento.
Essa divisdo foi essencial para organizar a coleta de dados e garantir uma analise mais
precisa abaixo, detalharemos cada ponto separadamente, destacando as suas

caracteristicas e os dados obtidos.
Fase de Solucdo e Conclusdo - Resultados Finais

A partir dos levantamentos e diagndsticos realizados, como propostas de
melhorias temos:
e A revisdo da infraestrutura existente e, a partir dela, tragar um plano para
substituicdo de cabeamento deteriorado;
e O reposicionamento dos pontos de acesso (ex.: calculo da zona de interferéncia

ou densidade de uso);
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e A instalagdo de ferramentas para monitoramento continuo da rede e alocamento
de recursos, bem como materiais de consumo;
e O uso de alertas automaticos para identificar falhas e reduzir o tempo de resposta.
Estabelecer um cronograma de manuten¢do preventiva regular para revisar e
corrigir pontos criticos antes que se tornem falhas reais.
E importante mencionar que os pontos de acesso dados como “inativos” ja vém
sendo refeitos de maneira correta e servindo como ferramenta de ensino-aprendizagem
pratica profissional para os estagiarios do Setor de Tecnologia da Informacdo e

Comunicacdo do Campus.

CONSIDERACOES IMPORTANTES

Com a conclusdo deste projeto, buscou-se tornar mais agil a resolucdo de
problemas na rede de acesso a Internet do Campus Tucurui. Foi possivel construir um
panorama detalhado da infraestrutura de rede, mesmo diante da constante expansao dos
pontos de acesso, que exige um grande esforco apenas para identificar o local exato de
falhas, o que, por sua vez, gera atrasos nas atividades académicas e administrativas.

Nesse sentido, 0 mapeamento realizado permitira reduzir o tempo necessario para
localizar e corrigir problemas, garantindo maior satisfagdo aos usuérios da rede, como
alunos, professores e servidores. Além disso, a pesquisa refor¢a a importancia de uma
infraestrutura tecnoldgica eficiente em instituicdes de ensino, contribuindo diretamente
para o desenvolvimento de solu¢des que beneficiem toda a comunidade académica.

Com esse trabalho, o Setor de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (STI)
terd mais controle e organizagao sobre o fluxo do sinal de internet nas dependéncias do
Campus, possibilitando novas estratégias para melhorar ainda mais o desempenho da
rede. Esperamos que os resultados obtidos contribuam significativamente para a

estabilidade, eficiéncia e facilidade de uso da Internet no campus.
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GRAFICOS PRATICOS: VISUALIZANDO FUNCOES
MATEMATICAS

“A visualizagdo é uma das formas mais poderosas de compreender o invisivel.”

Evelyn Rodrigues!
Josué Alves de Oliveira?

Maxsuwell da Silva Barbosa?

Tiago Oliveira Corréa*

Alex Santos Oliveira®
Raimundo Nonato Sanches de Souza®

INTRODUCAO

No contexto educacional contemporaneo, a utilizagdo de tecnologias tornou-se
fundamental para aprimorar a qualidade do ensino e da aprendizagem. O projeto proposto
visa preencher uma lacuna especifica na area da Matematica, oferecendo um site
integrado dedicado ao uso de graficos como recurso didatico. Ao combinar
conhecimentos matematicos com ferramentas digitais interativas, o objetivo ¢
proporcionar uma plataforma acessivel e dindmica para estudantes e professores do
ensino fundamental e médio explorarem e compreenderem conceitos matematicos por
meio de representagdes visuais.

A convergéncia entre a Matematica, a Fisica e a tecnologia digital promovem uma
sinergia transformadora, culminando em um projeto integrador de inovagao educacional.
Nesse sentido, a proposta centraliza-se na criagao de um site dindmico e interativo, cujo
proposito ¢ fornecer uma plataforma acessivel e intuitiva para a elaboracdo de graficos

matematicos e fisicos. Este empreendimento visa transcender as barreiras tradicionais do
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aprendizado dessas disciplinas, proporcionando aos usuarios uma ferramenta
multifuncional que fomenta a compreensao visual e conceitual dos fendmenos abordados.

Desta forma, a pesquisa se justificou tanto por motivos teoricos quanto praticos,
visando preencher uma lacuna no campo educacional e oferecer uma solu¢ao inovadora
para um desafio recorrente no ensino de Matematica. Do ponto de vista teorico, o estudo
busca contribuir para o desenvolvimento e aprimoramento das praticas pedagogicas ao
integrar tecnologia de forma significativa no processo de ensino e aprendizagem.
Compreende-se que o uso de graficos como recurso didatico pode facilitar a compreensdo
de conceitos matematicos abstratos e promover uma aprendizagem mais ativa e engajada
por parte dos alunos.

Além disso, a pesquisa também se justifica pela sua relevancia pratica. A
integracao de graficos em aulas de Matematica pode enfrentar obstaculos como a falta de
ferramentas adequadas e a complexidade das existentes. Nesse sentido, o site proposto
representa um diferencial significativo, oferecendo uma plataforma integrada e acessivel
que atende as necessidades especificas de alunos e professores do ensino fundamental e
médio. Ao proporcionar uma variedade de recursos, desde uma biblioteca de graficos pré-
definidos at¢ uma ferramenta de criagdo personalizada, o site visa superar esses
obstaculos e tornar o uso de graficos uma experiéncia mais eficaz e enriquecedora em
sala de aula.

Portanto, o diferencial desta abordagem reside na sua capacidade de integrar teoria
e pratica, oferecendo uma solucao abrangente e inovadora para um desafio real enfrentado
por educadores e estudantes. Ao aliar a compreensao teorica dos principios pedagogicos
com a aplicagdo pratica de tecnologia educacional, espera-se que este trabalho possa
contribuir significativamente para o aprimoramento do ensino de matematica e,

consequentemente, para o sucesso académico dos alunos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Hé4 décadas que as tecnologias da informacdo e da comunicagdo foram
consideradas aliadas do processo de ensino e aprendizagem. Delas, nenhuma instituigcao
de ensino pode prescindir, pois assim apenas retardard formas mais eficazes para melhoria
das aulas pelos docentes. Muitos docentes, muitas vezes, veem a necessidade de
ferramentas tecnoldgicas que possam auxilid-los nesse processo, mas elas ndo estdo

disponiveis ou sdo complicadas demais para serem utilizadas no seu dia a dia.



117

Nesse sentido, Cordula e Nascimento (2018) apud Cordula (2010) afirmam que:

As comunidades, os grupos sociais, as organizagdes ndo governamentais e 0s
sujeitos que precisam de solugdo para suas dificuldades sdo movidos por
processos de investigacdo, de busca pelo saber pelo entendimento dessas
questdes, para propor solugdes e, muitas vezes, produzir respostas que se
tornam teorias e tecnologias (Cordula; Nascimento, 2018, p. 1).

Corroborando os autores acima, Cerny et al (2016, p. 20) afirmam que € preciso
“ressignificar o uso das tecnologias no contexto escolar e fazer uma apropriagdo critica
delas tanto nesse contexto quanto fora dele”, como forma melhorar a pratica pedagogica.

Os autores continuam dizendo que:

[...] é preciso que haja a inser¢do das tecnologias da informagao e comunicagio
no contexto educativo e cultural e, com isso, talvez seja possivel a criacdo de
espagos mais dindmicos na produgdo de conhecimento que possibilitem
minimizar a superacdo da divisdo social presente no acesso aos meios
tecnoldgicos e seu uso.

E neste contexto que este Projeto Integrador se torna importante, pois visa aliar a
tecnologia da informagdo a pratica docente, pois observou-se que os docentes de
Matematica, principalmente, perdem tempo tendo que desenhar graficos criados a partir
de determinado calculo matematico. Nesse sentido, ferramentas digitais podem auxilia-
lo, tornando as aulas mais interativas e dinamicas, contribuindo para melhorar a

aprendizagem. Sobre isso, veja o que diz Almeida e Silva (2011):

Desta forma, o emprego das tecnologias na educagdo como coadjuvantes nos
processos de ensino e aprendizagem para apoio as atividades ou, ainda, para
motivagdo dos alunos, gradualmente da lugar ao movimento de integragdo ao
curriculo do repertdrio de praticas sociais de alunos e professores tipicos da
cultura digital vivenciada no cotidiano (ALMEIDA; SILVA, 2011, p. 4).

Neste caso especifico, pretende-se criar uma plataforma digital para criar graficos
a partir de calculos matematicos relativos ao curriculo do ensino fundamental e médio.

Para Almeida e Valente (2012, p. 12),

A capacidade de animar objetos na tela pode se tornar uma importante
ferramenta para complementar ou mesmo substituir muitas atividades que
foram desenvolvidas para o lapis e papel. Em Matematica, a animagdo também
pode se tornar importante para a elaboragao de graficos dinamicos, permitindo
que a variacdo de alguns pardmetros produza efeitos imediatos nos graficos.
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Esses autores citam alguns softwares criados para ajudar professores de diferentes
disciplinas, tais como PhET, do “Interactive Simulation Project”, desenvolvido pela
Universidade de Colorado, podendo ser baixados e usados livremente, segundo as
limitacdes dessa licenca. H4 ainda outros softwares para a elaboracdo de graficos
dinamicos, como o WinPlot ou Graphmatica (Almeida e Valente, 2012, p. 12).

Outra ferramenta moderna que também tem sido muito utilizada ¢ o CANVA
langada no mercado em 2013. Sobre essa ferramenta, Oliveira et al (2012, p. 2) explicam

que:

[...] a plataforma Canva permite ao usudrio criar graficos de midia social,
apresentagdes, pOsteres, infograficos e outros contetidos visuais, portando
milhdes de imagens, fontes e ilustragdes, que embora o acesso ilimitado a esses
recursos seja fornecido apenas aos assinantes da sua versdo Pro, ha inimeros
elementos ofertados de forma gratuita.

Oliveira et al (2012) complementam que o Canva para Educag¢do se integra com
as principais ferramentas para sala de aula, como Schoology, D2L, Moodle, Blackboard,
Google Sala de Aula, Canvas e Microsoft Teams (Oliveira et al, 2012, p. 2). Vé-se, desta
forma, que ja ha muitas ferramentas disponiveis para auxiliar o trabalho pedagogico em
sala de aula. Todavia, neste Projeto Integrador, buscar-se-a criar uma ferramenta de
utilizagao mais simples e intuitiva, para facilitar o maximo possivel o trabalho do docente,
sem que isso signifique menos eficiéncia.

Almeida e Silva (2011) afirmam que a integra¢ao de tecnologias nas escolas da
lugar a criacdo de praticas sociais digitais. Ja Almeida e Valente (2012) destacam que a
capacidade de animar objetos pode complementar ou substituir atividades com lapis e
papel, citando ferramentas como PhET, WinPlot, Graphmatica e Canva como recursos
modernos que auxiliam no ensino. Neste projeto integrador, optou-se pela criacao de uma
ferramenta simples, interativa e intuitiva, que possa ser utilizada com facilidade por
professores e alunos do ensino bdasico, promovendo maior interagdo nas aulas de

Matematica e Fisica.

DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA

Desenvolvemos um site que utiliza graficos como recurso didatico para aprimorar
o ensino e aprendizagem da Matematica para proporcionar:

e Criar um site de graficos didaticos para Matematica, melhorando o ensino e a
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aprendizagem.

e Disponibilizar uma plataforma acessivel e interativa para explorar e aplicar
diferentes tipos de graficos.

e Proporcionar uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora, promovendo
compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos.

e Integrar os conhecimentos tedricos de conceitos matematicos com a pratica da
manipulagdo de dados gréaficos, promovendo uma compreensao mais profunda e
aplicada dos contetidos.

e Promover a interdisciplinaridade ao proporcionar uma ferramenta que possa ser
utilizada em conjunto com outras disciplinas, como ciéncias, geografia e
economia, ampliando assim a aplicabilidade dos graficos no contexto
educacional.

Assim, o desenvolvimento da plataforma foi dividido em trés etapas principais:
concep¢do e planejamento, desenvolvimento da funcionalidade grafica e testes com
melhorias.

Na primeira etapa, foram definidos os requisitos essenciais da plataforma. Com
o uso do Figma, elaborou-se um prototipo inicial da interface, validado com entrevistas a
professores e estudantes. Na segunda etapa, implementou-se a funcionalidade gréfica
utilizando a biblioteca Chart.js, que permite a criagdo de graficos dinamicos e
responsivos. Foram incluidos graficos de linhas, barras e dispersdo, com personalizagao
de cores, rotulos e escalas.

Na etapa final, realizou-se a validagdo da plataforma em diferentes navegadores
e dispositivos. Foram utilizados Cypress para testes automatizados e Lighthouse para
otimizagdo de desempenho. Os resultados demonstraram estabilidade e compatibilidade,
especialmente em dispositivos moveis, assegurando sua aplicabilidade no contexto

educacional.

METODOLOGIA

A metodologia adotada compreendeu inicialmente a revisao bibliogréafica sobre o
uso de tecnologias no ensino de Matematica. Também foram realizadas entrevistas com
professores das areas de Matematica e Fisica, com o intuito de entender suas experiéncias

com o uso de plataformas digitais.
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Posteriormente, iniciou-se o desenvolvimento pratico do site, passando pelas
etapas de levantamento de requisitos, prototipagem com Figma, implementacdo com
HTML, CSS Flexbox e JavaScript, e testes finais. A abordagem metodoldgica foi baseada
em design centrado no usuario, com foco em acessibilidade, interatividade e
compatibilidade.

A metodologia adotada compreendeu as seguintes fases:

Levantamento de Requisitos: Esta fase envolveu a identificagdo das
necessidades e expectativas dos usuarios, incluindo estudantes e professores de diferentes
niveis educacionais. Para isso, foram realizadas pesquisas, entrevistas e analises de
documentos para compreender os requisitos especificos do site.

Projeto e Prototipagem: Com base nos requisitos levantados, foi elaborado um
projeto detalhado do site, incluindo sua arquitetura, funcionalidades e design. Além disso,
foram criados prototipos e wireframes para visualizagdo e validagdo das ideias antes da
implementagao.

Testes e Validac¢do: Apds o desenvolvimento, serdo realizados testes rigorosos
para verificar a estabilidade, seguranca e compatibilidade do site com diferentes
navegadores e dispositivos. Os usudrios serdo convidados a testar o site e fornecer
feedback sobre sua usabilidade e eficacia.

O desenvolvimento do projeto consistiu em trés etapas, conforme disposto nos

abaixo:

Etapa 1: Concepgao e Planejamento

Na primeira etapa do projeto, foram definidos os requisitos e funcionalidades
essenciais para a plataforma. Elaboramos um protétipo inicial utilizando ferramentas de
design como o Figma para criar uma visao clara da interface. Essa escolha foi motivada
por sua interface intuitiva e integragdo com outras ferramentas colaborativas, como o
Google Drive. Durante essa fase, o maior desafio foi alinhar as expectativas da equipe
com as necessidades do publico-alvo, o que foi superado por meio de entrevistas
detalhadas com potenciais usudrios € a constru¢do de um mapa de jornadas de uso. A

Figura 1 mostra a tela inicial da plataforma criada.
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Figura 1 — Tela inicial da plataforma de criagdo de graficos.
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Fonte: construido pelos autores, 2024,

Etapa 2: Desenvolvimento da Funcionalidade Grafica

Nesta etapa, concentramos nossos esfor¢os na construcdo da funcionalidade
grafica principal da plataforma, utilizando a biblioteca Chart.js. Essa escolha foi motivada
pela simplicidade da biblioteca para criar graficos responsivos e pela facilidade em
integrar dados dindmicos. O Chart.js também possui suporte nativo para diversos tipos de
graficos, o que garantiu flexibilidade para atender a diferentes necessidades dos usuarios.

Além disso, foram implementados graficos de linhas, barras e dispersao, cada um
ajustavel em tempo real por meio de um painel de configuragdes. Uma funcionalidade
importante foi a personalizagdo de estilos, como cores, rétulos e escalas, que oferecem
aos usuarios maior controle sobre a visualizagdo de seus dados.

Nesta etapa, o maior desafio foi garantir que a plataforma fosse responsiva,
adaptando os graficos para diferentes tamanhos de tela sem comprometer a legibilidade.
Isso foi superado com a aplicagdo de configuragdes dindmicas do Chart.js e ajustes
precisos no layout usando CSS Flexbox. A Figura 2 mostra um grafico gerado a partir do

uso dessa ferramenta.
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Figura 2 — Gréficos interativos criados utilizando o Chart.js.
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Fonte: Construido pelos autores, 2024.

Etapa 3: Testes e Melhorias

Nesta etapa, a plataforma criada foi testada em diferentes navegadores e
dispositivos para garantir sua estabilidade e responsividade. Utilizamos ferramentas como
o Cypress para testes automatizados e o Lighthouse para otimizagdo de performance. Um
dos desafios foi ajustar o desempenho em dispositivos moveis mais lentos, o que exigiu
a otimizacdo do codigo JavaScript e a redugdo de calculos desnecessarios. A Figura 3
mostra uma pagina com um relatorio dos testes realizados para verificar o desempenho

da plataforma.
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Figura 3 — Relatorio de testes com métricas de desempenho e resultados corrigidos.
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Area de criagdo de grdficos

Figura 5 — Area de criacio de graficos.
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Fonte: Construido pelos autores, 2024.

CONSIDERACOES FINAIS

Ressaltamos a capacidade de o projeto superar desafios, unindo a teoria
matematica e fisica a pragmatica tecnologica. Ao integrar algoritmos avancados de
geragdo de graficos, o site proporciona uma experiéncia envolvente, estimulando a
compreensdo intuitiva e a aplicagdo pratica de conhecimentos. A interatividade, com
funcionalidades como zoom, pan e destaque de pontos cruciais, amplia a flexibilidade de
exploracdo, adequando-se as necessidades individuais de aprendizado.

O projeto resultou na criagdo de uma plataforma pratica e acessivel que facilita a
constru¢do de graficos matematicos e fisicos, voltada para o publico do ensino
fundamental e médio. A utilizagdo de tecnologias como Chart.js e CSS Flexbox garantiu
responsividade e interatividade a ferramenta. Além de sua contribuicdo pedagogica, o
projeto evidencia o potencial da interdisciplinaridade entre tecnologia, Matematica e
Fisica. A plataforma demonstrou ser eficaz em tornar o aprendizado mais visual, concreto,
atrativo e compreensivel, podendo ser expandida futuramente com novos recursos, como
tutoriais e materiais educativos integrados.

No ambito educacional, a ferramenta pedagdgica criada visa preencher lacunas,
tornando a Matematica e a Fisica mais acessiveis e atraentes. A integracao de elementos

visuais e interativos amplia as possibilidades de aprendizado, proporcionando uma
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compreensio mais profunda e duradoura dos conceitos fundamentais. A medida que
avangamos, vislumbramos oportunidades continuas para expandir € aprimorar essa
plataforma, incorporando feedbacks dos usuarios € mantendo-a relevante no dinamico
cendrio educacional.

Em suma, este projeto integrador transcende a criagdo de um simples site,
alinhando-se a uma visdo mais ampla de transformagdo educacional. Ao capacitar os
usudarios a explorar, compreender e aplicar conceitos matematicos e fisicos de maneira
inovadora, estamos pavimentando o caminho para uma educagdo mais inclusiva,
acessivel e inspiradora. Este é apenas o comeco de uma jornada continua na intersecao
entre ciéncia, tecnologia e educagdo, onde o aprendizado se torna uma experiéncia

verdadeiramente dinamica e transformadora.
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CANTEIRO DE OBRAS: UMA AVENTURA NA CONSTRUCAO
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INTRODUCAO

Os jogos educativos tém transformado o ensino da engenharia civil, oferecendo
uma abordagem inovadora e interativa que complementa os métodos tradicionais. O jogo
Canteiro de Obras — Aventuras na Construgdo foi desenvolvido para tornar os conceitos
técnicos da engenharia civil mais acessiveis e dinamicos, proporcionando uma
experiéncia pratica e envolvente. O jogo simula as diferentes etapas de uma construgdo,
desde os servicos preliminares até o acabamento, permitindo que os jogadores vivenciem
cada fase do processo de forma ludica. Com isso, desenvolvem habilidades essenciais,
como planejamento estratégico, tomada de decisdo e resolucao de problemas, que sdo
fundamentais para o setor da construgao civil.

A gamificagdo, ao integrar elementos de jogos ao ensino, tem se mostrado uma
estratégia eficaz para aumentar o engajamento dos alunos e tornar o aprendizado mais
significativo. No caso deste jogo, os desafios sdo estruturados de forma a estimular a
participacdo ativa dos jogadores, tornando o processo educativo mais envolvente. Em
cada etapa da construcdo, os participantes precisam coletar materiais especificos, tomar
decisoOes estratégicas e responder corretamente a perguntas técnicas para avangar no jogo.
Essa dinamica favorece a integragcdo entre teoria e pratica, permitindo que os jogadores

consolidem seus conhecimentos enquanto se divertem.

! Curso edificagdes do Instituto Federal do Para. arthuralvesrangel730@gmail.com.

2 Técnico em laboratorio do Instituto Federal do Pard. hession.dayan@ifpa.edu.br.

3 Curso edificagdes do Instituto Federal do Para. isabelle.souzall06@gmail.com.

4 Curso edificacdes do Instituto Federal do Para. joaovictorcastrodossantos00@gmail.com.
3> Curso edificagdes do Instituto Federal do Para. kauan.paiva406010@gmail.com.

¢ Professora do Instituto Federal do Para. rosangela.pinto@ifpa.edu.br.

7 Professor do Instituto Federal do Para. terlys.silva@ifpa.edu.br.

8 Curso edificagdes do Instituto Federal do Para. weulenribeiro02@gmail.com.



mailto:arthuralvesrangel730@gmail.com
mailto:hession.dayan@ifpa.edu.br
mailto:isabelle.souza1106@gmail.com
mailto:joaovictorcastrodossantos00@gmail.com
mailto:kauan.paiva406010@gmail.com
mailto:rosangela.pinto@ifpa.edu.br
mailto:terlys.silva@ifpa.edu.br
mailto:weulenribeiro02@gmail.com

127

Além de estimular o aprendizado, o jogo promove a interacdo entre o0s
participantes, incentivando o trabalho em equipe e a comunicagao eficaz. A mecanica do
jogo foi planejada para desafiar os jogadores a tomarem decisdes com base em situacdes
reais da construcdo civil, tornando a experiéncia mais imersiva. Ao longo da partida, os
participantes enfrentam desafios que exigem pensamento critico, planejamento e
adaptacao, habilidades indispensaveis para o futuro profissional da engenharia civil.

Outro aspecto positivo do uso de jogos no ensino ¢ a possibilidade de simular
diferentes cendrios e testar estratégias sem riscos reais. Isso permite que os alunos
experimentem e compreendam o impacto de suas decisdes em um ambiente controlado
antes de aplicé-las na pratica. Dessa forma, a aprendizagem se torna mais dinamica e
eficiente, favorecendo a reten¢ao do conhecimento e o desenvolvimento de competéncias
essenciais para o mercado de trabalho.

Com essa abordagem, Canteiro de Obras — Aventuras na Construgdo se destaca
como uma ferramenta inovadora para o ensino de engenharia civil, oferecendo uma
experiéncia educativa que alia diversdo e conhecimento. A metodologia baseada em jogos
proporciona um aprendizado ativo, tornando os conceitos técnicos mais acessiveis e
preparando os estudantes para desafios reais da profissdo. Ao incentivar a participagao, a
reflexdo e a experimentagcdo, o jogo contribui para a formacao de profissionais mais

capacitados e preparados para atuar no setor da construgao civil.

Materiais e metodos

O desenvolvimento do projeto integrador de conclusdo de curso seguiu uma
metodologia estruturada e interligada, voltada para a criacdo do jogo educativo Canteiro
de Obras — Aventuras na Construgdo. O objetivo central foi proporcionar um aprendizado
dinamico e interativo dos conceitos fundamentais da engenharia civil por meio da
gamificagdo, permitindo que os jogadores compreendam, de maneira pratica e ludica, as
diferentes etapas de uma construc¢do civil. Para garantir a eficicia dessa abordagem,
diversas etapas foram conduzidas de forma sequencial, garantindo que cada fase do
projeto contribuisse para a constru¢do de um jogo envolvente e educacional. A seguir,

detalha-se cada uma dessas etapas.
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Definig¢dao do Problema e Objetivos

A primeira etapa do desenvolvimento metodologico consistiu na defini¢ao clara
do problema e dos objetivos do projeto. Um dos desafios encontrados foi a necessidade
de criar uma ferramenta pedagodgica interativa, capaz de ensinar os fundamentos da
engenharia civil de forma acessivel e eficaz. Os métodos tradicionais de ensino, muitas
vezes, apresentam dificuldades em engajar os alunos em conceitos técnicos, o que pode
impactar na assimilagdo do conhecimento.

O jogo foi projetado para simular as fases essenciais de uma construgdo civil,
permitindo que os participantes experimentassem o processo de forma gamificada.
Assim, foram estabelecidos os seguintes objetivos principais:

e Desenvolver um jogo educativo que aborde as principais etapas da constru¢ao
civil, desde os servigos preliminares até o acabamento;

e (riar mecanicas de jogo que incentivem a tomada de decisdo, o planejamento ¢ a
resolugdo de problemas;

e Proporcionar um ambiente de aprendizado interativo e desafiador, que estimule a
assimilacdo dos conceitos de engenharia civil;

e Desenvolver um jogo acessivel e intuitivo, permitindo sua aplicagdo em contextos
educacionais diversos.

Com essa definicdo, iniciou-se a construgdo tedrica do projeto, embasando-o nos

conceitos da gamificacao aplicada a engenharia civil.

Pesquisa Bibliografica

A fundamentacdo tedrica foi uma etapa essencial para garantir que o
desenvolvimento do jogo estivesse alinhado com as melhores praticas pedagogicas e com
os conceitos técnicos da engenharia civil. O levantamento bibliografico teve dois focos
principais: a gamifica¢do no ensino e a estruturacdo dos contetidos de engenharia civil.
A pesquisa sobre gamificagdao permitiu compreender como elementos de jogos podem ser
aplicados na educagdo para melhorar o engajamento e o aprendizado. Foram analisados
estudos sobre metodologias ativas e suas contribuigdes para a formacao de estudantes,

principalmente na area de ciéncias exatas. Além disso, foram avaliadas experiéncias
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anteriores com jogos educativos, identificando as estratégias que poderiam ser aplicadas
no Canteiro de Obras — Aventuras na Construcdo.

No campo da engenharia civil, a pesquisa bibliografica serviu para definir os
conteudos a serem abordados no jogo. Foram analisadas as principais etapas de uma obra
e os materiais envolvidos em cada uma delas, garantindo que o jogo refletisse de forma
fiel a realidade de um canteiro de obras. Com base nessa revisdo, foram estabelecidos os

conceitos técnicos que seriam explorados durante a experiéncia ludica dos jogadores.

Planejamento e Desenvolvimento do Prototipo

Apos a definicdo dos conceitos tedricos, deu-se inicio ao planejamento da
estrutura do jogo. O primeiro passo foi elaborar um modelo detalhado do jogo, definindo
seus principais componentes, regras e¢ dinamicas. O jogo foi estruturado da seguinte
maneira:

e Tabuleiro principal: representa a evolucdo de uma obra, desde a fase inicial até

a conclusao do projeto.

e Cartas de perguntas e desafios: testam o conhecimento dos jogadores e
incentivam a aplicagdo dos conceitos teoricos.

e Elementos graficos e componentes: representam materiais de construgdo
essenciais em cada etapa do jogo.

O desenvolvimento do protdtipo teve como foco a criagdo de um jogo intuitivo e
dinamico. Para isso, foram elaboradas versdes iniciais do tabuleiro, das cartas ¢ dos
elementos visuais, permitindo que os primeiros testes fossem realizados. O objetivo era
garantir que a experiéncia de jogo fosse clara, envolvente e capaz de transmitir

conhecimento de maneira eficaz.

Testes de Usabilidade e Ajustes

Com o protdtipo desenvolvido, a proxima etapa foi a realizagdo de testes de
usabilidade. Esses testes foram conduzidos com grupos de estudantes e profissionais da
area de engenharia civil, permitindo uma avaliacdo inicial da clareza das regras e da
funcionalidade do jogo.

Durante os testes, observou-se o comportamento dos jogadores, identificando

possiveis dificuldades na compreensdo das mecanicas e na aplicagdo dos conceitos
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apresentados. Para complementar essa analise, foram aplicados questionarios aos
participantes, solicitando feedback sobre a experiéncia de jogo.
Com base nos dados coletados, ajustes foram realizados para aprimorar a
jogabilidade e a acessibilidade do jogo. Alguns dos principais pontos ajustados incluiram:
e Modificagdo das regras para garantir uma progressao mais fluida entre as fases da
construcao;
e Revisdo das perguntas para assegurar que estivessem adequadas ao nivel de
conhecimento dos jogadores;
e Ajuste dos elementos graficos para melhorar a identificacdo dos materiais e etapas

da obra.

Testes Piloto e Avaliag¢do do Impacto Educacional

Ap6s a fase de ajustes, foi realizada uma nova rodada de testes piloto, desta vez
com um grupo maior de participantes. O objetivo dessa etapa foi avaliar a eficacia do
jogo como ferramenta de aprendizado e sua capacidade de engajar os jogadores na
assimilacdo dos conceitos de engenharia civil.

Para isso, foram aplicadas avaliagdes antes e depois das partidas, permitindo
comparar o conhecimento adquirido pelos participantes. Além disso, entrevistas
semiestruturadas foram conduzidas para coletar impressdes qualitativas sobre a
experiéncia.

Os resultados indicaram um aumento na compreensao dos conceitos apresentados,
além de uma maior motivagao dos participantes em relacao ao aprendizado da engenharia
civil. O formato ludico do jogo foi destacado como um fator positivo, tornando o processo

educativo mais dindmico e acessivel.

Analise dos Dados

A andlise dos dados coletados foi realizada a partir de uma abordagem quantitativa
e qualitativa.

A andlise quantitativa focou na comparagdo das respostas dos questionarios
aplicados antes e depois do jogo, permitindo mensurar o impacto da gamificagdao no
aprendizado dos participantes. Essa avaliagdo mostrou uma melhoria significativa na

reten¢do dos conceitos abordados durante o jogo.
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J& a andlise qualitativa teve como foco as percepcdes dos jogadores sobre a
experiéncia. As entrevistas indicaram que a abordagem ludica facilitou a compreensao
dos conteudos técnicos e estimulou a participacdo ativa dos jogadores. Além disso, os
participantes relataram que o jogo proporcionou uma visdo mais clara sobre o
funcionamento de um canteiro de obras e os desafios envolvidos em cada fase da

construcao.

Refinamento Final e Conclusoes

Com base nos resultados da analise dos testes piloto, foi realizado um refinamento
final do jogo. Nessa etapa, foram feitos ajustes nos componentes graficos, na estrutura
das regras e na formulagdo das perguntas, garantindo que o jogo estivesse totalmente
otimizado para aplicacdo em ambientes educacionais.

O Canteiro de Obras — Aventuras na Construc¢do foi entdo finalizado e
apresentado como um produto inovador para o ensino da engenharia civil. O jogo
demonstrou ser uma ferramenta eficaz na complementag¢do do aprendizado tradicional,
oferecendo uma experiéncia interativa e motivadora para os estudantes.

A metodologia adotada neste projeto comprovou que a gamificacao pode ser um recurso
valioso no ensino técnico e profissionalizante, tornando o aprendizado mais dinamico e
acessivel. A experiéncia com o desenvolvimento e a aplicagdo do jogo reforca a
importancia de metodologias inovadoras para a formagado de futuros engenheiros civis,

preparando-os para os desafios do mercado de trabalho de maneira pratica e eficiente.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O desenvolvimento do jogo Canteiro de Obras — Aventuras na Construgdo
fundamenta-se em duas areas principais: a gamificacdo como estratégia educacional e os
conceitos essenciais da engenharia civil. A combinagdo desses dois campos proporciona
um método inovador para tornar o aprendizado mais dinamico, interativo e eficiente,

promovendo a assimilagdo de contetidos técnicos de maneira pratica e ludica.
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Gamifica¢do no Ensino

A gamificacdo tem se consolidado como uma estratégia pedagdgica capaz de
engajar estudantes por meio da aplicagdo de elementos caracteristicos dos jogos, como
desafios, pontuagcdo, progressdo e recompensas. Essa abordagem visa tornar o
aprendizado mais atrativo, incentivando a participagdo ativa dos alunos e estimulando a
reten¢ao do conhecimento de forma mais eficaz.

O ensino tradicional, baseado na exposicdo tedrica e na memorizacdo de
conteudos, muitas vezes ndo consegue captar a atengao dos estudantes, especialmente em
disciplinas técnicas como a engenharia civil. A introdu¢do da gamificacdo permite
reverter esse cendrio ao transformar o aprendizado em uma experiéncia interativa e
envolvente. Nos jogos educacionais, os alunos sdo desafiados a resolver problemas, tomar
decisdes estratégicas e interagir com diferentes elementos do conteudo programatico.

Além disso, a gamificacdo contribui para o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como o pensamento critico, a resolucdo de problemas e a colaboracdo em
equipe. A dinamica dos jogos exige que os participantes analisem situagdes, tomem
decisdes com base em informacdes disponiveis e avaliem as consequéncias de suas
escolhas. Essas competéncias sao especialmente relevantes para a engenharia civil, onde
a tomada de decisdes assertiva e a gestao eficiente de recursos sdo fundamentais para o
sucesso dos projetos.

Outro aspecto importante da gamificagdo ¢ a possibilidade de criar um ambiente
seguro para o aprendizado. Diferentemente de uma situagdo real de trabalho, onde erros
podem ter consequéncias significativas, nos jogos educacionais os alunos podem testar
diferentes estratégias, cometer erros e aprender com eles sem prejuizos concretos. Esse
ambiente de experimentagdo favorece a construcdo do conhecimento de maneira mais
solida e duradoura.

A eficacia da gamificacdo no ensino tem sido amplamente comprovada por
estudos académicos, que indicam um aumento no engajamento dos alunos, na retencao
do conhecimento e no desempenho académico. Ao integrar essa metodologia ao ensino
da engenharia civil, é possivel tornar o processo de aprendizado mais dinamico e alinhado
as necessidades do mercado de trabalho.

No contexto do projeto Canteiro de Obras — Aventuras na Construgdo, a
gamificacdo desempenha um papel fundamental ao transformar o ensino da engenharia

civil em uma experiéncia interativa e pratica. O jogo foi projetado para simular as
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diferentes etapas de uma obra, permitindo que os jogadores enfrentem desafios reais da

construgdo civil de maneira ludica e envolvente.

Engenharia Civil e a Importancia da Aprendizagem Pratica

A engenharia civil € uma area do conhecimento essencial para o desenvolvimento
das sociedades modernas, abrangendo o planejamento, o projeto, a construcdo e a
manuten¢do de infraestruturas como edificios, pontes, rodovias e sistemas hidraulicos.
Devido a complexidade dessa profissdo, ¢ fundamental que o ensino da engenharia civil
combine teoria e pratica, proporcionando aos alunos uma formacao completa e aplicada.

O aprendizado sobre os materiais € 0s processos construtivos € um dos pilares da
engenharia civil. O dominio desses conhecimentos permite que os profissionais atuem de
maneira eficiente, garantindo a qualidade e a seguranga das edificacdes. No entanto, a
transmissao desses contetidos de forma puramente teorica pode dificultar a compreensao
dos estudantes, tornando a assimilagdo dos conceitos mais abstrata.

Para superar esse desafio, diversas metodologias ativas de ensino tém sido
adotadas, incluindo estudos de caso, simula¢des computacionais € jogos educativos.
Essas abordagens possibilitam que os alunos vivenciem situacdes reais € experimentem
diferentes solugdes para problemas praticos. O uso de jogos no ensino da engenharia civil
se destaca como uma estratégia eficaz para integrar teoria e pratica, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado mais envolvente e significativa.

No jogo Canteiro de Obras — Aventuras na Construgdo, os jogadores percorrem
as diferentes fases de uma obra, enfrentando desafios relacionados a escolha de materiais,
a execucdo dos servigos e a gestdo do projeto. Dessa forma, o jogo estimula a aplicacio
dos conhecimentos adquiridos em sala de aula, tornando o aprendizado mais dindmico e
contextualizado.

Além disso, a engenharia civil ¢ uma 4rea multidisciplinar, que envolve
conhecimentos de matematica, fisica, geologia e gestdo de projetos, entre outros. A
gamificacdo facilita a integracdo desses diferentes campos do conhecimento,
apresentando os contetidos de forma interativa e pratica. Isso permite que os alunos
compreendam melhor as interconexdes entre os diversos aspectos da construgao civil e
desenvolvam uma visdo mais abrangente da profissado.

Outro fator relevante ¢ a necessidade de inovacdo e adaptacdo no setor da

engenharia civil. Com o avango das tecnologias e a introdugdo de novos materiais e



134

métodos construtivos, € essencial que os profissionais estejam preparados para lidar com
desafios em constante evolucao. O uso de jogos educativos no ensino dessa area contribui
para desenvolver essa capacidade de adaptagdo, incentivando os estudantes a
experimentar diferentes abordagens e a buscar solugdes criativas para os problemas

enfrentados.

O Jogo “Canteiro de Obras — Aventuras na Constru¢do” como Ferramenta

Educacional

O projeto Canteiro de Obras — Aventuras na Construgdo foi desenvolvido com o
objetivo de integrar os beneficios da gamificacdo ao ensino da engenharia civil,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado inovadora e eficaz. O jogo busca suprir
lacunas do ensino tradicional, oferecendo uma abordagem mais pratica e interativa para
a assimilacdo dos conceitos da construcao civil.

O jogo simula um canteiro de obras e suas principais etapas, desde os servicos
preliminares até o acabamento da constru¢do. Os jogadores assumem o papel de
engenheiros responsaveis pelo gerenciamento do projeto, devendo tomar decisdes
estratégicas para garantir o andamento da obra. Durante o jogo, eles enfrentam desafios
relacionados a escolha de materiais, a execugdo dos servicos e a gestao de recursos, o que
estimula o pensamento critico e a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos.

A estrutura do jogo foi planejada para proporcionar um equilibrio entre
aprendizado e diversdo, garantindo que os jogadores se envolvam ativamente no
processo. Entre os principais elementos do jogo, destacam-se:

e Tabuleiro interativo: representa as diferentes fases de uma obra e serve como
guia para a progressao dos jogadores.

e Cartas de desafios: apresentam questdes e situagdes-problema relacionadas a
engenharia civil, estimulando a aplicacdo pratica do conhecimento.

e Sistema de pontuacio e recompensas: incentiva a competitividade saudéavel e
reforca a motivacao dos jogadores.

Ao integrar esses elementos, 0 jogo oferece uma experiéncia imersiva que facilita
a compreensdao dos conceitos técnicos da engenharia civil, a0 mesmo tempo em que

desenvolve habilidades essenciais para a atuagao profissional na area.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento e a aplicacdo do jogo Canteiro de Obras — Aventuras na
Construgdo permitiram avaliar a eficdcia da gamifica¢do como ferramenta pedagogica no
ensino da engenharia civil. A analise dos resultados obtidos nos testes conduzidos com os
participantes possibilitou uma compreensao detalhada sobre a motivagcdo dos alunos, a
assimilagdo dos conceitos técnicos e a aplicabilidade do jogo em um contexto
educacional.

Esta se¢do apresenta e discute os impactos observados a partir da implementagao
do jogo, destacando os beneficios da abordagem gamificada, os desafios encontrados ao
longo do processo e as oportunidades de aprimoramento para futuras versdes da

ferramenta.

Engajamento e Motivagdo dos Participantes

A motivacdo dos alunos ¢ um dos fatores determinantes para a eficacia do
aprendizado, e a gamifica¢do tem sido amplamente estudada como um meio de aumentar
o engajamento nas atividades educacionais. Durante os testes do jogo, foi possivel
observar um alto nivel de envolvimento dos participantes, que demonstraram interesse
ativo nas dinamicas propostas.

O formato interativo do jogo, aliado a progressao por fases e a inser¢ao de desafios
e recompensas, contribuiu para manter a atencao dos jogadores ao longo da atividade.
Muitos participantes relataram que a experiéncia foi mais envolvente do que métodos
tradicionais, pois possibilitou uma aprendizagem mais pratica € menos passiva.

Outro aspecto relevante foi a colaboragao entre os jogadores. Embora o jogo tenha
sido estruturado em um modelo competitivo, observou-se uma interacao significativa
entre os participantes, que discutiam estratégias e compartilhavam conhecimentos para
resolver os desafios. Esse comportamento indica que a gamificagdo pode niao apenas
motivar o aprendizado individual, mas também estimular habilidades interpessoais, como
o trabalho em equipe, essencial para o contexto da engenharia civil.

A avaliagao da motivagao foi realizada por meio de questionarios aplicados antes
e depois da experiéncia. Os resultados indicaram um aumento expressivo no interesse dos
participantes pelo conteudo abordado, sugerindo que a gamificagdo pode ser uma

alternativa eficaz para tornar o ensino mais dindmico e acessivel.



136

Assimila¢do dos Conceitos da Engenharia Civil

Além de aumentar a motivacao dos alunos, o jogo Canteiro de Obras — Aventuras
na Construg¢do demonstrou impacto positivo na assimilacao dos conceitos fundamentais
da engenharia civil. Durante a experiéncia, os jogadores foram expostos a desafios que
representavam etapas reais de uma obra, como sele¢do de materiais, execucao de servigos
e resolucdo de problemas técnicos.

A aplicagdo de questionarios antes e depois da atividade revelou um aumento
significativo na retencdo do conhecimento. Os participantes demonstraram maior
familiaridade com os termos técnicos e maior capacidade de aplicar os conceitos
aprendidos ao longo do jogo. Esse resultado reforga a ideia de que a gamificacdo pode
ser um complemento eficaz para o ensino tedrico, permitindo que os estudantes
visualizem de forma pratica os contetdos abordados em sala de aula.

Outro ponto relevante foi a conexao entre teoria e pratica proporcionada pelo jogo.
Ao enfrentar desafios simulados, os jogadores puderam compreender de maneira mais
concreta as diferentes etapas de uma construgao civil, facilitando a fixagdo dos conceitos.
Esse tipo de abordagem se mostra particularmente benéfico em areas como a engenharia
civil, onde a experiéncia pratica tem um papel essencial na formacao profissional.

Os dados coletados indicam que os participantes que jogaram Canteiro de Obras
— Aventuras na Construg¢do apresentaram melhor desempenho em testes sobre os
conteudos abordados, em comparagao com aqueles que utilizaram apenas materiais
tradicionais, como textos e aulas expositivas. Isso sugere que o uso de jogos educativos
pode contribuir significativamente para a aprendizagem e reten¢ao do conhecimento na

area da construgao civil.

Comparagdo com Métodos Tradicionais de Ensino

Para avaliar a eficacia do jogo em relagdo aos métodos tradicionais de ensino, foi
realizada uma comparacdo entre dois grupos: um grupo que utilizou o jogo como
ferramenta de aprendizado e outro que recebeu o mesmo contetdo por meio de aulas

expositivas e leituras dirigidas.
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Os resultados da analise comparativa indicaram que os alunos que participaram
do jogo demonstraram maior reten¢ao dos conceitos € melhor desempenho nas avaliagdes
realizadas apds a experiéncia. Além disso, os jogadores relataram maior facilidade para
lembrar e aplicar os conteudos abordados, o que sugere que a gamifica¢do pode tornar o
aprendizado mais significativo e duradouro.

Outro aspecto observado foi o nivel de participagao ativa dos alunos. Enquanto as
aulas expositivas frequentemente resultavam em uma postura passiva por parte dos
estudantes, o jogo incentivou a interacdo e a tomada de decisdes estratégicas, promovendo
um aprendizado mais dindmico e envolvente.

Esses achados reforcam a importancia da diversificagdo das metodologias de
ensino na engenharia civil, combinando diferentes abordagens para atender melhor as

necessidades dos alunos e maximizar a eficacia do aprendizado.

Desafios e Limitagoes do Jogo

Apesar dos resultados positivos obtidos com a aplicagdo do jogo, alguns desafios
e limitagdes foram identificados ao longo do processo, exigindo ajustes e aprimoramentos

para futuras versoes.

Complexidade das Regras e Mecanicas

Durante os testes, alguns participantes relataram dificuldades iniciais na
compreensdo das regras do jogo, especialmente em relacdo a alocag¢do de recursos e a
escolha de materiais. Para mitigar esse problema, foram introduzidas explicagdes mais
detalhadas antes do inicio da atividade e ajustes nas regras para tornar o jogo mais
intuitivo.

Futuras versdes podem incluir um tutorial interativo ou materiais de apoio que

auxiliem os jogadores a compreender melhor as mecanicas antes de iniciar a partida.
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Tempo de Duragdo das Partidas

Outro desafio identificado foi o tempo de duragdo das partidas. Em algumas
situacdes, o jogo se estendeu além do previsto, o que pode ser um fator limitante para sua
aplicacdo em contextos educacionais com tempo restrito.

Para solucionar essa questdo, foram testadas versdes do jogo com menos fases ou regras
simplificadas, garantindo que a experiéncia se mantivesse envolvente sem comprometer

a aprendizagem.

Adaptagdo para Diferentes Niveis de Conhecimento

O jogo foi desenvolvido para estudantes de engenharia civil, mas sua
aplicabilidade pode variar conforme o nivel de familiaridade dos participantes com o
contetdo. Alunos com menos conhecimento sobre constru¢do civil podem encontrar
dificuldades em algumas fases, enquanto aqueles com mais experiéncia podem sentir que
certos desafios sdo basicos.

Para equilibrar a experiéncia, foram criadas diferentes categorias de dificuldade,

permitindo que o jogo se adapte melhor ao perfil dos jogadores.

Propostas de Melhorias e Expansdo do Jogo

Com base nos desafios identificados, algumas melhorias foram sugeridas para

tornar o jogo ainda mais eficiente e aplicavel em diferentes contextos.

Digitalizag¢do do Jogo

Uma versao digital do jogo poderia ampliar seu alcance e permitir que ele fosse
utilizado de forma mais flexivel, independentemente de espago fisico ou disponibilidade
de materiais impressos. Além disso, recursos interativos, como animagdes e simulagoes

3D, poderiam enriquecer ainda mais a experiéncia dos jogadores.
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Expansdo do Conteuido

A introdugdo de novos desafios e temas, como sustentabilidade na construgao e
inovagdes tecnoldgicas no setor, poderia tornar o jogo mais abrangente e alinhado as

tendéncias do mercado.

Aplicagdo em Outras Disciplinas

O modelo de jogo pode ser adaptado para outras areas do conhecimento, como
arquitetura, engenharia mecanica e gestdo de projetos, ampliando sua aplicabilidade no

ensino superior.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho abordou o desenvolvimento e a avaliacdo do jogo educativo
Canteiro de Obras — Uma Aventura na Constru¢do, criado com o objetivo de
proporcionar uma experiéncia de aprendizado interativa sobre os conceitos fundamentais
da engenharia civil. O jogo surgiu como uma resposta a lacuna existente no ensino
tradicional, oferecendo uma abordagem ludica que visa facilitar a assimilacdo de
conteudos técnicos essenciais para a formagao de futuros profissionais da area.

O ensino tradicional de engenharia civil, embora eficaz em muitos aspectos, pode
carecer de metodologias que tornem a compreensao de conceitos técnicos mais acessivel
e atraente. A engenharia civil, sendo um campo multidisciplinar e altamente técnico, exige
que os alunos ndo sé aprendam a teoria, mas também apliquem o conhecimento de
maneira pratica. Nesse contexto, a gamificacdo se apresenta como uma metodologia
inovadora capaz de engajar os estudantes, promovendo uma aprendizagem ativa e
colaborativa. Por meio de jogos educativos, os alunos podem aprender de maneira
imersiva, experimentando as dificuldades e desafios reais enfrentados no campo da
engenharia, o que torna o aprendizado mais relevante e eficiente.

O jogo Canteiro de Obras foi desenvolvido para integrar esses principios da
gamificacdo, criando um ambiente no qual os alunos possam vivenciar o processo de
construcdo civil de forma pratica, mas também divertida. A interagdo com o jogo permite

que os estudantes apliquem seus conhecimentos sobre os diferentes processos e materiais
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envolvidos na constru¢do, desde o planejamento até a execucao, enfrentando desafios que
exigem habilidades de resolucao de problemas, tomada de decisdes e trabalho em equipe.
A utilizacdo de um jogo educativo também permite que os estudantes pratiquem conceitos
complexos de forma mais dinamica, estimulando o pensamento critico e a criatividade.

A avaliagdo da eficacia do jogo foi realizada com base em trés critérios principais:
o engajamento dos alunos, a assimilagdo dos contetdos e o impacto sobre a motivagao
para estudar engenharia civil. Durante os testes do jogo, os resultados indicaram que os
alunos ficaram altamente engajados, demonstrando um interesse continuo pelas
atividades propostas e interagindo de maneira ativa com as diferentes fases do jogo. Esse
engajamento foi observado principalmente pela forma como os alunos se dedicaram as
tarefas, mesmo apos horas de interagao com a plataforma, o que ¢ um indicativo de que
0 jogo conseguiu capturar a ateng@o e a motivacao dos participantes.

Além disso, 0 jogo contribuiu significativamente para a assimilacdo dos contetidos
técnicos. Comparando os resultados de avaliagdo dos alunos que utilizaram o jogo com
os do grupo que seguiu métodos tradicionais de ensino, observou-se que os primeiros
apresentaram um desempenho superior em termos de aplicacdo do conhecimento em
situagdes praticas. Esse resultado confirma a eficdcia da gamificacdo no processo de
ensino-aprendizagem, especialmente em areas técnicas como a engenharia civil, onde a
pratica ¢ essencial para a consolida¢do do aprendizado. Os alunos que participaram da
experiéncia gamificada demonstraram maior facilidade em resolver problemas
relacionados ao planejamento de uma obra, ao uso de materiais e a aplicagdo de conceitos
de sustentabilidade e seguranga na construgao.

O impacto sobre a motivacdao dos alunos foi outro ponto positivo observado. A
interagdo com o jogo despertou o interesse dos estudantes pela engenharia civil, uma area
que frequentemente pode parecer distante ou dificil para muitos jovens. O jogo
proporcionou uma maneira mais acessivel e divertida de entender conceitos que, de outra
forma, poderiam ser considerados abstratos ou dificeis de aplicar. O aumento no interesse
pela area ¢ um reflexo do sucesso da gamificacdo, que consegue transformar o
aprendizado em uma experiéncia mais envolvente e significativa para os alunos.

Entretanto, a implementagdo do jogo também trouxe a tona algumas limitagdes e
desafios. Um dos principais pontos observados foi a complexidade das mecanicas do
jogo, que, em alguns casos, dificultou a adaptacdo de alunos com pouca familiaridade
com jogos educativos. Alguns participantes sentiram dificuldade em entender as regras e

interagir com as diversas fun¢des da plataforma, o que exigiu um tempo adicional para
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adaptacdo. Uma possivel melhoria seria a implementacao de tutoriais mais detalhados ou
de fases iniciais mais simplificadas, permitindo que os alunos se familiarizem com o jogo
de forma gradual.

Outro aspecto que poderia ser aprimorado ¢ a personaliza¢ao da experiéncia do
jogo de acordo com o nivel de conhecimento dos alunos. Durante a aplicacdo, notou-se
que alguns estudantes, com maior bagagem na area, conseguiram dominar rapidamente
os conceitos abordados, enquanto outros, com menos experiéncia, apresentaram
dificuldades em avangar no jogo. A introdu¢do de niveis de dificuldade progressivos
poderia ajudar a tornar o jogo mais inclusivo, adaptando-se melhor as diferentes
necessidades e ritmos de aprendizado dos estudantes. Além disso, a possibilidade de
personalizar o conteudo do jogo para atender a diferentes perfis de alunos pode ser uma
melhoria importante para garantir que todos possam usufruir de uma experiéncia
educativa adequada ao seu nivel de conhecimento.

A expansao das funcionalidades do jogo também ¢ uma possibilidade interessante
para melhorar ainda mais sua eficicia como ferramenta educacional. A incorporacdo de
novas tecnologias, como realidade aumentada ou simulag¢des 3D, pode proporcionar uma
experiéncia ainda mais imersiva, permitindo que os alunos visualizem de maneira mais
detalhada os processos de construgdo. A inclusao de novos mddulos, como seguranca no
trabalho, sustentabilidade e novas tecnologias de construgdo, também poderia ampliar a
abrangéncia do jogo, tornando-o uma ferramenta mais completa e alinhada com as
exigéncias do mercado de trabalho atual.

Ao integrar elementos de gamificacdo no ensino de engenharia civil, Canteiro de
Obras oferece uma alternativa inovadora e eficaz aos métodos tradicionais de ensino.
Através da combinagdo de teoria e pratica, o jogo contribui para o desenvolvimento de
habilidades essenciais no campo da engenharia, como a capacidade de resolver problemas
complexos, tomar decisdes fundamentadas e trabalhar em equipe. Além disso, ele
promove uma forma mais envolvente e acessivel de aprender, o que pode atrair mais
jovens para a area da engenharia civil, despertando o interesse por essa profissao.

Em termos de resultados, o jogo foi bem-sucedido em engajar os alunos, melhorar
a compreensao dos contetidos técnicos € aumentar a motivagao para estudar engenharia
civil. A comparagdo entre os grupos que utilizaram o jogo e os que seguiram métodos
tradicionais de ensino evidenciou que a gamifica¢do pode ser uma abordagem pedagdgica
poderosa no contexto do ensino de disciplinas técnicas. Embora alguns desafios tenham

sido identificados, as melhorias sugeridas indicam que a plataforma pode ser refinada
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para se tornar ainda mais eficiente. Em suma, Canteiro de Obras — Uma Aventura na
Construgdo mostrou-se uma ferramenta promissora para transformar o ensino de
engenharia civil, proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica e envolvente, ao

mesmo tempo em que fortalece a relacdo entre teoria e pratica.
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INTRODUCAO

A atual crise climatica global tem apresentado impactos significativos sobre a
regido amazonica, com a intensificagdo da emissdo de gases poluentes na atmosfera e
mudangas climaticas significativas, dado certo agravamento das atividades de
desmatamento e queimadas ilegais que ocorrem em detrimento e destrui¢ao da floresta
equatorial ombroéfila densa. Para a agricultura familiar essas mudangas representam uma
ameaca ao seu modo de producao policultor, além de imporem dificuldades para produzir
em meio a escassez de chuvas. Problemas estes que prejudicam diretamente a vida dos
trabalhadores, devido os fenomenos climaticos acarretarem em danos diretos as
atividades de producdo, com impactos ocasionados no plantio de alimentos, advindos
com as alteracdes nos padrdes climaticos naturais das paisagens locais.

A expansao das praticas capitalistas de producao tem se intensificado no espago
agrario amazonico mediante o avango da agricultura moderna e, consequentemente,
aumentado a destrui¢do das paisagens naturais originarias deste macrodominio
morfoclimatico e fitogeografico com um “arco da devastacao” (Ab’Saber, 2005).
Diferentemente ¢ a agricultura familiar, proveniente da producao em pequena escala, tal
que o produtor utiliza técnicas e saberes tradicionais que respeitam as particularidades de

cada ambiente local na modalidade de cultivo. Este tipo de produgdo permite a
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diversidade de culturas e a preservacao de variedades nativas, que contribuem para a
seguranga alimentar do consumidor e a autonomia das comunidades rurais.

Todavia, justifica-se a construcdo do presente trabalho de pesquisa dada
importancia de se estudar, em contextos como o amazonico, o fato de que a agricultura
familiar tem apresentado significativas praticas tradicionais de producdo agricola com
emprego de técnicas vinculadas a historicidade de seu contexto e ao valor do trabalho
nele contido. A¢des de resisténcia a crise climatica que tem gerado um impacto profundo
nesse modo de producdo, ameacando a sustentabilidade com danos aos trabalhadores
rurais, principalmente para essas pessoas que necessitam do vinculo direto com a
Natureza, pois € dela que utilizam dos recursos para retirarem o sustento necessario. Com
o aumento de temperaturas e o desmatamento de grandes hectares de florestas amazonicas
por atividades de intencionalidade capitalista, hd consequéncias irreversiveis ao meio
ambiente e, para minimizar esses impactos, faz-se necessario fortalecer politica e
financeiramente o incentivo de praticas ambientais sustentaveis, como as relacionadas a
agricultura familiar.

Desta forma, o presente trabalho de pesquisa busca compreender a dindmica da
agricultura familiar enquanto a¢do de ecologia politica no contexto do municipio de Breu
Branco — Pard — Amazonia.

Procedimentos de pesquisa tais como técnicas de revisdo bibliografica e
documental foram essenciais. A fundamentagdo teodrica baseia-se no método cientifico
proposto pelo materialismo historico e dialético, visto em Marx e Engels (2009), o que
levou a uma necessidade direta de ater-se aos fatos recorrentes da historia pertencente ao
contexto estudado. Logo, para tal, realizou-se pesquisa em campo na secretaria de
agricultura e propriedades de pequenos produtores familiares no espago agrario do
municipio de Breu Branco, para coleta de dados empiricos mediante a captura de

fotografias e anotagdes das observagoes realizadas.

AMBIENTES DA AGRICULTURA FAMILIAR NO MUNICIPIO DE BREU
BRANCO — PARA - AMAZONIA

Na obra Ambientes e Territorios: uma introdugdo a Ecologia Politica, escrita pelo
professor Marcelo Lopez de Souza, o conceito de Ambiente ¢ compreendido enquanto
certa “[...] totalidade, a qual abarca todas as espécies de animais (e, na verdade, o conjunto

dos organismos vivos) e seu contexto fisico (abidtico). O ambiente, em termos
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pragmaticos, ¢, para a humanidade tudo aquilo que com ela interage [...]” (Souza, 2019,
p. 79). Todavia, a sociedade acostumou-se, como um todo, a ideia de meio ambiente
relacionada apenas aos objetos naturais presentes no espago geografico, tais como
arvores, florestas, animais, rochas, rios, dentre outros. Contudo, o meio ambiente nao €
exclusivamente formado por elementos naturais, mas, os mesmos, desempenham papéis
importantes na vida dos seres humanos, como observa-se na agricultura familiar, que
necessita diretamente destes recursos para sua produgdo. Entretanto, mais do que isso, as
acdes antropicas constroem, transformam e o (re)significam em um ambiente no estado
completo do processo total.

Ambiente tem a ver com as condig¢des de clima, trabalho, saude, alimentagao ¢ até
mesmo de lazer que noés, seres humanos, aproveitamos do planeta Terra. Tudo o que nos
cerca e podemos construir, as condi¢des de realizar fungdes vitais ndo apenas dos seres
humanos, mas de todos os seres vivos. Assim, pode-se definir o meio ambiente como um
conjunto das inter-relagdes entre a Natureza e a Sociedade, pois, o ser humano precisa
utilizar-se da mesma para garantir o seu sustento cotidiano e construir espacgos.

Dessa forma, ambiente, para agricultura familiar, possibilita o desenvolvimento
de suas atividades de trabalho, dada disponibilidade de seus elementos naturais. O ser
humano utiliza dos recursos ao seu redor para beneficiar as praticas de produgao de forma
menos destrutiva devido suas técnicas rudimentares se equipararem ao tempo da
Natureza, desse modo, ndo havendo degradagdo precaria, continuando e mantendo-se em
equilibrio com o meio.

Assim, o ambiente para agricultura familiar é percebido de grande importancia,
significando que sua realizag¢do ¢ condi¢do necessaria para a garantia de vida de qualquer
ser humano. Tornando-se, assim, sustentavel e reduzindo os impactos ambientais, sendo
a gestdo eficiente (e sustentavel) dos recursos naturais um dos pilares centrais da
agricultura familiar. Os agricultores tendem a utilizar praticas que valorizam os recursos
fornecidos pela Natureza, afim de que garanta a sua renovagdo, para serem reutilizados
em novos ciclos produtivos.

E de conhecimento geral que a Amazdnia tem um vasto territorio de importancia
ecologica global, e vem enfrentando desafios complexos no que diz respeito ao
desenvolvimento sustentavel. Pois, esta regido passa por problemas (socio)ambientais,
econOmicos e politicos que sdo pertinentes e demandam atencao, tais como o aumento do
desmatamento que ¢ resultado da pecuaria e agricultura mecanizada, assim como as

constru¢des de grandes obras que acabam desmatando vastas areas de florestas. Nesse
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cendrio, a agricultura familiar surge como um ato fundamental de resisténcia e alternativa
frente as transformacdes que vém ocorrendo na regiao.

Historicamente, a agricultura familiar tem sido associada a técnicas de produgao
agricola consideradas arcaicas, pois ndo estdo diretamente vinculadas ao atual modelo
tecnologico de producdo capitalista. Pode-se afirmar, também, que a mesma tem sido
compulsoriamente relacionada a praticas de baixa produtividade econémica, sendo que,
tal visdo, muitas vezes simplista, a coloca na condi¢do de trabalho ndo reconhecido e até
mesmo chegando a ser discriminado pela sociedade. No entanto, essa perspectiva acaba
ignorando a complexidade e a diversidade dos sistemas de producdo agricolas familiares
produtores de alimentos bésicos na regido amazdnica, bem como o seu potencial para
contribuir com o desenvolvimento sustentavel. Dito isto, pois, as pessoas que cultivam
desta pratica estdo sempre buscando alternativas para ndo contribuir com o aumento do
desmatamento, como pode-se mencionar de acordo com o contexto observado em estudo
de campo realizado no municipio de Breu Branco, localizado no estado do Para, conforme

verifica-se na imagem a seguir (ver Figura I).

Figura 1 — Técnicas de produgao agricola familiar realizada no municipio de Breu
Branco — Para.

-

Fonte: acervo da esquisa, 2024.

De acordo com o que se visualiza na figura apresentada, pode-se mencionar que

as técnicas de producao da agricultura familiar ndo devastam grandes areas de paisagens
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naturais para produgdo, por ser em pequena escala, diferente do que tem realizado o
sistema monocultor do agronegodcio. Observou-se que as praticas de producao em estudo
estdo relacionadas ao plantio de alface, couve, coentro, cebolinha, além de muitas outras
verduras, legumes e hortalicas. Ora, sendo importante mencionar o fato de que parte da
produgdo ¢ destinada ao consumo direto de seus proprios produtores, ocorrendo certa
comercializacao do excedente, em casos especificos em que os produtores comercializam
seus produtos nas feiras e comércios locais da regido.

Segundo Thomas Hurtienne (2005, p. 31):

Apesar de todas as incertezas quanto a sustentabilidade a médio e longo prazos
desses sistemas de producdo familiar na regido, pode-se levantar a hipdtese de
que essas formas de uso da terra foram ou podem ser bem mais sustentaveis
ecologica, econdmica e socialmente do que foi percebido pelos cientistas
naturais e pelas agéncias politicas na Amazonia, no Brasil e no ambito
internacional. Além disso, os sistemas de produgdo familiar oferecem também
possibilidades de integrar cultivos (agro)florestais e pecuaria, facilitando assim
a tracdo animal (como substituto do uso de tratores).

Destarte, ¢ importante ressaltar que a agricultura familiar no municipio Breu
Branco, estado do Para, destaca-se na policultura com a produ¢do de pimenta-do-reino,
mandioca, acai, producdo de galinha caipira, couve, coentro, cebolinha, alface e outros

produtos do campo (ver Figura 2).

Figura 2 — Produtos cultivados pela agricultura familiar no municipio de Breu Branco —
Para — Amazonia.

Fonte: acervo d pesquisa, 224.
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Consoante, verifica-se que as diferentes formas de agricultura familiar na regido
amazonica refletem os distintos contextos de cada microrregido da Amazdnia, como
verifica-se no estudo aqui apresentado, pelo fato de haver certa influéncia de seus
respectivos lugares sobre as praticas agricolas familiares construidas no mesmo. Outrora,
¢ importante ressaltar que as politicas publicas e atividades voltadas ao trabalho familiar
tétm sido estimuladas pela secretaria municipal de agricultura, ao auxiliarem os
agricultores a continuarem seus plantios e permanecerem e suas respectivas terras. Isso
sem prejuizo a0 meio ambiente, por sempre priorizam o respeito € convivio matuo com
a Natureza, por entenderem que dela necessitam para retirarem seu sustento cotidiano.

Assim, em uma andlise mais ampla, esse fato revela que a agricultura familiar na
Amazonia, e em particular no municipio de Breu Branco, no estado do Parda, estdo em
constantes mudangas e resistindo aos processos socioecondomicos € ambientais vigentes
na atual sociedade capitalista. Diante dessa complexidade, ¢ fundamental a efetivagao
governamental de politicas publicas voltadas a incentivar e subsidiar estas praticas
produtivas, ao invés de impor-lhe verticalmente modelos exdgenos atrelados a produgado
mecanizada e de carater intensivo, extensivo e biotecnolédgico.

A problematizacao que envolve tais discussdes remete ao fato de que com a
expansao e territorializa¢do das praticas capitalistas de producao, sobre os territorios dos
povos tradicionais da regido amazonica — povos estes que por vezes acabam sendo
marginalizados e vitimas de constantes ameacas e das mais diversas formas de violéncia,
materiais e simbolicas. Porém, mesmo com tal avango, € possivel assistir a resisténcia de
determinados territorios ao permanecerem em suas terras; firmes frente ao agronegocio e
suas monoculturas. S3o os pequenos produtores que trabalham em nucleos familiares os
que restam resistindo, buscando uma consolidagdo de seus grupos interpessoais através
do emprego das suas determinadas atividades de trabalho no espago agrario (Sousa Filho;
Lopes, 2022).

Contrariamente ao modo de produg¢do agricola familiar, os desastres que ocorrem
com a expansao do modo capitalista de produ¢ao no campo — o agronegocio — estdo cada
vez mais perceptiveis, como o desmatamento da biodiversidade que ¢ preciso para
instaurar a producdo da monocultura. Drasticamente as consequéncias desse
desmatamento reverberam na produgcdo da agricultura familiar, dificultando a
possibilidade de permanéncia dos pequenos produtores em suas terras, que passam a ser

espoliadas pelos grandes produtores capitalistas.
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Outrossim, entende-se que seja evidente o quanto ha certa necessidade de que se
contenha a expansao do agronegécio, pois a mesma nao pode permanecer ocorrendo a
custa da marginalizagdo dos povos tradicionais nem mesmo da devastagdo e destruicao
das paisagens amazonidas — ¢ de fato o que vem ocorrendo com a destruicdo do meio
ambiente na Amazonia. E importante que as politicas piblicas e a fiscalizagdo, por parte
dos o6rgdos governamentais de combate aos crimes (socio)ambientais, sejam garantidas
para protecao dos trabalhadores rurais que produzem alimento em ntcleo familiar com a
adocdo de praticas agricolas mais sustentdveis. Somente assim a sociedade conseguira
construir um lugar territorio equilibrado para todos.

A agricultura familiar em breu branco desempenha um papel crucial relacionado
a seguranca alimentar da regido do lago de Tucurui, produzindo e fornecendo produtos
para abastecer as feiras e comércios locais. Mas, no entanto, com as mudancas climaticas
que vém ocorrendo e alterando certos padrdes naturais do clima local — principalmente
no que compete a queda da taxa de pluviosidade na regido; a participagao desta atividade
de trabalho no comércio regional tem diminuido. Com tais alteragdes verifica-se que o
solo apresenta menor fertilidade e ndo dispdem da mesma capacidade produtiva de
alimentos em propor¢des adequadas a subsisténcia e comercializagdo do excedente.
Outrora, tais alteracdes estao relacionadas ao aumento do desmatamento na regiao, que
contribui diretamente para o agravamento das mas condic¢des climaticas de produg¢ao, por

impactar a abundancia do regime hidrico local disponivel.

CONSIDERACOES

A crise climatica, ao impactar a Amazodnia, tem gerado profundas transformagdes
na agricultura familiar e, principalmente, se tornado uma ameaga as atividades de trabalho
destes povos. Em relacao ao meio ambiente, nota-se que as dificuldades e desafios exigem
ndo apenas solugdes politicas, mas, também, solu¢des técnicas e certo olhar critico e
reflexivo frente as suas necessidades, desembocando na questdo da gestdo ambiental ¢ a
agricultura familiar enquanto solucdes praticas sustentaveis para conter a emergéncia dos
problemas vigentes.

A sociedade tem o dever de valorizar a agricultura familiar, que fornece alimentos
oriundos de sua produgdo, tais como verduras, hortalicas, legumes entre outros para
alimentar nossas mesas. Mas, também, pelo cuidado na utilizagdo do meio ambiente

respeitosamente como principal fonte de recursos para sua producdo. Por fim, entende-se
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que estas pessoas usam os recursos oriundos do meio ambiente a0 mesmo tempo em que
evitam sua devastagao.

Consoante, ndo ha duvidas de que o agronegdcio na Amazonia esta diretamente
relacionado aos impactos (socio)ambientais de desmatamento e queimadas. Fica evidente
0 quanto essa questdo se torna relevante, sendo assim o setor torna-se amplamente
conhecido pelos danos que provoca. Conforme exposto no texto, o conflito de ideias —
frente a apropriacdo dos recursos disponiveis no espago — entre “pequenos” e “grandes”
produtores evidencia o quanto de injusticas foram causadas pela ma distribui¢do de terras
e a violéncia sofrida pelos povos tradicionais ao longo da histdria de nosso pais. A solucio
adequada para corrigir os problemas causados seria a implementacdo de leis que
regulamentassem o agronegdcio de forma responsdvel e segura, garantindo sua
legalizagdo e normatizacdo sem comprometer a valorizacdo e preservagao do ecossistema

amazonico, ou mesmo da agricultura familiar que nos alimenta.
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INTRODUCAO

A escassez de dgua tem se intensificado como uma das principais preocupagdes
ambientais do século XXI, com diversas regides do mundo enfrentando limitagdes no
acesso ¢ na disponibilidade de agua potavel. Este panorama ¢ agravado por fatores como
mudangas climaticas, crescimento demografico, degradacdo de bacias hidrograficas e uso
desordenado dos recursos naturais. Diante disso, praticas como a conservagdo € a
reutilizagdo da dgua emergem como solugdes sustentaveis e viaveis, especialmente em
ambientes urbanos. No Brasil, apesar da abundancia relativa de recursos hidricos, a
distribuicdo irregular e os déficits em saneamento bdsico acentuam o problema. A
legislagdo nacional refor¢a a importancia de se promover educagdo ambiental de forma
continua e integrada a todos os niveis de ensino, a fim de construir uma consciéncia critica

e participativa voltada a sustentabilidade, em consondncia com os principios do

desenvolvimento sustentavel.
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Inserido nesse contexto, este capitulo apresenta a proposta do “Eco Coletor”, um
sistema de reaproveitamento da dgua condensada dos aparelhos de ar-condicionado tipo
Split, desenvolvida no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Para
(IFPA), campus Tucurui. A partir da constatagdo de que grandes volumes de 4gua sdo
descartados diariamente por esses sistemas, propoe-se redirecionar esse recurso para fins
nao potaveis, como irrigagao de areas verdes, limpeza de ambientes e descargas sanitarias.
O projeto envolveu a andlise da destinacdo da agua condensada, a estimativa da vazao
gerada pelos equipamentos de climatizagdo, o desenvolvimento de um sistema de coleta
e reuso, além da producao de material educativo voltado a sensibilizacdo da comunidade
académica sobre o uso racional da agua.

Os resultados apontam para uma alternativa simples, de baixo custo e grande
aplicabilidade no contexto urbano e institucional, que pode contribuir significativamente
para a conservacdo hidrica. A proposta reforca a necessidade de integrar inovagdo
tecnologica, educagdo ambiental e politicas publicas, promovendo o uso consciente dos
recursos naturais e fortalecendo a sustentabilidade em escala local e regional.

A adogdo de fontes alternativas de agua tem se tornado uma pratica necessaria
para solucdes voltadas a crise hidrica existente no Brasil atualmente. Nessa perspectiva,
o aproveitamento da agua produzida através da condensacdo de aparelhos de ar-
condicionado se apresenta como uma proposta em potencial para reduzir impactos
ambientais relacionados ao uso desmedido da agua. Este projeto teve como objetivo
desenvolver e implementar um sistema de capta¢do e coleta de dgua produzida pela
condensagdo de aparelhos de ar-condicionado em reservatorio especifico denominado
“Eco Coletor”, para posteriormente reutilizar a 4gua ndo potavel coletada na limpeza em
geral e irrigagdo, e assim, contribuir para a promoc¢ao da sustentabilidade e conservacao

hidrica.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Recursos Hidricos

Os recursos hidricos sdo essenciais para a sobrevivéncia humana, representando a
parcela de agua doce acessivel a custos compativeis com seus diversos usos (Junior,
2004). Apesar de o Brasil possuir cerca de 12% da 4gua doce do mundo, enfrenta desafios

consideraveis devido ao crescimento populacional e a distribuicdo desigual (ANA, 2017).
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A 4gua tem importancia vital, econdmica, social e cultural, desempenhando papel crucial

em inumeras atividades humanas, especialmente na regido amazonica (ONU, 2020).

Desenvolvimento Sustentavel

O conceito de desenvolvimento sustentavel, introduzido pela Comissdao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD, 1988), busca atender as
necessidades das geragdes atuais sem comprometer as futuras. Elkington (1999) propde
o tripé da sustentabilidade, integrando dimensdes econdmica, social e ambiental. Segundo
o Relatorio Brundtland (Comissao Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,

1988, p. 49), o desenvolvimento sustentavel deve ser entendido como:

[...] um processo de transformacdo no qual a explorag@o dos recursos, a diregédo
dos investimentos, a orientagdo do desenvolvimento tecnologico e a mudanga
institucional se harmonizam e refor¢am o potencial presente e futuro, a fim de
atender as necessidades e aspira¢des humanas.

As questdes ambientais estdo profundamente conectadas ao atual padrio de
desenvolvimento e consumo de recursos naturais por todos os setores da sociedade. Neste

aspecto, Jacobi (2007, p. 55), apoiando-se em Beck (1997) relata que:

A sociedade, produtora de riscos, se torna crescentemente reflexiva, o que
significa dizer que ela se torna um tema e um problema para si propria. A
sociedade se torna cada vez mais autocritica, ¢ a0 mesmo tempo em que a
humanidade pde a si em perigo, reconhece os riscos que produz e reage diante
disso. A sociedade global "reflexiva" se vé obrigada a auto confrontar-se com
aquilo que criou, seja de positivo ou de negativo.

Neste contexto, acredita-se que o mundo académico, aqui em especial a Educagao
Profissional e Tecnoldgica, pode contribuir para esse processo de "reflexividade" e

- f e« I . . .
proposi¢ao de possiveis “solugdes”. E, foi com esse objetivo que buscamos construir
nosso projeto integrador, apresentando uma proposta sustentavel — O eco coletor e o
folder informativo, desenvolvendo tanto um olhar teérico quanto um produto, porque
consideramos ser importante pensarmos nas questdes da conservagao hidrica, consciéncia

ambiental e desenvolvimento sustentavel a partir do processo educacional.
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Sistema de Captagdo e Reservatorio

O sistema de captacdo e armazenamento da agua condensada ¢ simples,
consistindo em uma mangueira conectada ao dreno do ar-condicionado, direcionando a
agua para um reservatorio de PVC com torneira (Rigotti, 2014). A estrutura para captar e
armazenar a agua proveniente dos aparelhos de ar-condicionado € simples. Devera ser
instalada uma mangueira de plastico ao final dos drenos dos aparelhos de ar-condicionado
do tipo Split que redirecionaré toda a d4gua para um reservatorio de cano PVC contendo

torneira para a vazao da dgua armazenada no Eco coletor.

Problematica

O descarte inadequado da dgua condensada pode causar problemas de saude
publica e danos estruturais, além de representar um desperdicio de recursos hidricos
(Mehta e Monteiro, 1994). Uma das ramificagcdes desse problema ¢ a formag¢ao de pocas
d'agua, propiciando condi¢des favoraveis a proliferagdo do mosquito da dengue. Além
disso, na area externa do instituto, o acimulo excessivo de 4gua representa uma ameaca
gradual a integridade estrutural do edificio. Segundo Mehta e Monteiro (1994), a
preservacdo da permeabilidade do concreto ¢ crucial como primeira medida contra

processos fisicos de deterioragao.

Entrada de ar

Unidade interna & - Conex3io dos fios
(Evaporadora) < \ &4
T S————
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|
Unidade externa [ . ‘
(Condensadora) Saida de ar l
|
” . DRENO
”~
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| -~
) i Mangueira
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Imagem 1: Processo de coleta da 4gua condensada no O Eco- coletor.
Fonte: Construido pelas autoras, 2024.
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A situagdo relatada acima, ressalta a necessidade urgente de encontrar solugdes
eficazes para o gerenciamento da dgua condensada, visando ndo apenas a conservagao
estrutural, mas também a preservacao do meio ambiente, através da conservagao hidrica

e consciéncia ambiental, além de melhorar a estética institucional.

Imagem 2: Formagao de lodo decorrente da dgua das centrais de ar.

Fonte: Foto tirada pelas autoras, 2024.

METODOLOGIA

O presente projeto foi realizado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Para — campus Tucurui localizado na Microrregido Sudeste do Estado do
Para. A metodologia aplicada envolveu consultas a documentos e literatura relacionados
ao tema, pesquisa de campo, coleta de dados e informagdes pertinentes ao estudo, bem
como uma analise estatistica dos dados coletados.

Além disso, ¢ classificada como pesquisa aplicada, pois esta direcionada para a
resolucdo de um problema especifico, apresentando uma finalidade pratica e direta, ao
realizar a construcdo e aplicagdo do Eco coletor de dgua. Por ultimo, adota-se uma

perspectiva quantitativa na pesquisa, visando avaliar as quantidades perdidas e o potencial
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de reaproveitamento dessas dguas através da captacao e coleta da 4gua da condensacgdo

das centrais de ar-condicionado. E, para compartilhar esta proposta com a comunidade

local, faremos uma cartilha informativa e educativa.

Caracterizagdo do espago em estudo

Para analisar a viabilidade do reaproveitamento da agua de aparelhos de ar-

condicionado, foi realizada inicialmente a quantificacio dos equipamentos em

funcionamento no IFPA — Campus Tucurui. Constatou-se a presenca de 111 aparelhos do

tipo Split-HiWall, com poténcias que variam entre 9.000 BTUs e 60.000 BTUs. A maioria

dos equipamentos esta instalada em salas de aula, laboratdrios, areas administrativas e

espacgos coletivos.

Quantificagdo da vazdo

Em seguida, foi estimada a vazao de d4gua condensada gerada por esses aparelhos.

O procedimento envolveu a coleta da dgua produzida em um recipiente de 2 litros para

medir o tempo necessario para enchimento, utilizando cronometro e registros por poténcia

dos aparelhos (48.000, 58.000 e 60.000 BTUs). A partir dos dados obtidos em campo,

utilizou-se o conjunto de equagdes propostas por Nenganga (2014) para estimar a

quantidade de dgua gerada por dia, semana e més:

Quadro 1: Equagdes para o calculo do volume de dgua (L).

- Qdia : quantidade de agua
produzida durante um dia;
- Qmd : quantidade de agua

. LA e 1 . . média produzida durante uma
Quantidade de 4gua gerada Q dia = Q média . n° HT. n° Ap hora:
. ora;
em um dia o :
- n°Ap: nimero de aparelhos
de ar condicionado existentes;
- n° HT: nimero de horas
trabalhadas.
Equacio 2

Quantidade de agua gerada
em uma semana

Q semana=Q dia. n° DS

- n° DS: numeros de dias
trabalhados na semana
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Equacio 3
Quantidade de 4gua gerada Q més=Q dia. n° DM - n° DM: namero de dias
em um meés trabalhados no més

Fonte: Nenganga, 2014.

Através dessa metodologia, foi possivel estimar que os aparelhos de maior
poténcia produzem volumes consideraveis de 4gua condensada, superando 37 mil litros
por més ao somar apenas os equipamentos de 60.000 e 58.000 BTUs. A producao total
estimada apenas no campus pode ultrapassar mais de 1,6 milhdo de litros por ano letivo,
considerando todos os aparelhos em uso continuo.

Este resultado reforca o grande potencial de reaproveitamento de 4gua condensada
em ambientes escolares e institucionais, validando a proposta do “Eco Coletor” como

alternativa inteligente, sustentavel e de baixo custo.

CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, o Projeto Integrador apresentado demonstrou que investir em sistemas
de reutilizagdo da agua condensada de aparelhos de ar-condicionado para fins ndo
potaveis ¢ uma alternativa viavel e promissora diante da atual crise de escassez hidrica
enfrentada pelo Brasil, tanto em ambientes urbanos quanto rurais. Os resultados obtidos
evidenciam que essa abordagem permite o uso mais sustentavel dos recursos hidricos,
contribuindo para a conservacao e preservagdo desse recurso tao precioso.

A implementagdo do sistema de captagdo, armazenamento e reutilizacdo da dgua
condensada alcangou os objetivos propostos inicialmente, validando sua viabilidade
economica e ambiental. Além disso, destaca-se a relevancia académica dessa iniciativa,
pois estimula a ado¢do de praticas inovadoras para a conservacao e uso responsavel dos
recursos hidricos, promovendo um impacto positivo na sociedade € no meio ambiente.

Portanto, concluimos que a ado¢do de medidas como essa ¢ essencial para
enfrentar os desafios relacionados a escassez hidrica e promover um desenvolvimento
mais sustentavel. Este projeto ndo apenas oferece solu¢des concretas para o problema,
mas também serve como um exemplo inspirador para futuras iniciativas voltadas para a

preservacao dos recursos hidricos em nosso pais.
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INTRODUCAO

As Reservas Extrativistas (RESEX) sao unidades de conservagao no Brasil criadas
para conciliar a protecdo ambiental com o desenvolvimento sustentavel das comunidades
tradicionais que dependem dos recursos naturais como base para sua subsisténcia. A partir
da década de 1980, com a formalizacdo dessas reservas, o conceito de RESEX se
consolidou como uma resposta as pressdes do desmatamento e da expansao agropecudria,
visando garantir o uso sustentavel dos recursos naturais e a preservagdo das culturas
locais.

Fearnside, um dos principais estudiosos das reservas extrativistas, com foco no

papel e na protecdo dos recursos naturais para garantir os direitos das populacdes

! Académica do Curso de Engenharia Sanitéria e Ambiental, IFPA, Campus Tucurui. E-mail:
bragadacunhalivia@gmail.com.

2 Académica do Curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental, IFPA, Campus Tucurui. E-mail:
gabrielefreitas203@gmail.com.

3 Académica do Curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental, IFPA, Campus Tucurui. E-mail:
leaobiancca@gmail.com.

4 Académica do Curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental, IFPA, Campus Tucurui. E-mail:
naizacardozo7@gmail.com.

5> Académica do Curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental, IFPA, Campus Tucurui. E-mail:
eng.vitoriadamasceno@gmail.com.

¢ Coordenadora do Curso Técnico em Agrimensura Integrado ao Ensino Médio. IFPA — Campus Tucurui.
E-mail: jaqueline.santos@jifpa.edu.br.

" Docente EBTT da Disciplina de Hidrobiologia e Limnologia, no Curso Superior de Bacharelado em
Engenharia Sanitaria e Ambiental. Instituto Federal do Para — Campus Tucurui. E-mail:
hnascimento329@mail.uft.edu.br.

8 Docente do Curso de Bacharelado em Engenharia Sanitaria e Ambiental, Campus Tucurui. E-mail:
fernando.firmino@ifpa.edu.br.



mailto:bragadacunhalivia@gmail.com
mailto:gabrielefreitas203@gmail.com
mailto:leaobiancca@gmail.com
mailto:naizacardozo7@gmail.com
mailto:eng.vitoriadamasceno@gmail.com
mailto:jaqueline.santos@ifpa.edu.br
mailto:hnascimento329@mail.uft.edu.br
mailto:fernando.firmino@ifpa.edu.br

162

tradicionais da Amazodnia, discute as questdes relacionadas ao desenvolvimento e a
conservagao ambiental no Brasil. O autor defende que as reservas extrativistas sao
instrumentos fundamentais para promover um modelo de desenvolvimento sustentavel,
assegurando o uso responsavel dos recursos naturais € a manutencdo da biodiversidade,
ao mesmo tempo em que fortalecem a autonomia e os direitos das populagdes
tradicionais, combatendo o desmatamento (Fearnside, 1989).

A RESEX Ipaut-Anilzinho, localizada no estado do Para, criada em 2005, ¢ um
exemplo emblemadtico dessa estratégia. Sua criacdo foi motivada pela necessidade de
conter o desmatamento e resolver conflitos fundidrios na regido, que abriga uma area de
grande diversidade biologica e cultural. As comunidades locais dependem do
extrativismo, da agricultura de subsisténcia e da pesca para sobreviver, o que torna a
RESEX crucial para a manutenciao dos modos de vida (Figueiredo, 2015).

Considerando a importancia de compreender as infragdes ambientais dentro da
RESEX Ipat-Anilzinho, uma area de conservagao vital para a protecao da biodiversidade
e para a manutengdo dos modos de vida tradicionais das comunidades locais, faz-se
necessario analisar essas infragdes para entender as dinamicas de uso e abuso dos recursos
naturais, bem como as causas socioecondmicas que motivam tais praticas ilegais,

frequentemente associadas a auséncia de alternativas economicas.

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado na Reserva Extrativista (RESEX) Ipat-Anilzinho,
localizada no municipio de Baido, no estado do Pard, incluindo sua respectiva zona de
amortecimento, delimitada conforme critérios legais. A RESEX Ipau-Anilzinho ¢ uma
Unidade de Conservacao (UC) de uso sustentavel, regida pela Lei n® 9.985/2000 (Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC), cuja finalidade ¢ assegurar a
conservagao dos recursos naturais e a subsisténcia das comunidades tradicionais locais.

A zona de amortecimento foi delimitada por meio da criagdo de uma faixa
continua de 3 km ao redor da unidade de conservagao, utilizando a ferramenta Buffer de
geoprocessamento, disponivel no software QGIS (versao 3.28). Essa delimitagdo adotou
o parametro estabelecido na Resolugado CONAMA n° 428/2010, que dispde sobre critérios
técnicos e legais para definicdo das zonas de amortecimento em torno das unidades de

conservacdo. Na auséncia de um plano de manejo especifico aprovado, a delimitagao
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provisoria da zona de amortecimento pode ser definida com base em uma faixa padrao de
3 km.

A anélise considerou todos os autos de infragdo ambiental lavrados pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) na éarea delimitada da
RESEX e em sua zona de amortecimento, abrangendo o periodo entre 2010 e 2024. Os
autos foram obtidos diretamente da base institucional do ICMBio e complementados por
relatorios técnicos e operacionais produzidos em agdes institucionais na unidade, como
apreensoes e fiscalizagdes relatadas oficialmente.

Para o tratamento e a analise dos dados, utilizou-se o software de
geoprocessamento QGIS, um sistema de informagdo geografica de codigo aberto
amplamente utilizado em estudos ambientais devido a sua robustez técnica e facilidade
de uso. A base cartografica utilizada consistiu em arquivos vetoriais (shapefiles) dos
limites da RESEX Ipau-Anilzinho, limites municipais, rede hidrografica e malha viaria
(com destaque para a Rodovia BR-422 — TransCametd), obtidos em fontes oficiais, como
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) e o Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio). Todas as camadas geoespaciais foram referenciadas ao sistema
de coordenadas SIRGAS 2000, UTM Zona 22 Sul.

Na etapa de analise espacial, foram aplicadas duas técnicas principais.
Primeiramente, foi realizada uma Andlise de Agrupamento Espacial (Cluster) utilizando
a ferramenta "Aglomeragdao de Pontos" (Point Cluster) no QGIS. Essa técnica agrupa
automaticamente os pontos de autos de infragdo com base em um raio de proximidade
previamente definido, simplificando a visualizagdo das areas com maior concentragdo de
eventos, especialmente em regides com alta densidade de infragcdes, como nos limites da
unidade e ao longo da rodovia.

Posteriormente, aplicou-se a Analise de Densidade de Kernel, técnica que gera
uma superficie continua representando a intensidade relativa dos eventos espaciais. Os
parametros de configuragdo, especialmente a largura de banda (raio de busca), foram
cuidadosamente ajustados para representar adequadamente os padrdes espaciais
identificados nos autos de infracdo. Essa técnica permitiu identificar areas criticas ou
hotspots de alta densidade relativa, complementando a analise de agrupamento.

Adicionalmente, os dados espaciais foram integrados aos atributos dos autos de

infracdo, possibilitando classifica-los por categorias especificas, como fauna, flora e
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administrativas. Para isso, foram utilizadas técnicas de geocodificagdo direta no QGIS,
que vinculam os registros tabulares aos locais especificos das infragoes.

A sintese metodoldgica esta representada no Fluxograma Metodologico (Figura
1), que ilustra sequencialmente todas as etapas desenvolvidas no estudo, desde a
delimitagdo da area de estudo até a geragdo dos produtos cartograficos e a andlise dos
resultados. Ele detalha os processos de coleta, organizacdo de dados e aplicacdo de
analises espaciais, evidenciando a integracdo das geotecnologias como suporte

fundamental a gestdo ambiental e a fiscalizagdo de infracdes na RESEX Ipat-Anilzinho.

Figura 11 — Fluxograma metodologico das etapas de anélise espacial dos autos de
infracdo ambiental na RESEX Ipati-Anilzinho (2010-2024).
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Fonte: autores, 2024.

O PAPEL DAS RESERVAS EXTRATIVISTAS NO BRASIL

As Reservas Extrativistas (Resex) representam uma inovacdo na politica
ambiental brasileira por integrarem a conservacao da natureza aos direitos territoriais e

econdmicos de populagdes tradicionais. Criadas a partir da mobilizag@o de seringueiros e
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outras comunidades amazonicas na década de 1980, essas unidades de conservacao de
uso sustentavel visam assegurar o manejo coletivo e sustentavel dos recursos naturais,
preservando os modos de vida locais (Fearnside, 1989; Cardoso, 2002).

De acordo com Hall (2004), as Resex contribuem ndo apenas para a conservagao
ambiental, mas também para o fortalecimento de ativos naturais e sociais, oferecendo
seguranca fundiaria as comunidades extrativistas e promovendo alternativas econdmicas
baseadas no uso nao predatorio da floresta. Wadt et al. (2008) refor¢am que o modelo
extrativista, quando bem manejado, permite inclusive a regeneracao de espécies nativas
de valor comercial, como a castanha-do-pard, revelando um equilibrio viavel entre
producao e conservagao.

No entanto, desafios estruturais ainda limitam a eficacia das Resex. Os autores
Haddad, Madi e Coelho (2019) apontam que a falta de regularizag¢do fundiaria, aliada a
pressdo de politicas desenvolvimentistas voltadas ao agronegdcio e a exploracao de
recursos, compromete a estabilidade desses territorios. Em paralelo, a governanga dessas
areas exige uma arquitetura institucional robusta e inclusiva. Brown e Rosendo (2000)
destacam que o sucesso da cogestao depende da criagdo de espagos deliberativos em que
as populagdes locais tenham voz ativa nas decisdes sobre o uso dos recursos naturais.

Silva (2004) acrescenta que a legitimidade das Resex reside na
corresponsabilidade entre Estado e sociedade, mas alerta para o fato de que falhas em
politicas publicas e insuficiéncias administrativas podem fragilizar essa relagdo. A
participacdo comunitdria ndo € apenas um principio legal, mas uma condigado pratica para
a resiliéncia socioambiental dessas unidades.

Nesse contexto, o uso de geotecnologias tem se mostrado uma ferramenta
estratégica. Segundo Leite et al. (2025), tecnologias como SIG e sensoriamento remoto
sd0 essenciais para 0 monitoramento continuo das Resex, pois permitem o diagndstico de
pressdes ambientais e subsidiam agdes de gestao territorial. Contudo, como observam
Brito et al. (2016), ainda ha barreiras quanto a acessibilidade técnica e a formacgdo dos
comunitarios para o uso dessas tecnologias, o que refor¢a a importancia de capacitagdes
continuas e politicas de inclusao tecnologica.

Além dos aspectos técnicos e politicos, ha também uma dimensdo ecoldgica
critica. Ruiz-Pérez et al. (2005) argumentam que a dependéncia econdmica dos recursos
naturais, se ndo for equilibrada com praticas sustentaveis, pode gerar um ciclo de

degradacgdo. Assim, o papel das Resex vai além da conservagdo: elas funcionam como
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laboratérios vivos de desenvolvimento sustentavel, onde se testam arranjos institucionais,
econOdmicos e tecnologicos para a convivéncia harmonica entre seres humanos e natureza.
Portanto, as Resex constituem um modelo multifacetado que envolve conservagao
ecologica, justica social e inovagdo institucional. Seu éxito depende da sinergia entre
politicas publicas eficazes, tecnologias acessiveis e, sobretudo, da valorizagao dos saberes

e praticas das populagdes tradicionais que nelas habitam.

INFRACOES AMBIENTAIS EM UNIDADES DE CONSERVACAO

As Unidades de Conservacao (UCs) sao fundamentais para a preservagdo da
biodiversidade, a manutencdo de servicos ecossistétmicos € o combate as mudancas
climaticas. No entanto, a eficacia dessas areas protegidas € frequentemente comprometida
pela ocorréncia de infragdes ambientais, que vao desde a exploracao ilegal de recursos
naturais até a ocupacgao irregular do solo. Esse desafio envolve ndo apenas questdes
ecologicas, mas também sociais, economicas e politicas, configurando um campo de
pesquisa interdisciplinar.

Conforme discutido por Ferreira (2020), as infracdes ambientais em UCs estao
intrinsecamente ligadas a pressdo antropica, sobretudo em regides de alta densidade
populacional. O autor destaca que o avanco desordenado da agropecudria e da
urbanizagdo nas zonas de amortecimento frequentemente expde essas areas a riscos como
o desmatamento, a caca e a pesca ilegais. Complementarmente, Leite et al. (2025)
complementam que o uso de geotecnologias, como sensoriamento remoto ¢ Sistemas de
Informagao Geografica (SIG), amplia a capacidade de monitoramento e fiscalizagao
ambiental, permitindo a identificagdo mais 4gil de infracdes e contribuindo para a gestdo
das UCs.

Silva e Lima (2025) argumentam que, apesar dos avancos tecnologicos, persistem
desafios significativos, como a necessidade de maior capacitagdo técnica e de
infraestrutura em areas remotas. Isso dificulta o aproveitamento pleno das ferramentas
geoespaciais, especialmente em regides com restrigdes orgamentarias e institucionais. Por
outro lado, a participacdo social na gestdo das unidades tem se destacado. Araujo e
Affonso (2022) sugerem que o envolvimento direto das comunidades locais nos planos
de manejo pode reduzir os indices de ilegalidade e fortalecer a corresponsabilidade na

protecdo dos recursos naturais.
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Outro ponto de discussdo refere-se ao impacto das infragdes ambientais na
integridade dos ecossistemas. Segundo Barbosa et al. (2017), o desmatamento em UCs
ndo apenas reduz a biodiversidade local, mas também compromete a conectividade
ecologica, fundamental para a manutengdo dos corredores de biodiversidade e para a
sobrevivéncia de espécies migratorias. Dessa forma, a integragdo entre politicas publicas,
ciéncia e saberes locais ¢ essencial para enfrentar os desafios associados a conservagao

em 4reas protegidas.

GEOTECNOLOGIAS APLICADAS AO MONITORAMENTO E A
FISCALIZACAO AMBIENTAL

As geotecnologias tém se destacado como ferramentas indispensaveis para o
monitoramento e a fiscalizagdo ambiental, possibilitando avangos significativos na
preservacao de recursos naturais e na elaboragao de politicas publicas. A aplicagdo dessas
tecnologias tem sido explorada por diferentes autores, que destacam tanto suas
potencialidades quanto seus desafios. Este ensaio aborda a relevancia das geotecnologias,
suas aplicacdes, e como diferentes estudiosos dialogam e contribuem para a construgao
desse campo de conhecimento.

O uso de Sistemas de Informagao Geografica (SIG) e de Sensoriamento Remoto
no monitoramento ambiental tem apresentado resultados promissores. Smaniotto et al.
(2003) demonstram como essas ferramentas possibilitam uma fiscalizagdo mais eficiente
da cobertura vegetal em propriedades rurais no Mato Grosso do Sul, destacando sua
capacidade de integrar dados geoespaciais e oferecer subsidios confidveis para a tomada
de decisoes. Essa integracdo, afirmam os autores, assegura maior eficdcia na emissao de
autorizagdes ambientais, a0 mesmo tempo em que reforca o papel das autoridades na
protecao de unidades de conservagao.

Mazzuco et al. (2017) complementam essa discussdo ao explorarem o uso de
indicadores como o Indice de Qualidade Ambiental dos Recursos Hidricos (IQA-HIDRO)
e o Indice de Urbanidade (IB) para avaliar a pressio do uso do solo sobre os mananciais.
De acordo com os autores, esses indicadores sdo ferramentas essenciais para a
compreensdo das dinamicas de transformacao ambiental, pois fornecem dados precisos
que podem servir de base para a¢cdes de mitigagdo. Esse enfoque destaca a capacidade das
geotecnologias de ir além da mera observagado, transformando-se em instrumentos ativos

no planejamento territorial.
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Entretanto, o uso dessas tecnologias ndo estd isento de desafios. Reis e Tello
(2017) destacam que a implementacdo de estratégias baseadas em geotecnologias
enfrenta obsticulos significativos, como a falta de capacitacdo técnica e de apoio
institucional. Esses aspectos limitam o alcance das ferramentas, sobretudo em areas que
demandam maior regulamentagdo e fiscalizacdo integrada. Por outro lado, Brito et al.
(2016) indicam que, quando bem aplicadas, as geotecnologias podem diagnosticar
conflitos de uso do solo, como demonstrado nas Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) das cabeceiras do rio Pirapora. Essa anélise € essencial para promover o equilibrio
entre atividades agricolas e a conservagao de ecossistemas.

Campos (2017) amplia a discussdo ao abordar o uso de modelagem matematica
no monitoramento da poluicdo atmosférica. O autor destaca que a combinagdo do
sensoriamento remoto com analises matematicas permite identificar padrdes de poluicao
e areas criticas para intervengdo. Essa abordagem proporciona uma compreensao mais
aprofundada das interagdes entre atividades humanas e mudangas ambientais. Porém,
como destacam Thum e Madruga (1999), a criacdo de areas de protecdo ambiental
depende ndo apenas da capacidade técnica, mas também da mobiliza¢do politica e do
envolvimento da comunidade.

Os estudos convergem na conclusdo de que as geotecnologias tém um grande
potencial de transformagdo no monitoramento ambiental, mas requerem investimento em
infraestrutura, capacitacdo de pessoal e politicas publicas alinhadas com as demandas
tecnologicas. Além disso, como salientam todos os autores discutidos, essas ferramentas
sao mais eficazes quando integradas a um contexto de gestdo colaborativa, que envolve

diferentes atores sociais.

PADROES ESPACIAIS DAS INFRACOES

A anélise espacial dos autos de infragdo ambiental lavrados pelo ICMBio na
Reserva Extrativista (RESEX) Ipat-Anilzinho, no municipio de Baido (PA), no periodo
de 2010 a 2024, revela importantes padrdes espaciais, tipologias de infragdes e vetores de
pressdo sobre a unidade de conservagdo. Por meio de ferramentas avancgadas de
geoprocessamento, como Analise de Densidade de Kernel e Cluster, foi possivel
identificar as areas criticas de infragdo, seus principais tipos € os elementos que

impulsionam as praticas ilegais, especialmente aquelas voltadas para crimes contra a
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fauna e a flora, em conformidade com as disposic¢des legais da Lei de Crimes Ambientais
(Lei n° 9.605/1998).

O uso de ferramentas de geoprocessamento no contexto do monitoramento e da
fiscalizacdo ambiental tem se consolidado como uma pratica eficiente e indispensavel
para a prote¢ao de Unidades de Conservacao (UCs). Goodchild (2007) argumenta que as
Tecnologias de Informagdo Geografica (TIG) possibilitam a identificagdo de padrdes
espaciais que, de outra forma, seriam invisiveis ao observador humano. No caso da
RESEX Ipau-Anilzinho, as técnicas de Cluster e Kernel permitiram distinguir pontos de
alta concentracdo de infragdes, denominados "hotspots", possibilitando a otimizagdo de
recursos de fiscalizagdo e o direcionamento de agdes preventivas para locais de maior
pressao ambiental.

Os padrodes espaciais de infragdes ambientais na RESEX Ipau-Anilzinho revelam
uma dindmica complexa, diretamente associada a acessibilidade e a interagdo entre
atividades humanas e os limites da Unidade de Conservagdao (UC). A andlise espacial,
fundamentada nos mapas de Cluster e Densidade de Kernel, evidencia que as infragdes
estdo concentradas em locais estratégicos, como as margens da Rodovia BR-422
(Transcameta) e nas proximidades do Rio Tocantins, indicando uma rela¢ao direta entre
os vetores de acesso e a incidéncia de praticas ilegais.

A Figura 2 ilustra a localizacdo e a concentragao de pontos de infragdo na area de
estudo. Observa-se que as infragdes estdo mais concentradas nas bordas da RESEX e na
zona de amortecimento de 3 km, uma regido de transi¢cdo onde a pressao antropica €
historicamente mais acentuada. Essa concentracao reflete os achados de Carvalho et al.
(2022), que apontam que as zonas de amortecimento frequentemente concentram
infracdes devido a interacdo entre comunidades externas e os recursos da UC. Nessa
regido, atividades como exploracao de madeira, cacga e pesca predatoria se intensificam,
muitas vezes facilitadas por ramais clandestinos e pela auséncia de barreiras fisicas
eficazes.

A técnica de Cluster identificou pontos de agrupamento de infragdes, o que facilita
a definicdo de areas prioritarias para fiscalizacdo. No entanto, essa abordagem apresenta
uma limita¢do: ela ndo distingue a gravidade das infragdes, considerando apenas o
numero de eventos registrados. Para refinar essa analise, a Densidade de Kernel,
apresentada na Figura 3, oferece uma visdo mais detalhada. Enquanto o Cluster fornece
uma visdo quantitativa, o Kernel utiliza uma superficie continua para identificar hotspots,

ou seja, regides com densidade significativamente maior que a do entorno.
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Figura 12 — Distribui¢dao Espacial dos Autos de Infra¢do por Cluster na RESEX Ipat-
Anilzinho. (2010-2024).
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A Figura 3 destaca as areas de maior densidade relativa, concentradas ao longo do
Rio Tocantins e em pontos estratégicos da Rodovia BR-422. Segundo Becker (2005),
esses hotspots geralmente coincidem com locais de maior acessibilidade por transporte
terrestre ou fluvial, o que reforca a relagdo entre infraestrutura de transporte e praticas
ilegais. A Operacao Resex Legal, realizada em 2020, corroborou essa hipdtese, com a
apreensao de 272 kg de pescados ilegais, incluindo espécies fora dos padrdes permitidos
e capturadas com petrechos proibidos (ICMBio, 2020). Essas evidéncias destacam o
papel dos rios como rotas para a pratica de pesca predatoria e o transporte ilegal de
pescado.

Adicionalmente, a Rodovia BR-422 emerge como um vetor central na dindmica
das infracdes. Essa rodovia, que atravessa a zona de amortecimento da RESEX, facilita
tanto o transporte de madeira quanto o escoamento de espécies capturadas ilegalmente.
Em 2019, uma operacdo do ICMBio apreendeu 190 m?* de madeira, incluindo espécies de

alto valor econdmico, como o angelim e a macaranduba (ICMBio, 2019). Tais praticas
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ilegais frequentemente utilizam ramais clandestinos conectados as rodovias, um padrao

também observado por Rabelo ef al. (2015) em outras areas da Amazonia.

Figura 13 — Densidade Espacial dos Autos de Infracdo por Kernel na RESEX Ipau-
Anilzinho (2010- 2024).
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Por outro lado, as infragdes nas margens do Rio Tocantins refletem a importancia
estratégica desses corpos d’agua como rotas de acesso para praticas ilegais. De acordo
com Constantino (2018), a pesca predatoria e a caga em UCs sdo amplificadas por redes
logisticas que conectam comunidades locais a mercados regionais, intensificando o
impacto ambiental dessas atividades.

Os mapas apresentados também revelam a interacdo entre os vetores de
acessibilidade e os conflitos socioambientais na area de estudo. Figueiredo (2014)
argumenta que praticas como a pesca € a coleta de madeira sdo frequentemente realizadas
por comunidades tradicionais como forma de subsisténcia, mas essas atividades podem
ser consideradas infragdes quando realizadas fora dos limites legais. A proximidade da
rodovia e dos rios intensifica essa relagao, conectando as comunidades locais a mercados

externos e ampliando a escala das infragdes.
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A andlise espacial refor¢a a necessidade de uma abordagem integrada para a
gestdo ambiental, combinando ferramentas de geoprocessamento, acdes de fiscalizagdo
intensiva nas dreas criticas e a inclusdo das comunidades no manejo sustentavel. Os
padrdes identificados nos mapas de Cluster e de Kernel sdo instrumentos fundamentais
para a priorizagao de recursos e o direcionamento de estratégias de conservacao.

Essa abordagem demonstra a eficacia das geotecnologias na identificagdo de areas
criticas e na compreensao das dinamicas espaciais das infragdes, destacando sua
importancia como ferramenta de gestdo e fiscalizacdo ambiental em Unidades de

Conservacao.

Tipologias de Infragoes

Os autos de infracdo analisados revelam trés grandes categorias de crimes

ambientais:

1 —Infracdes contra a fauna: Relacionadas principalmente a pesca predatéria e a captura
de espécies fora dos padrdes legais. Essas infragcdes estdo associadas a atividades ilicitas
nas proximidades dos rios e igarapés. Constantino (2018) destaca que o controle da caca
e da pesca nas UC's ¢ uma tarefa desafiadora, pois frequentemente entre em conflito com
as praticas culturais e de subsisténcia das comunidades tradicionais.

2 —Infracdes contra a flora: Abrangem a exploracao ilegal de madeira, o desmatamento
e a extragdo de produtos florestais. A operacao realizada pelo ICMBio em 2019 apreendeu
190 m* de madeira e identificou a exploragdo de espécies de alto valor comercial, como
angelim e massaranduba (ICMBio, 2019). Essas praticas estdo associadas a acdo de
madeireiros ilegais que operam em ramais clandestinos e em zonas de amortecimento.

3 — Infracdes administrativas: Referem-se ao descumprimento de obrigacdes legais,
como o exercicio de atividades econdmicas sem autorizagdo prévia. Essas infracdes
ocorrem frequentemente em areas de transi¢do e estdo relacionadas ao uso inadequado de

areas protegidas para a instalacao de infraestruturas e pequenas plantagdes.

A distribui¢do das infragdes ao longo dos anos indica variagdes que podem estar
relacionadas as mudancas nas politicas de fiscalizacdo ambiental do governo brasileiro.

Periodos de maior incidéncia de infragdes coincidem com fases de relaxamento das
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politicas de fiscalizagdo ou com a reducao de recursos para operagdes de campo por parte

dos 6rgaos ambientais.

APLICACAO DE FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO

O uso das ferramentas de geoprocessamento, especialmente as andlises de Cluster
e Densidade de Kernel, mostrou-se indispensavel para a compreensdo espacial das
infragdes ambientais na RESEX Ipat-Anilzinho. Essas técnicas permitiram identificar
padroes de concentragdo, intensidade relativa e localizacdo dos crimes ambientais,
otimizando o planejamento e a execucgdo das estratégias de fiscalizagao.

A técnica de andlise por Cluster, fundamentada na agregacdo espacial de eventos
com base na proximidade geografica, permitiu identificar pontos criticos com elevada
concentragdo absoluta de infragdes. Conforme Carvalho ef al. (2022), essa abordagem ¢
especialmente eficaz para priorizar areas que demandam agao imediata de fiscalizagao,
pois € objetiva e simplificada na visualizacdo. Contudo, essa técnica apresenta a limitagao
intrinseca de ndo considerar diferencas relativas de intensidade espacial, focando apenas
no quantitativo absoluto das ocorréncias, o que pode ocultar areas com menos registros
totais, mas alta densidade relativa de infragdes.

Por outro lado, a Anélise de Densidade de Kernel complementou a abordagem do
Cluster ao gerar uma superficie continua de densidade, permitindo identificar os hotspots
de intensidade relativa das infracdes. A principal vantagem dessa técnica € sua capacidade
de destacar as areas onde as infracdes sao mais concentradas em relagdo a area total,
mesmo quando o numero absoluto de eventos ¢ menor. No Mapa de Kernel, observa-se
que os hotspots estdo distribuidos principalmente ao longo da Rodovia BR-422 ¢ nas
margens do Rio Tocantins, confirmando a influéncia desses elementos como vetores de
acesso e exploragao ilegal. Como apontado por Silverman (1986), a Anélise de Kernel ¢
eficaz para identificar padrdes sutis de densidade, mas requer aten¢do especial na
definicdo dos parametros de raio de busca, que influenciam diretamente os resultados.

A combinagdo dessas duas técnicas proporcionou uma visao integrada e detalhada
do problema. Enquanto o Cluster identificou as zonas prioritarias de fiscalizacdo, o
Kernel ofereceu uma analise refinada das intensidades relativas, essencial para a tomada
de decisdes estratégicas em areas de maior pressdo ambiental. Essa integracdo de
ferramentas de geoprocessamento ¢ crucial para analises complexas de padrdes espaciais

no contexto da gestdo ambiental.
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Além disso, as ferramentas utilizadas no software QGIS garantiram uma
abordagem pratica e replicavel. A utilizacao de simbologias dindmicas, parametrizagdes
ajustaveis e representagdes visuais claras permitiu ndo apenas a analise, mas também a
comunicag¢do eficaz dos resultados, essenciais para subsidiar a tomada de decisdo por
gestores ambientais e 6rgdos fiscalizadores.

Por fim, é importante destacar que as andlises de Cluster e Kernel ndo sdo
substitutivas, mas sim complementares. A primeira fornece uma visdo geral da
concentragdo absoluta, enquanto a segunda aprofunda a andlise, revelando as intensidades
relativas e aprimorando a compreensdo espacial dos padrdes. Juntas, elas constituem uma
abordagem robusta e eficaz para o monitoramento e a fiscalizagdo ambiental,
especialmente em cenarios como o da RESEX Ipat-Anilzinho, onde as pressdes

antropicas sao multiplas e dindmicas.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados obtidos, observou-se que muitos dos infratores sdo moradores
locais que dependem economicamente dos recursos da reserva, o que aponta para a
necessidade de alternativas sustentaveis e de maior engajamento comunitario. Além disso,
o uso de geotecnologias mostrou-se indispensavel para o monitoramento eficiente e a
orientacdo de politicas publicas.

A andlise dos autos de infracdo ambiental na RESEX Ipau-Anilzinho entre 2010
e 2024 mostra a efetividade do uso de ferramentas de geoprocessamento, especialmente
as técnicas de Cluster e Kernel, para identificar padrdes espaciais de infragdes e orientar
a fiscalizacdo. A Rodovia BR-422 e o Rio Tocantins foram os principais vetores de
pressdo, concentrando as infracOes relacionadas a fauna, a flora e a questdes
administrativas. A aplicagcdo da Lei n® 9.605/1998 foi fundamental para punir praticas
irregulares de pesca, caca e extracdo de madeira.

Diante disso, medidas devem ser tomadas para intensificar as operagdes de
fiscalizagdo nas zonas de amortecimento e fortalecer a participacdo comunitaria no
manejo sustentavel, com o objetivo de reduzir os conflitos socioambientais ¢ ampliar a
protecio dos recursos naturais da RESEX. E essencial buscar o equilibrio entre
preservacdo e desenvolvimento sustentavel para garantir o futuro da reserva e das

populagdes locais.
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O presente trabalho refor¢a a importancia das Geotecnologias no Monitoramento
e Fiscalizagdo Ambiental, fornecendo ferramentas analiticas para aprimorar as estratégias
de protecao ambiental em Unidades de Conservagdo. A utilizagdo de Cluster e Kernel,
associada a integracao de relatdrios de campo e autos de infragdo apresenta-se como uma

abordagem robusta e eficiente para o combate aos crimes ambientais.
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INTRODUCAO

O Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard (IFPA), ao se
inserir na mesorregido do Marajo, tem como missao promover a educacdo profissional e
tecnologica por meio do ensino, pesquisa e extensao. Sua proposta € integrar saberes e
celebrar a diversidade sociocultural, formando cidaddos comprometidos com o
desenvolvimento sustentavel da regido marajoara.

Situado no coragdio do Marajo das Aguas e Florestas, conhecido historicamente
como os Estreitos de Breves, o IFPA se insere em um territorio repleto de ilhas, igarapés,
furos, canais e estreitos, por onde as dguas do rio Amazonas serpenteiam € se unem as
aguas do rio Tocantins ao contornar o sul da ilha. Embora a regido ostente uma beleza
natural exuberante, os municipios da mesorregido enfrentam indices de Desenvolvimento
Humano (IDH) preocupantes, o que reforca a responsabilidade e o compromisso
institucional do IFPA. A instituicdo visa oferecer formagdes alinhadas ao arranjo
produtivo local e integradas ao mundo do trabalho, buscando contribuir para a construgao
de um modelo de desenvolvimento sustentavel, que respeite a realidade socioambiental

unica do Marajo.
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Diversos municipios da mesorregiao do Maraj6 se destacam por apresentar alguns
dos menores indices de desenvolvimento do pais. A média nacional, por exemplo, € cerca
de cinco vezes superior a do municipio de Breves, conforme dados do IBGE de 2020. No
mesmo ano, o municipio baiano de Sdo Francisco do Conde apresentou um PIB per capita
trinta e oito vezes maior que o de Curralinho, outro municipio da regido marajoara. Essa
disparidade econdmica reflete a urgéncia de agdes estratégicas voltadas ao
desenvolvimento local.

Neste cenario, as iniciativas do IFPA devem estar profundamente alinhadas a
consolida¢do e ao fortalecimento das potencialidades sociais, culturais, ambientais e
economicas dos arranjos produtivos locais e regionais. As agdes institucionais devem
priorizar o desenvolvimento sustentavel, incentivando a preservagao da biodiversidade e
promovendo pesquisas aplicadas que gerem e disseminem conhecimento util para a
sociedade. Essa difusdo do saber deve sempre buscar a melhoria da qualidade de vida e a
inclusdo social, especialmente das populagdes mais vulneraveis, com foco em transformar
a realidade local e proporcionar um futuro mais justo e igualitario.

Com o intuito de promover uma educacao alinhada a realidade marajoara e com
vistas a inserc¢ao social e ao desenvolvimento local, este trabalho apresenta os principais
resultados do projeto Manejo Florestal Comunitario. A iniciativa responde a necessidade
urgente de combater a pobreza e oferecer oportunidades de capacitagdo em atividades
geradoras de renda, com énfase no cultivo e manejo do cacau, cupuagu e acai de varzea.
Por meio dessas capacitagdes, o projeto também visou estimular o protagonismo feminino
como alternativa ao alto indice de desemprego na regiao.

O grande diferencial dessa agdo foi o enfoque no protagonismo das mulheres
vitimas de acidentes de escalpelamento, um problema grave e peculiar da regido do
Marajo. O objetivo foi, assim, desenvolver praticas de Manejo Florestal Comunitario que
fortalecessem a relacdo dessas mulheres extrativistas com o meio ambiente, oferecendo-
lhes capacitag@o e conhecimentos técnicos. Essa abordagem buscou nao apenas fortalecer
a autoestima das participantes, mas também contribuir para o desenvolvimento
sustentavel dos Arranjos Produtivos Locais, alinhando-se ao compromisso com a

sustentabilidade e a melhoria das condi¢des de vida na regido.
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Metodologia

O projeto foi desenvolvido com 80 mulheres residentes nos municipios de Breves,
Curralinho e nas areas circunvizinhas do arquipélago do Marajd, no estado do Para.
Devido as especificidades do publico-alvo, adotou-se um processo seletivo nao
convencional. As mulheres vitimas de acidentes de escalpelamento foram selecionadas
diretamente, sendo assegurada sua vaga no curso sem necessidade de participagdo na
seletiva. As vagas remanescentes foram destinadas a mulheres agricultoras e/ou
extrativistas que atendiam a critérios especificos: dependéncia total da agricultura ou
extrativismo como fonte de sustento, auséncia de perspectiva de capacitacao profissional,
responsabilidade pelo sustento de filhos dependentes, moradia rural de dificil acesso aos
pontos de comercializacdo e, especialmente, a condi¢@o de principal provedora do lar.

Para garantir a consisténcia na avaliagdo, todas as entrevistas foram conduzidas
por um Unico responsavel. No caso das candidatas que residiam em localidades distantes,
foram realizadas entrevistas remotas, assegurando a participa¢do de todas no processo
seletivo. O ntimero de inscri¢des foi expressivo, com 358 candidatas registradas para as
duas turmas (Breves e Curralinho). Dada a quantidade significativa de candidatas, foi
formada uma equipe de apoio composta por trés estudantes, trés professores e um técnico
administrativo do quadro permanente do Instituto Federal do Para (Figura 1). Devido a
vulnerabilidade socioecondmica das participantes e a necessidade de medidas preventivas
contra o contagio pelo coronavirus, foram oferecidos lanches durante as entrevistas, e as
candidatas foram acomodadas de acordo com os protocolos de biosseguranga, garantindo

a seguranga de todos os envolvidos (Figura 1).

Figura 1: Equipe de Apoio e Candidatas Seguindo Protocolos de Biosseguranca
Durante a Pandemia de Covid-19.

Fdnte: autores, 2022.
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Em face do contexto imposto pela pandemia de Covid-19, a organizacao de toda
a estrutura para a realizacdo do curso seguiu rigorosamente os protocolos de
biosseguranga estabelecidos pelo Ministério da Saude e as normas do Instituto Federal do
Para.

A preparacdo da infraestrutura teve inicio com a aquisi¢do de todos os
equipamentos necessarios para a execucdo do curso. Simultaneamente, os instrutores
desenvolveram o material didatico exigido para as aulas tedricas e praticas. Ao elaborar
esses materiais, foi considerada a realidade de algumas alunas nao alfabetizadas, o que
levou a criagdo de contetidos com predominancia de imagens e ilustragdes de facil
compreensdo. O cronograma do curso e a distribui¢do dos contetidos foram planejados de
forma a priorizar as atividades praticas, garantindo uma aprendizagem mais dinamica e
acessivel (Figura 2). Em seguida, foram confeccionados materiais graficos e uniformes,
que foram distribuidos gratuitamente as alunas. Todos esses itens foram entregues em
forma de kits durante o credenciamento para a aula inaugural, proporcionando as

participantes o necessario suporte para o inicio das atividades (Figura 2).

Figura 2: Atividades Praticas do Curso de Manejo Florestal Comunitario e
Distribui¢ao de Materiais Graficos as Alunas.

Fon: autores,-2022.

As capacitagdes realizadas nas duas localidades seguiram o mesmo formato e
tiveram a durag@o de 40 horas. O momento de credenciamento foi dedicado a distribui¢ao
dos kits, que incluiam o cronograma do curso, material didatico e diversos itens gratuitos,
como botas, uniformes, luvas e outros materiais necessarios. Além disso, foi realizada

uma recepgao especial as mulheres vitimas de acidentes de escalpelamento, conduzida
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pela Coordenadora do Programa de Prevencao ao Escalpelamento da Secretaria de Estado
da Saude do Para (SESPA).

Devido as caracteristicas particulares das participantes, o primeiro dia da
capacitacdo foi marcado por uma programacdo artistico-cultural, com o objetivo de
proporcionar um acolhimento integrador, aproximando as alunas da equipe do projeto
(Figura 3). Nesse contexto, além das atividades técnicas, as participantes também
receberam apoio psicologico oferecido pelo IFPA, assistiram a uma palestra sobre
seguranca no trabalho no contexto do Manejo Florestal Comunitario, ministrada por
engenheiros da Secretaria de Meio Ambiente, e participaram de uma palestra sobre
prevencdo ao escalpelamento, conduzida pela coordenadora do Programa de Prevencao
ao Escalpelamento do Estado.

As atividades técnicas abordaram principalmente a valorizagdo e compreensdo
dos saberes tradicionais, com foco na redugdo dos impactos ambientais e na
sustentabilidade do ambiente. Também foram discutidas maneiras de conciliar a relacao
entre homem e natureza, promovendo a geragdo de renda de forma responsavel. Entre as
atividades praticas realizadas, destacam-se a limpeza de pomares com o uso de
equipamentos especificos, a classificacao e selecdo de plantas, a producdo e o plantio de
novas mudas, a manutencao dos pomares e as boas praticas para a conservagao dos frutos

das culturas (Figura 3).

Figura 3: Aula Inaugural com Atividade Cultural e Manutencao dos Pomares de Acai.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados mais expressivos deste trabalho emergiram a partir dos depoimentos

das alunas, especialmente das mulheres vitimas de acidentes de escalpelamento. Estes
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relatos ndo apenas evidenciam os desafios enfrentados por essas mulheres, mas também
a importancia de programas educacionais inclusivos e contextualizados, voltados para o
fortalecimento de suas capacidades e a promocdo de sua dignidade. A seguir, sdo
apresentados alguns trechos dos depoimentos, que refletem a transformagdo
proporcionada pelas capacitagdes:

"Meu nome é Maely. Eu me sinto muito orgulhosa de estar fazendo parte dessa
equipe, é um motivo de muita alegria. So de estar participando com essas outras mulheres
que tém o mesmo problema que eu, a minha vergonha ja acabou, ja é 50%."

"Meu nome é Léia Almeida. Eu também estou participando desse curso. Quero
agradecer, primeiramente, a Deus, e, segundo, a equipe que me chamou para participar,
pois nunca tive essa oportunidade. Eu estou muito feliz de estar aqui e... ndo tenho nem
palavras para explicar minha emogdo."

"Pra mim, durante a minha vida, tenho 57 anos, jd fiz mais de 30 cursos, mas esse
é o melhor que jd fiz. E mais aprendizado, coisas que eu nunca ouvi falar na minha vida,
eu acabei de aprender. Estou muito emocionada com esse aprendizado, vou levar para o
resto da minha vida, vou levar para o meu sitio."”

"Meu nome é Gercina Dalva [...], estou aqui fazendo parte dessa equipe muito
bonita, muito sabia. Estou muito feliz porque estou participando de tudo, né? Estou
conhecendo coisas que nunca conheci. Tenho 60 anos, nunca tive essa experiéncia, é a
primeira vez. Entdo, estou muito feliz. Até estava falando com minhas colegas ali que isso
é um presente do ano, que nunca tive essa experiéncia...”

Esses depoimentos ndo apenas ilustram as profundas transformacodes nas vidas das
participantes, mas também ressaltam a relevancia da atuacdo das Institui¢cdes Federais de
Ensino, em especial os Institutos Federais, na promoc¢do de cursos de capacitacdo
contextualizados as necessidades das populagdes locais. A educag¢do ndo deve ser um
processo padronizado, mas uma ferramenta de emancipagdo que respeite a realidade
social e cultural dos educandos, promovendo sua inclusdo plena e a construgdo de uma
sociedade mais equitativa (Freire, 1996; Santos, 2009). E essencial destacar que, muitas
vezes, o publico atendido por esses cursos dificilmente teria acesso ao ensino formal por
meio dos processos seletivos convencionais, que, por sua natureza, acabam excluindo
pessoas com baixa escolaridade ou com dificuldades de leitura e escrita. Nesse contexto,
a educacdo contextualizada surge como uma estratégia fundamental para garantir a

inclusdo de grupos marginalizados, como as mulheres vitimas de acidentes de
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escalpelamento, proporcionando-lhes ndo apenas conhecimento técnico, mas também
uma maior autoestima e dignidade.

A formagao oferecida nas Institui¢cdes Federais, ao priorizar os arranjos produtivos
locais, permite que as mulheres adquiram habilidades diretamente aplicaveis a sua
realidade, contribuindo para o desenvolvimento de atividades econOmicas sustentaveis,
como o manejo florestal e a agricultura de base comunitaria. Essas iniciativas precisam
ser acompanhadas pela disseminagado de técnicas e tecnologias que fortalegam a economia
local e promovam a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes mais vulneraveis
(Souza, 2017). No caso especifico das mulheres vitimas de escalpelamento, tais
capacitagdes tornam-se uma alternativa crucial para a superagdo dos traumas sociais e
fisicos impostos por essa tragédia. Essas alternativas buscam integrar as mulheres vitimas
de escalpelamento em processos de produ¢do mais amplos, nos quais o conhecimento, a
troca de experiéncias e a solidariedade se tornam ferramentas cruciais para o
fortalecimento da coletividade (Bourdieu, 1989). Assim, fomentar o empreendedorismo
local, ndo se trata apenas de gerar renda, mas também constitui uma base de dignidade,
autonomia e respeito para essas mulheres, que muitas vezes enfrentam a marginalizagao
€ o0 estigma social.

Portanto, a educacdo, ao se tornar um meio de empoderamento para essas
mulheres, também serve como uma ferramenta de transformagdo social e ambiental.
Concomitantemente a capacitacao técnica, ¢ fundamental que as institui¢des de ensino,
como os Institutos Federais, se comprometam com uma abordagem que considere os
aspectos culturais, emocionais e socioeconomicos das populagdes atendidas, gerando

assim um impacto positivo duradouro.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho representa uma contribui¢do significativa para a busca de solugdes
inovadoras e contextualmente adequadas aos desafios técnicos, econdmicos € sociais
enfrentados pelas mulheres agricultoras, com énfase nas vitimas de acidentes de
escalpelamento. Ao proporcionar uma capacitagdo técnica direcionada, o projeto nao
apenas ofereceu as participantes ferramentas praticas, mas também fomentou um
processo de ressignifica¢do de suas estruturas produtivas. A partir desse processo, espera-

se que essas mulheres adquiram a capacidade de reconfigurar suas praticas economicas,
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resultando em uma melhoria substancial na produtividade local e, consequentemente, na
qualidade de vida de suas familias.

E imprescindivel compreender que a capacitagio oferecida neste contexto nio se
limita apenas a transmissdo de conhecimentos técnicos, mas também a constru¢do de uma
nova perspectiva de empoderamento econdmico e social. Ao capacitar essas mulheres,
estamos ndo apenas ampliando suas competéncias técnicas, mas também proporcionando
a elas as condigdes para expandir suas oportunidades e fortalecer sua autonomia
economica.

Portanto, este trabalho ndo representa apenas uma capacitagdo técnica, mas uma
intervencdo profunda e transformadora, que visa promover uma mudanca real nas
dinamicas sociais e economicas das mulheres atendidas, criando novas possibilidades
para elas e suas familias no contexto de um Marajé que ainda enfrenta grandes desafios

de desenvolvimento.
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