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Apresentacao

A segunda edicdo da obra Desenvolvimento de Pesquisas na Area de Exatas em Tempos
Atuais reune investigacdes contemporaneas realizadas por estudantes e docentes dos
cursos de Fisica, Matematica, Quimica de uma instituicao de ensino superior no Brasil. Assim
como no primeiro volume, esta coletanea evidencia a poténcia formativa da pesquisa
académica, sua diversidade temadtica e suas aplicagdes em contextos educacionais,
cientificos e sociais.

Este volume apresenta uma diversidade de estudos, que dialogam com trés eixos:

(1) educacdo em Ciéncias e Matematica,

(2) tecnologias emergentes e inteligéncia artificial,

(3) aplicagoes cientificas e tecnolégicas com impacto social e ambiental.

Os capitulos iniciais exploram metodologias e ferramentas voltadas ao ensino das Ciéncias
da Natureza. Destacam-se o mapeamento das producdes sobre a Teoria dos Campos
Conceituais na Fisica, o uso pedagdgico do Arduino para integrar teoria e prdtica, e a
aplicacao do GeoGebra para apoiar o estudo de lancamento balistico no Ensino Médio.
Soma-se a isso uma reflexdao sobre o desempenho docente mediado pela inteligéncia
artificial e um relato de aprendizagem ativa no contexto da preparacao para o ENADE.

A educacao matematica também ganha espaco por meio da modelagem como estratégia
para a Educacao Financeira nos anos finais do Ensino Fundamental, bem como pelo estudo
dos chatbots como ferramentas de apoio ao professor. A obra ainda traz uma andlise
bibliografica sobre o uso de IA na pratica pedagdgica, buscando ampliar a compreensao
sobre tendéncias tecnoldgicas.

Na area da Quimica, diferentes capitulos abordam perspectivas contemporaneas de ensino
e pesquisa. S3o discutidas abordagens CTS e sustentdveis, o papel da inteligéncia artificial
na compreensao de compostos quimicos, estudos sobre fotodiagndstico de cancer de pele
e andlises que articulam inovagao, ética e formagao docente.

Na Quimica, a obra contempla, ainda, investigacdes sobre o tratamento de aguas cinzas,
eletrodeposicao e anodizacdao do aluminio, a recuperacdo Kraft na producao de papel e

celulose e praticas formativas vivenciadas em laboratdrio.



O livro também apresenta contribui¢es relevantes em Astronomia e Astrofisica, incluindo
andlises sobre aceleracao ndo gravitacional de objetos interestelares, determinacdo de
Orbitas preliminares e calculos aplicados a asteroides proximos da Terra.

Estudos interdisciplinares demonstram a conexdo entre Matematica e Cartografia nas
navegacOes, assim como aplicacdes da regressao logistica e dos campos vetoriais em
problemas reais, como o fluxo sanguineo em aneurismas.

Temas contemporaneos ligados a energia limpa e sustentabilidade também se fazem
presentes. S3o explorados a producao de biogads em escala doméstica, o hidrogénio verde
no Brasil, tecnologias de biodigestao anaerdbica, solu¢bes para residuos sdlidos e a
integracdo entre IA e economia circular.

Por fim, a obra apresenta reflexdes sobre o desenvolvimento de calculos modernos com
apoio de inteligéncias artificiais e discute como a Quimica pode contribuir para cidades mais
equilibradas e sustentaveis.

Assim, este volume reafirma a riqueza das pesquisas em Ciéncias Exatas e seu potencial
transformador. Ao reunir estudos que atravessam educagdo, tecnologia, ciéncia, inovagao e
sociedade, a obra oferece ao leitor miltiplas possibilidades de reflexao e aprendizagem. Seu
conteddo é especialmente relevante para estudantes, docentes, pesquisadores e todos
aqueles interessados em compreender como as Exatas dialogam com os desafios
contemporaneos.

Desejamos que aproveite a leitura.

As organizadoras.



1- MAPEAMENTO DAS PESQUISAS SOBRE A TEORIA DOS
CAMPOS CONCEITUAIS APLICADAS AO ENSINO DE FiSICA

SANTOS, Carlos Henrique cruz dos'
SILVA, Ana Carolina Nunes da?
RIBEIRO, Graziele A. Correa3

A presente pesquisa aborda a Teoria dos Campos Conceituais (TCC), proposta por Vergnaud
(VERGNAUD, 1990), destacando sua relevancia para o ensino de Fisica, por possibilitar
compreender os processos cognitivos envolvidos na aprendizagem de conceitos cientificos.
O estudo teve como objetivo mapear as pesquisas sobre a TCC aplicadas ao ensino de Fisica
no Brasil, no periodo de 2018 a 2024, evidenciando como a teoria tem sido discutida e
aplicada nas produgdes cientificas. A escolha pelo ensino de Fisica se justifica pela relevancia
da disciplina na formacdo de conceitos cientificos e pela presenca de problemas e situa¢des-
problema contextualizadas que permitem observar, mesmo em revisGes bibliograficas,
tendéncias pedagdgicas e lacunas no uso da TCC (VERGNAUD, 1990; MOREIRA, 2002). A
pesquisa seguiu um mapeamento sistemdtico de carater bibliografico e abordagem
qualitativa, realizado nas bases Google Académico e BDTD, utilizando os descritores “teoria
dos campos conceituais”, “fisica”, “ensino”, “invariantes operatdrios” e “Vergnaud”, sem
operadores booleanos, para maximizar a recuperacao de publica¢des relevantes. O periodo
2018-2024 foi escolhido para capturar pesquisas recentes, permitindo identificar tendéncias
atuais na aplicagdo da TCC. A busca inicial retornou 622 registros no Google Académico e 14
na BDTD. Os dados foram organizados em planilhas contendo: titulo, link, prévia, autor/ano,
resumo, tipo de publicacao, motivo de exclusao e observagées. Aplicou-se um filtro em duas
etapas: leitura de titulos, mantendo apenas estudos sobre TCC (168 publicacdes); e leitura

de resumos, retendo aqueles que abordavam TCC e contetido de Fisica (112 publicag¢ées).

Na BDTD, o mesmo procedimento resultou em sete trabalhos, totalizando 119 publica¢des.

Os motivos de exclusao incluiram: publicac6es em formato ebook; trabalhos que abordavam

Licenciando em Fisica - Centro Universitario Internacional Uninter.
Bacharelanda em Fisica - Centro Universitario Internacional Uninter.

3 Professora Orientadora - Centro Universitério Internacional Uninter.
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apenas conferéncias; textos que ndo tratavam de Fisica; publica¢des focadas na histdria da
ciéncia; trabalhos que ndo abordavam a TCC ou a tratavam de forma superficial. Apds o filtro,
permaneceram apenas livros, artigos, dissertacOes e teses diretamente relacionados a TCC
no ensino de Fisica. Cada publicacdo foi classificada quanto a tipo de documento, ano,
instituicao de origem e drea da Fisica abordada. Observou-se predominancia de estudos em
Mecanica Classica, Eletromagnetismo, Modelagem Cientifica e Termodinamica, com menor
incidéncia em Optica, Acustica e Astrofisica. Foram identificados 72 artigos, 30 dissertacdes
e 17 teses, indicando que o tema ainda € pouco explorado no contexto brasileiro. Os estudos
concentram-se majoritariamente em Mecanica Classica, seguida por Eletromagnetismo,
Modelagem Cientifica e Termodinamica, com menor incidéncia em dreas como Optica,
Acustica e Astrofisica. Essa distribui¢ao evidencia uma tendéncia de aplicagdo da TCC em
conteudos tradicionalmente abordados nos cursos de Fisica, mas também revela lacunas em
tépicos menos explorados. Constatou-se que a TCC, embora ndo seja uma teoria especifica
para o ensino de Fisica, vem ganhando espaco como referencial tedrico para compreender
0s processos cognitivos envolvidos na aprendizagem de conceitos cientificos. As
publica¢6es analisadas apontam para a relevancia da teoria na organizagao de situacdes-
problema, na identificacdo de invariantes operatdrios e na promog¢do de estratégias que

favorecam a construcdo conceitual.

REFERENCIAS

MOREIRA, M. A. A teoria dos campos conceituais de Vergnaud, o ensino de ciéncias e a
pesquisa nesta drea. Investiga¢des em Ensino de Ciéncias, v. 7, n. 1, p. 7-29, 2002.

VERGNAUD, G. Esquemas, invariantes operatorios e teoria dos campos conceituais. Paris:
Presses Universitaires de France, 1990.
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2- ARDUINO NO ENSINO DE FiSICA: UNINDO A TEORIA COM A PRATICA

MESQUITA, Roniel4
SOUZA JUNIOR, Roberto Aguilar de>

O uso de tecnologias como o Arduino no ensino de Fisica representa uma proposta
inovadora diante dos desafios do contexto educacional contemporaneo, pois integra
praticas experimentais e recursos tecnoldgicos, tornando as aulas mais dinamicas,
participativas e préximas da realidade dos estudantes. Ao abordar o tema, evidencia-se que
o uso das Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo (TICs) no ensino amplia o alcance do
conhecimento cientifico, proporcionando experiéncias praticas que aproximam teoria e
aplicagdo. O uso do Arduino, nesse cenario, se apresenta como uma ferramenta pedagdgica
eficaz, pois permite a criacao de experimentos interativos e de baixo custo que estimulam a
curiosidade, a criatividade e o raciocinio légico dos alunos, despertando o interesse pela
ciéncia. Além disso, sua linguagem acessivel e interface intuitiva possibilitam que os préprios
estudantes participem ativamente da constru¢ao dos experimentos, desenvolvendo
autonomia e senso de responsabilidade no processo de aprendizagem. O objetivo geral
deste estudo foi compreender como essa tecnologia é utilizada como recurso didatico no
ensino de Fisica, de modo a favorecer a aprendizagem e o engajamento dos estudantes.
Entre os objetivos especificos, destacam-se a andlise de como o Arduino vem sendo
incorporado em praticas pedagdgicas e a compreensao de como essa ferramenta contribui
para o ensino dos contetdos fisicos de forma contextualizada e pratica. A escolha do tema
justifica-se pela necessidade de modernizar o ensino da Fisica, aproximando-o das
linguagens tecnoldgicas que fazem parte do cotidiano dos jovens, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e conectada as demandas da sociedade atual. A
metodologia adotada consiste em uma pesquisa bibliogréfica de carater qualitativo,
baseada na andlise critica de estudos e experiéncias registradas na literatura sobre o uso do

Arduino em contextos educacionais. A abordagem qualitativa permite compreender de

Licenciando em Fisica - Centro Universitério Internacional Uninter.

5 Professor Orientador - Centro Universitario Internacional Uninter.
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forma ampla as contribui¢6es do uso da tecnologia na sala de aula, considerando diferentes
perspectivas, metodologias e resultados relatados em pesquisas anteriores. Essa analise
possibilita identificar boas praticas pedagdgicas e desafios recorrentes, como a necessidade
de formacdo continuada dos professores e o0 acesso a recursos tecnoldégicos nas escolas
publicas. E apresentado uma analise fundamentada na literatura sobre o uso do Arduino no
ensino de Fisica, buscando compreender de que forma as tecnologias digitais contribuem
para o processo de aprendizagem. As obras revisadas demonstram que o impacto dessa
tecnologia depende diretamente da mediacdo do professor, cuja fun¢do é atuar como
facilitador, orientando os alunos na exploracdo dos conceitos fisicos e na aplicacdo pratica
dos experimentos. Assim, o papel docente deixa de ser o de mero transmissor de
informagdes e passa a ser o de mediador do conhecimento, estimulando a reflexao e o
pensamento cientifico. Os resultados indicam que o uso do Arduino no ensino de Fisica
constitui uma estratégia eficaz para tornar o conhecimento cientifico mais acessivel e
significativo aos estudantes do Ensino Médio. A tecnologia favorece a compreensao de
conceitos abstratos por meio da pratica, promove o engajamento e estimula a criatividade,
o raciocinio légico e o pensamento critico. Além disso, o uso do Arduino contribui para o
desenvolvimento de habilidades importantes para o século XXI, como o trabalho em equipe,
a resolucao de problemas complexos e a capacidade de aplicar o conhecimento tedrico em
situacOes reais. Os estudos relatam que projetos com Arduino despertam nos alunos um
maior interesse pela ciéncia e pela pesquisa, fortalecendo a relacdo entre teoria e prética e
proporcionando uma aprendizagem mais ativa e participativa. Nas consideracdes finais,
conclui-se que a integracao do Arduino as metodologias de ensino representa um avanco
pedagdgico relevante, pois transforma a percep¢ao da Fisica, que deixa de ser vista apenas
como um conjunto de férmulas e passa a ser compreendida como uma ciéncia dinamica e
aplicada ao cotidiano. Dessa forma, o uso do Arduino se consolida como um recurso didatico
capaz de potencializar o aprendizado e contribuir para a formacao de estudantes mais
criticos, criativos e auténomos. Além de favorecer a aprendizagem dos conteudos fisicos,
essa ferramenta estimula a curiosidade cientifica e a busca por solu¢des inovadoras,
aproximando o ensino da realidade tecnoldgica em que vivemos. O estudo reforca,
portanto, a importancia de investir na forma¢ao docente voltada ao uso de tecnologias
educacionais, para que o potencial do Arduino e de outros recursos digitais possa ser

plenamente explorado no contexto escolar.
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3- USO DO GEOGEBRA PARA AUXILIAR O ENSINO DE
LANCAMENTO BALISTICO NO 1° ANO DO ENSINO MEDIO

FADUNDES, José Carlos®
SOUZA JUNIOR, Roberto Aguilar de?
LAPA, Roberto?

O presente trabalho teve como objetivo analisar as potencialidades do software GeoGebra
como ferramenta pedagdgica no ensino de langamento balistico para alunos do 1° ano do
Ensino Médio. A escolha do tema se fundamenta na necessidade de tornar conteddos
abstratos mais acessiveis e significativos, considerando que o ensino tradicional, baseado
em aulas expositivas e livros didaticos, muitas vezes nao contempla a diversidade de estilos
de aprendizagem dos estudantes. A metodologia adotada é qualitativa, exploratdria e
bibliografica, com andlise interpretativa de conteido. Foram consultadas as bases
académicas da SciELO, CAPES e Google Académico, além de documentos oficiais como a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC,2018), especialmente no que se refere as
competéncias gerais da Educacao Basica e a competéncia especifica 5, que trata do uso de
tecnologias digitais. Os objetivos especificos incluem: identificar as principais dificuldades
enfrentadas pelos alunos no estudo do lancamento balistico; investigar o papel das
tecnologias digitais nos processos de ensino e aprendizagem da Fisica; explorar as
funcionalidades do GeoGebra aplicaveis a visualizacao de langamentos obliquos, horizontais
e verticais; discutir como o software pode tornar conceitos como trajetdria, alcance, altura
maxima, tempo de voo e decomposicao vetorial mais concretos; e refletir sobre as
limitagbes e possibilidades do GeoGebra como recurso interdisciplinar entre Fisica e
Matematica. A fundamentacdo tedrica baseia-se em autores que destacam o papel do
GeoGebra no ensino de Fisica. Melo (2021) afirma que o uso do GeoGebra contribui para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e operacionais no ensino de oscilagbes e
conceitos de onda. Ribeiro (2019) complementa que as simulacdes desenvolvidas com o

GeoGebra permitiram aos alunos compreenderem melhor os conceitos de cinematica, como
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deslocamento, velocidade e aceleracdo. Veit e Teodoro (2002) apontam que a modelagem
computacional no ensino de Fisica, apoiada por softwares como o GeoGebra, favorece a
construcao de significados e a contextualiza¢ao dos conteddos “professor”. Desta forma o
GeoGebra é uma ferramenta promissora para o ensino de lancamentos balisticos, pois
permite a construc¢do ativa do conhecimento, aproxima teoria e pratica, e estimula a
participacdo dos alunos. No entanto, é necessario que os professores estejam preparados
para integrar essas tecnologias de forma eficaz ao planejamento pedagdgico, garantindo
que seu uso represente uma transformacao na abordagem didatica. Recomenda-se,
portanto, a ampliacdo de estudos prdticos em sala de aula que validem os beneficios

observados na literatura, bem como a formacgao continuada de docentes para o uso critico

e criativo de recursos digitais no ensino de Ciéncias da Natureza.
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4- INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO DESEMPENHO DO
TRABALHO DOCENTE: UM ESTUDO EXPLORATORIO

MAINARDES, Karen?

SILVA, Rachel™

CORREA, Vanessa de Paula™
ELIAS, Ana Paula de Andrade™

Atualmente, observa-se a constru¢do de uma sociedade da informacdo, por conta da
popularizagao de novos meios de comunicagdo e recursos tecnoldgicos, o qual transforma
ndo somente a interagao do individuo com a tecnologia, mas também as estruturas sociais e
modelos de trabalho (Carvalho, 2021). Com isso, a incorporacdo de tais tecnologias no
ambito escolar se torna algo inevitdvel, principalmente pelos estudantes que, em sua
maioria, ja estdo inseridos no cendrio digital (Giraffa; Kohls-Santos, 2023). Neste contexto
observa-se a ascensdo de uma tecnologia em especifico: a Inteligéncia Artificial (I1A).
Segundo Russell e Norvund (2016), a IA é um campo da computacdo, o qual possui a
finalidade de desenvolver sistemas e maquinas que sejam capazes de realizarem tarefas de
modo comparavel a inteligéncia humana, como por exemplo, a identificacao de padrdes e
tomadas de decis@es. Ela pode se destacar como um recurso inovador, que pode auxiliar
desde tarefas simples até trabalhos complexos. Sob essa 6tica, é possivel imaginar os efeitos
das IAs na sociedade, principalmente nos processos de ensino e de aprendizagem, pois ha
uma crescente transformacao na maneira de ensinar e aprender, tanto de docentes como
de alunos, o qual, podem ser motivadas pelas IAs. Desse modo, compreendendo tais efeitos
no ambito educacional, concebida pelas IAs, levantou-se o seguinte questionamento: Qual a
relagdo atual dos docentes com as ferramentas de Inteligéncia artificial no desempenho de
sua profissao, em territdrio nacional? Assim, pretende-se identificar como os docentes

classificam a sua interagao com as IAs para realizar o trabalho pedagdgico. Com intuito de
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desenvolver a presente investigacdo, foi realizado um estudo exploratério de carater
qualitativo, apreciado pelo Comité de Etica Brasileiro®. Os dados foram coletados por meio
de um questionadrio elaborado no Google Forms, o qual foi compartilhado via link nas redes
sociais do Whatsapp e Facebook, nos meses de setembro e outubro do ano de 2025, o qual
alcangou inicialmente 22 participantes. No questiondrio foram apresentadas 21 questdes,
sendo 19 questdes objetivas e 2 questdes abertas que indagavam sobre o perfil do
participante, dados demogrificos, do conhecimento e do uso das IAs nas praticas
pedagdgicas. Dessa forma, com intuito de alcancar-se o objetivo aqui proposto, optou-se
por analisar as seguintes questdes: (x) Utiliza as IAs como ferramenta de trabalho?; (xi) Quais
ferramentas de IA vocé conhece?; (xii) Quais ferramentas de IA vocé utiliza?; (xiii) Com que
frequéncia vocé utiliza a 1A?; (xiv) Como vocé classifica sua relacdo com as IAs como
ferramenta de auxilio de trabalho docente?; (xv) Para vocé as las podem ser consideradas
como ferramentas de auxilio no trabalho docente? e (xxi) Como tem sido sua relacdo com
as IAs no desempenho de sua profissao? Pois estes questionamentos, nos auxiliaram a
responder o problema aqui levantado. Neste sentido, ao analisar a questdo (x) observou-se
que cerca de 86% dos professores utilizam as IAs como ferramentas de trabalho, enquanto
0s outros 14% apontaram nao utilizar. Ao analisar a questdo (xi) notou-se que as ferramentas
mais conhecidas pelos docentes sao Chat GPT, Google Gemini e Teachy, como mostra o

Grafico o1.

Grafico o1: Resultados da Questdo (xi): Ferramentas de IA Conhecidas pelos docentes.
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Fonte: As autoras (2025).

13 Nimero do parecer: 7.477.298, aprovado pelo Comité de Etica no dia 31 de marco de 2025.
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Ao analisar a questdo (xii) foi possivel perceber que as IAs mais utilizadas pelos
participantes foram Chat GPT e Google Gemini, enquanto 9% indicou ndo utilizar nenhuma

ferramenta IA ilustra o Grafico 02.

Grafico 02: Resultados da Quest&o (xii): Ferramentas de IA utilizadas pelos docentes
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Fonte: As autoras (2025).

Na questdo (xiii) observou-se que a maioria dos docentes indicaram utilizar as las

ocasionalmente, isto €, as vezes, como mostra o Grafico 03.

Grafico 03: Resultados da Questdo (xiii): Frequéncia da utilizacdo das 1As
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Fonte: as autoras (2025).

Além disso, na questdo (xiv), foi possivel perceber que a maioria dos docentes

classifica a sua relagdo com as IAs como boa, consoante ao Gréfico 04.
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Grafico 04: Resultados da Questdo (xiv): Classificacdo da relacdo docente com as IAs como ferramenta de
auxilio ao trabalho docente
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Fonte: As autoras (2025).

Na questdo (xv) os docentes, em suma maioria, apontaram as IAs como ferramenta de apoio
ao trabalho docente, devido a otimizacao do tempo, pela rapida elaboragao de materiais e
em virtude da simplificacdo da busca por informag¢des. No entanto, ao analisar a questao
(xxi) identificou-se, que a grande maioria, considera a sua relacdo com as IAs no
desempenho da profissao docente, como positiva. Porém, tiveram alguns participantes que
indicaram utilizar as 1As raramente e/ou nunca, bem como, alguns deles, pontuaram
preocupacdes quanto aos erros que tais ferramentas ainda podem cometer, o qual,
consequentemente, impacta no desenvolvimento do trabalho pedagdgico. Diante o
exposto, percebe-se que os docentes possuem uma relacdo positiva com as ferramentas de
IA apontando-as como excelente forma para o auxilio do trabalho docente, contribuindo
assim, para a otimizagao do tempo de planejamento de aulas, elaboracao de materiais e
atividades personalizadas. Em contrapartida, também existe uma certa resisténcia quanto a
utilizacdo dessas ferramentas, uma vez que, as IAs estdo em desenvolvimento, e em alguns
casos, esta ferramenta pode demonstrar falhas e apresentar informacdes equivocadas.
Perante a presente investiga¢ao, conclui-se que os docentes conhecem mais o Chat GPT e o
Google Gemini, entretanto, ndo foi identificada a causa para este fendmeno. Além disso,
identificou-se que a maioria dos docentes demonstram atracao pelo recurso tecnolégico
investigado, algo que, muitas vezes, nao é comum em ambito educacional. Contudo, esta
ainda é uma investigac¢ao inicial, a qual devera ter continuidade, visto que ainda hd muitas

problematiza¢des a serem analisadas.
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5- A EXPERIENCIA DE UM ESTUDANTE DE LICENCIATURA NA TRILHA
DE ESTUDOS DE PREPARACAO PARA O ENADE 2024: UMA PRATICA
COLABORATIVA DE APRENDIZAGEM ATIVA

LEAL, Carlos Eduardo da Silva'
PRUS, Elcio Miguel

A trilha de estudos voltada a preparacao para o ENADE (Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes do Ensino Superior) 2024, promovida pelo Centro Universitario Internacional
Uninter, configurou-se como uma pratica educativa inovadora e multifacetada, que
transcende os limites da preparagdo técnica para uma avalia¢ao externa. Mais do que um
roteiro de revisdao de contetidos, essa iniciativa constituiu-se como um espaco formativo
dinamico, colaborativo e reflexivo, alinhado as diretrizes pedagdgicas da Escola Superior de
Educa¢do, Humanidades e Linguas (ESEHL) e comprometido com a formac&o integral dos
futuros profissionais da educagdo. A trilha foi concebida com base em uma sequéncia
didatica cuidadosamente planejada, composta por atividades semanais que integraram
multiplas dimensbes do processo de ensino-aprendizagem. Entre os principais
componentes, destacam-se:

* RevisOes sistemadticas de conteddos matematicos, com foco na resolu¢do de problemas
contextualizados e na aplicagao pratica dos conceitos;

e Leituras dirigidas e comentadas, que ampliaram o repertério tedrico dos estudantes e
promoveram o didlogo interdisciplinar;

e Encontros sincronos com professores mentores, que atuaram como facilitadores da
aprendizagem, promovendo a escuta ativa, o acolhimento e a mediacao pedagdgica.

Essa estrutura permitiu a articulacdo entre teoria e prética, favorecendo o desenvolvimento
de competéncias cognitivas, comunicativas e socioemocionais, essenciais para o exercicio
da docéncia em contextos contemporaneos. No cerne da proposta formativa, destaca-se o

protagonismo do estudante como agente ativo na constru¢ao do préprio conhecimento. A
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trilha foi fundamentada em metodologias ativas que valorizam a participacao, a reflexao
critica e a cooperacao, como elementos estruturantes do processo educativo. Segundo
Andrade Filho et al. (2024), essas metodologias promovem aprendizagens mais
significativas, engajadas e centradas no aluno, estimulando o desenvolvimento de
habilidades como autonomia intelectual, pensamento critico, resolu¢ao de problemas e
tomada de decisao. Entre as abordagens utilizadas, destacam-se:

» Aprendizagem baseada em problemas (ABP), que desafia os estudantes a investigar,
analisar e propor solu¢des para situacdes reais e complexas;

e Trabalho colaborativo, que favorece o intercambio de saberes, a construcao coletiva do
conhecimento e o fortalecimento do senso de pertencimento a comunidade académica;

* Estudos em grupo e resolucao de listas de exercicios, que consolidam os contetdos e
promovem a pratica reflexiva.

Essas estratégias contribuiram para a formagdo de sujeitos criticos, éticos e comprometidos
com a transformacao social por meio da educacao. O papel dos professores mentores foi
decisivo para o éxito da trilha formativa. Atuando como mediadores do processo de
aprendizagem, esses profissionais ajustaram o ritmo, os conteudos e as estratégias
pedagdgicas as necessidades e perfis dos estudantes, promovendo uma abordagem
personalizada e inclusiva. Conforme destaca Santos (2023), a mediacdo docente é um dos
pilares da aprendizagem ativa no ensino superior, sendo fundamental para garantir a
efetividade das prdticas pedagdgicas e o engajamento dos alunos. Além disso, o uso
estratégico das tecnologias digitais ampliou as possibilidades de acesso, organizacao e
interacdo, tornando o processo mais dinamico, flexivel e adaptado as realidades dos
estudantes. Ferramentas como ambientes virtuais de aprendizagem, plataformas de
videoconferéncia e recursos multimidia foram integradas de forma intencional, contribuindo
para a constru¢ao de uma cultura digital critica e emancipadora. Outro aspecto relevante da
trilha foi a promoc¢ao da integracdo interdisciplinar, especialmente no que diz respeito a
articulacdo entre os saberes matematicos e as demais dreas do conhecimento. A matematica
foi abordada ndo apenas como um conjunto de técnicas, mas como uma linguagem
fundamental para a compreensao do mundo, a tomada de decisdes e a atuacdo cidada. Essa
perspectiva dialoga com os principios defendidos por Oliveira (2024), que enfatiza a
importancia dainovagao pedagdgica, da contextualizacao dos contetdos e do engajamento

ativo dos estudantes como elementos centrais para a transformacado social por meio da
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educacao. Ao promover a reflexdo critica sobre os conteudos e suas aplica¢fes, a trilha
contribuiu para a formacao de profissionais capazes de atuar de forma ética, responsavel e
comprometida com a justica social.

Em sintese, a trilha de estudos para o ENADE 2024 assumiu um papel formativo expressivo
e transformador, ao promover o protagonismo, a autonomia e a cooperacdo entre os
futuros professores. Mais do que preparar para uma avaliacdo externa, a iniciativa
consolidou-se como uma experiéncia educativa significativa, que fortalece uma educacao
superior mais reflexiva, inclusiva e alinhada aos desafios contemporaneos da docéncia. Ao
integrar teoria, pratica, tecnologia e didlogo, a trilha reafirma o compromisso da Uninter
com a formacao de educadores criticos, inovadores e socialmente engajados, capazes de

contribuir para a constru¢ao de uma sociedade mais justa, democratica e plural.
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6- A MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA PARA O ENSINO
DA EDUCACAO FINANCEIRA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

VIEIRA, Guilherme®
MORALIS, Jeferson Kotokovski"

De acordo com Bassanezi (2002) a Modelagem Matematica destaca-se como uma tendéncia
relevante na Educacdo Matemdtica, contribuindo significativamente para as discussbes
acerca de diferentes abordagens tedricas e metodoldgicas voltadas ao ensino e a
aprendizagem dessa drea do conhecimento. Essa pratica possibilita ao estudante
desenvolver habilidades de investigacao, argumentacdo e raciocinio ldgico, além de
favorecer uma postura mais critica e reflexiva diante dos problemas que envolvem a
Matemdtica e sua aplicacdo no cotidiano. Para Barbosa (2001), ao utilizar a modelagem
matemadtica como ferramenta de ensino para a Educacdo Financeira nos anos finais do
Ensino Fundamental, consideram-se as demandas contemporaneas por praticas educativas
que conectem a Matematica ao cotidiano e promovam o desenvolvimento de competéncias
criticas e sociais. Segundo Skovsmose (2000) a Matematica, quando trabalhada de forma
contextualizada, pode contribuir significativamente para a formacao de cidadaos
conscientes, capazes de compreender e tomar decisdes responsaveis em relacao ao uso do
dinheiro, ao consumo e ao planejamento financeiro. De maneira geral, o tema se
fundamenta na necessidade de superar o ensino fragmentado e mecanico, propondo uma
abordagem que una teoria e pratica a partir de situa¢des reais. Assim, o estudo busca
compreender de que forma a modelagem matematica pode ser empregada como estratégia
didatico-pedagdgica no ensino da Educacao Financeira nos anos finais do Ensino
Fundamental, analisando suas contribuicbes tedricas no processo de ensino e
aprendizagem, bem como as pesquisas recentes que exploram essa relacdo e o potencial

formativo dessa integragdo na construgao da autonomia dos estudantes. Para alcancar esses
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propdsitos, a abordagem da pesquisa é de cardter bibliografico, baseada na andlise de
producdes académicas que discutem a modelagem matemdtica e a Educagao
Financeira, com énfase em publica¢des realizadas entre 2010 € 2024.0 levantamento tedrico
foi realizado em bases de dados como SciELO, Google Académico e Portal CAPES,
priorizando trabalhos que discutem o uso da modelagem como metodologia de ensino e sua
relacdao com a formacao critica do aluno. Foram analisadas, especialmente, as contribui¢oes
de Rodrigues (2013), que propde a utilizacdo da modelagem para a compreensdo de
problemas financeiros cotidianos; de Campos (2015), que ressalta a Educa¢do Financeira
como uma dimensao critica da Educacdo Matematica voltada a cidadania; e de Horner
(2018), que apresenta a modelagem como uma ferramenta capaz de promover o letramento
financeiro em diferentes contextos sociais. Além disso, foram consideradas as reflex6es de
Seki e Almeida (2019), que exploram o papel da modelagem no ensino da Matematica
Financeira e evidenciam a importancia de praticas contextualizadas; e de Hartmann, Rangel
e Malheiros (2021), que defendem a integracdo entre Educacdo Financeira e modelagem
matematica como meio de desenvolver a consciéncia financeira e o pensamento ético. Esses
estudos dialogam com as concepc¢des classicas de Burak (1992), Biembengut e Hein (2000)
e Bassanezi (2002), que definem a modelagem como um processo investigativo que permite
traduzir fendmenos do mundo real para a linguagem matemdtica, ampliando o potencial
formativo da disciplina. A andlise da literatura revela que a modelagem matematica, quando
articulada a Educacao Financeira, favorece aprendizagens mais significativas, pois incentiva
o estudante a investigar, argumentar e relacionar conceitos matematicos a situacbes
concretas de sua realidade. Nesse contexto, o uso de situacOes financeiras reais como
controle de gastos, planejamento de orcamento e calculo de juros, proporciona um espaco
de reflexdo que ultrapassa o dominio técnico dos cdlculos e atinge dimensdes éticas e
sociais. Desse modo, compreende-se que a Educacdo Financeira ndo deve se limitar a
transmissao de conteudos de Matematica Financeira, mas ser entendida como uma pratica
de conscientizacao critica, que contribui para que os individuos compreendam as
implicagdes de suas decisbes no contexto econdmico e social. Contudo, a modelagem
matematica surge como uma metodologia capaz de dar concretude a essa proposta, ao
transformar problemas do cotidiano em oportunidades de anadlise, questionamento e
tomada de decisdao fundamentada, em que a integracdo entre Educacdo Financeira e

modelagem matematica representa um caminho promissor para o ensino da Matematica,
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aproximando o conteddo escolar da realidade dos estudantes e contribuindo para o
desenvolvimento da autonomia intelectual e financeira. Conclui-se que essa abordagem,
além de fortalecer o papel social da Matematica, responde as orientacdes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que destaca a importancia da Educacdo Financeira como tema
transversal e da contextualizacdo dos conteddos matemdticos como pratica de ensino
significativa. Dessa forma, a modelagem matematica mostra-se ndo apenas como um
recurso metodoldgico. Trata-se também um caminho para tornar o aprendizado mais
significativo, ético e voltado a constru¢do de uma sociedade mais responsavel e

participativa.
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7- CHATBOTS E O ENSINO DE MATEMATICA: NOVOS CAMINHOS
DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO APOIO AO PROFESSOR

LOPES, Lucas Diniz'®
ROYKA, Franciele Priscila

O avanco da Inteligéncia Artificial (IA) tem impactado significativamente a educacdo
contemporanea, oferecendo novas possibilidades para o ensino e a aprendizagem da
matematica. Neste contexto, o presente estudo aborda o tema do uso de chatbots como
ferramentas pedagdgicas, analisando seu potencial de apoio ao professor e de estimulo a
aprendizagem ativa dos estudantes. O objetivo geral da pesquisa consiste em compreender
de que modo os chatbots, baseados em |A e processamento de linguagem natural, podem
contribuir para o ensino de matematica, ampliando o engajamento discente e a
personalizacdao do aprendizado. Como objetivos especificos, buscou-se identificar as
principais aplicacoes e beneficios dos chatbots em contextos educacionais, analisar sua
eficacia na mediacao pedagdgica e discutir o papel docente diante dessas tecnologias. A
metodologia adotada caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica de natureza
exploratdria e descritiva, fundamentada em dezesseis estudos selecionados na base Google
Académico, com énfase em autores que investigam a integracao entre inteligéncia artificial,
objetos de aprendizagem e educagdo matematica. As fontes analisadas foram escolhidas
conforme critérios de atualidade, relevancia e aderéncia ao tema, permitindo compor um
panorama tedrico sobre o uso de agentes conversacionais na educagao. Os resultados
obtidos indicam que os chatbots apresentam alto potencial para atuar como tutores virtuais
personalizados, capazes de oferecer respostas imediatas, revisar contetidos e acompanhar
o progresso do estudante, o que contribui para o desenvolvimento da autonomia e do
raciocinio ldgico. De acordo com Kuyven et al. (2018), essas ferramentas podem

desempenhar papel essencial na personaliza¢ao do ensino e na mediacao pedagdgica, desde
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que adequadamente planejadas. A literatura evidencia que, quando integrados a
metodologias ativas, como a salade aula invertida, os chatbots favorecem a interacdo
entre alunos e conteddos, promovendo um ambiente de aprendizagem mais dinamico e
centrado no estudante (FIGUEIREDO; MELO; LIMA, 2018). Também se observa que a
utilizacdo desses recursos estimula praticas pedagdgicas inovadoras, permitindo ao
professor adotar o papel de mediador e facilitador do conhecimento. A pesquisa aponta,
contudo, que a efetividade dos chatbots depende de um planejamento pedagdgico
consistente, de um design conversacional que favoreca o didlogo natural e de uma formacao
docente voltada ao uso critico e criativo das tecnologias (BARROS; GUERREIRO, 2019).
Estudos de Barros e Guerreiro (2019) destacam que o uso de agentes virtuais pode suprir
lacunas da educacdo a distancia, ampliando a disponibilidade de suporte aos alunos,
enquanto pesquisas de Kuyven et al. (2018) demonstram que os chatbots aplicados a
educagao geram resultados positivos na constru¢cao do conhecimento e na motiva¢ao dos
estudantes. Experimentos descritos por Figueiredo, Melo e Lima (2018) reforcam que, no
ensino de matematica, o uso de chatbots em ambientes de sala de aula invertida promove
maior interacdo, colaboracdo e desempenho, quando comparado ao modelo tradicional.
Conforme Abbass (2021) e Wang (2022), a IA representa uma nova etapa da cognicao
artificial, integrando-se a processos humanos e sociais de aprendizagem, o que reforca a
importancia de compreender seu papel educativo. Em consonancia com esses achados, o
presente trabalho discute que os chatbots podem ser compreendidos como uma nova
geracdo de objetos de aprendizagem, que combinam interatividade, personalizacao e
linguagem natural, expandindo as possibilidades de ensino da matematica para além dos
limites da sala de aula fisica. A discussao evidencia que, embora a tecnologia tenha se
tornado mais acessivel, ainda hd desafios a superar, como a necessidade de
desenvolvimento de plataformas em lingua portuguesa, o aprimoramento da qualidade das
respostas automadticas e a adequacao ética e pedagdgica dos sistemas de IA (MUGGLETON,
2014). As consideracdes finais indicam que os chatbots, quando planejados com
intencionalidade educativa, ndo substituem o professor, mas potencializam seu papel,
oferecendo suporte ao ensino e promovendo a autonomia discente. Assim, a integracdo
entre inteligéncia artificial e pratica docente representa ndo apenas uma inovacao
tecnoldgica, mas uma oportunidade de repensar os processos de ensino-aprendizagem da

matematica, alinhando-os as demandas de uma sociedade cada vez mais digital e
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interconectada. Conclui-se, portanto, que o uso de chatbots como mediadores pedagdgicos
constitui um caminho promissor para o fortalecimento da aprendizagem significativa e para
o reconhecimento do professor como protagonista na conducdo das transformacgées

educacionais impulsionadas pela IA.
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8- O USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA PRATICA PEDAGOGICA
POR PROFESSORES NO BRASIL: UMA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

LEAL, Carlos Eduardo da Silva*

ELIAS, Ana Paula de Andrade Janz*?
SUCHECK, Flavia*

Nos ultimos anos, o desenvolvimento e a implementac¢do da inteligéncia artificial (IA) no
campo educacional tém sido acelerado significativamente, configurando-se como um
recurso inovador para a modernizacdo das praticas pedagdgicas no Brasil (SANTOS, 2024).
Sistemas adaptativos e plataformas inteligentes possibilitam ajustar o conteddo as
particularidades de cada estudante, contemplando diferencas de ritmo, estilo cognitivo e
interesses, o que favorece a inclusdo e a eficacia pedagdgica (CNN BRASIL, 2025). Dados
recentes da Pesquisa Internacional sobre Ensino e Aprendizagem revelam que 56% dos
professores brasileiros utilizam ferramentas baseadas em IA no desenvolvimento de suas
atividades docentes, percentual que supera a média dos paises integrantes da Organizagao
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que € de 36% (AGENCIA BRASIL,
2025). Esse resultado ndo apenas coloca o Brasil como um pais de destaque na incorporacao
dessas tecnologias, mas também evidencia uma tendéncia crescente de digitalizacao e
inovacdo no ambiente escolar. O presente trabalho tem como objetivo identificar, por meio
de uma pesquisa bibliografica, as potencialidades, desafios e perspectivas do emprego da IA
na pratica pedagdgica, analisando sua contribui¢cao para o ensino personalizado, o impacto
na formagao docente e os cuidados éticos necessarios para sua utilizacao responsavel. A
metodologia aplicada nesta investigacao foi caracterizada como pesquisa de revisao
bibliografica, como citado anteriormente, com enfoque na anadlise critica e descritiva de
fontes secundarias disponiveis gratuitamente em plataformas como Google Académico,
SciELO, Ministério da Educagao e portal CNN Brasil. A abrangéncia temporal considerou
publica¢bes dos ultimos cinco anos, visando garantir a atualidade e relevancia dos dados e
discussdes para o contexto brasileiro. Segundo o portal da CNN Brasil (2025), os principais

resultados indicam que a utilizacao da IA contribui paraa personaliza¢ao do ensinoum
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dos mais importantes desafios da educa¢do contemporanea (LIMA JUNIOR, 2021). Além
disso, essas tecnologias automatizam tarefas administrativas e rotineiras, como a correcdo
de avaliagbes e a elaboracdo de feedbacks personalizados, possibilitando aos professores
dedicarem maior atencao ao suporte individual e a mediacao do conhecimento em niveis
mais complexos (DURSO, 2024). Essa perspectiva dialoga com as orienta¢ées da Unesco e
outras organizagdes que destacam a importancia de uma colaboracao critica entre humanos
e tecnologia para obter melhores resultados educacionais (FERRO, 2025). Entretanto, o uso
da IA na educacao enfrenta desafios significativos, sendo a formacdao continuada dos
professores um dos principais obstaculos, fato que demanda novas pesquisas. De acordo
com a Agéncia Brasil (2025), 56% dos docentes brasileiros afirmam utilizar ferramentas de 1A
em suas atividades escolares, como na preparacao de aulas e outras praticas pedagdgicas.
Destaca-se, ainda, a importancia da formagao docente para promover um uso critico e
reflexivo da IA preservando o protagonismo do aluno e prevenindo a dependéncia excessiva
da automacdo (DA SILVA et al., 2025). A inteligéncia artificial € uma ferramenta para auxiliar,
agilizar e complementar outras ferramentas e metodologias, de modo a tornar o ensino mais
dinamico, quando inserida em uma pratica pedagdgica pautada pela mediagao humana
qualificada e pelo desenvolvimento do pensamento critico (DA SILVA et al., 2025; FERRO,
2025). As perspectivas para a educacdo brasileira, diante da expansao da IA, apontam para
um modelo hibrido e colaborativo no qual a tecnologia atua como facilitadora e ampliadora
das capacidades pedagdgicas, sem comprometer a centralidade do professor e do
estudante (DA SILVA et al., 2025). Diante do exposto é possivel perceber que é importante
o investimento em formacdo docente, infraestrutura tecnoldgica eficiente e a
regulamentacdao do uso da IA de modo ético, responsavel e inclusivo. Tal combinacao é
crucial para garantir que a inovacao tecnoldgica de fato traga uma melhoria real nos
processos educacionais, promovendo uma educa¢dao mais personalizada, acessivel e
alinhada aos desafios do século XXI (MEC, 2025; DA SILVA et al., 2025). Salienta-se que é uma

pesquisa inicial e por isso precisa de mais dados.
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9- CTS E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTEGRADORA
PARA A FORMACAO CRITICA NO ENSINO DE QUIMICA

BARBOSA GOMES JUNIOR, Afranio*
SOARES MARQUES, Daiani*4
RIBEIRO, Graziele A. Correa?>
PEDROSA, Leticia Leonardi?®

A relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) constitui um campo tedrico-
metodoldgico que busca aproximar o conhecimento cientifico e tecnoldgico das questdes
sociais contemporaneas. Nesse contexto, a tematica da sustentabilidade assume relevancia,
uma vez que os desafios ambientais, sociais e econémicos do século XXI exigem novas
formas de compreender e agir sobre a realidade. No ambito educacional, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, 2018) destaca a importancia de que o ensino de Quimica no Ensino
Médio seja orientado para a formagdo integral do estudante, articulando saberes cientificos
as praticas sociais e valorizando a abordagem de temas socio cientificos, como energia,
consumo consciente, biodiversidade e impactos ambientais. Deste modo, permitindo ao
aluno perceber a ciéncia como parte de um processo social e histérico, com implica¢bes
diretas na qualidade de vida e no equilibrio ambiental. Do ponto de vista metodoldgico este
trabalho, fundamenta-se na perspectiva da pesquisa qualitativa, conforme a andlise
proposta por Minayo (2002), que compreende o fendmeno educativo em sua complexidade,
considerando as dimensdes culturais, sociais e simbdlicas que permeiam o ensino. Assim, ao
adotar essa abordagem, entende-se que o estudo das interrelacdes entre ciéncia, tecnologia
e sustentabilidade no ensino de Quimica nao pode ser reduzido a dados quantitativos, mas
deve priorizar a interpretacdo e a compreensdo critica do contexto em que os sujeitos estao
inseridos. A coleta de dados foirealizada no Google Académico entre os anos de 2020 e 2024,

utilizando-se das palavras-chave “CTS”, ‘“ensino de Quimica" e "ensino médio".
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Inicialmente, 1.160 titulos foram identificados e, apds a aplicacdo de rigorosos critérios de
inclusao e exclusao, 21 artigos foram selecionados para leitura integral e andlise. Dentre
estes, 14 eram de Quimica, confirmando a predominancia da drea no enfoque CTS. Os
trabalhos foram categorizados por temdticas predominantes, conforme o Quadro 1, descrito
abaixo. Os resultados da pesquisa indicam que as categorias estao intrinsecamente ligadas
a Sustentabilidade. Isso demonstra que, no Ensino de Ciéncias, sob o enfoque CTS utiliza a
sustentabilidade como eixo temdtico mais proeminente e recorrente para promover a
formacdo cidadd no Ensino Médio, corroborando com a BNCC (2018) que recorre a
sustentabilidade como um tema transversal perfeito para ser explorado pela lente do

enfoque CTS numa visdo critica e contextualizada da ciéncia.

Quadro 1 - Categorias e frequéncias analisadas

Quimica

Categoria Frequéncia
Educacao ambiental 2
Plastico 2
Radioatividade 2
Quimica de limpeza 1
Combustiveis 2
Hidrosfera 1
Astronomia 1
Alfabetizagao cientifica 2
Questao da dgua 1

Fonte: Os autores (2025)

O elevado numero de trabalhos que abordam Sustentabilidade e Meio Ambiente sob o
enfoque do Ensino de Quimica evidencia as preocupacgdes sociais decorrentes do uso de
embalagens plasticas e dos avancos tecnoldgicos associados. Entre os principais problemas
destacam-se o consumo acelerado de produtos plasticos, o aumento na geracao de residuos
solidos, a ineficiéncia no gerenciamento desses materiais e os impactos negativos ao meio
ambiente e a salde humana. Diante desse cendrio, tais temdticas tornam-se estratégias
pedagdgicas relevantes para o ensino de Quimica, pois possibilitam a articulacdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), favorecendo o desenvolvimento da consciéncia

ambiental (Latini, Santos, Canesin & Cotelo, 2016). Assim, observa-se um crescimento da
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producdao académica voltada a essa tematica, que tem ganhado destaque no campo

educacional.
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10- CIENCIAS DA NATUREZA SOB A PERSPECTIVA DE UM
CURSINHO POPULAR ONLINE: UM RELATO DE EXPERIENCIA

FONSECA, Camila Gabriela Strona da*’
PEDROSA, Leticia Leonardi?®

Cursinhos populares, cujo termo pode ser encontrado em outras conotagdes, tais como pré-
vestibular, cursinho comunitario, alternativos, preparatdrios, sao cursos voltados para a
populariza¢do e democratizacao da educagdo visando levar o acesso a universidade, por
meio de vestibulares e mais amplamente e atualmente, ao Enem (PEREIRA 2021). Trata-se
de um movimento social pela educacdo, descrito por autores como Pereira (2021) e Groppo,
Oliveira e Oliveira (2019) proveniente das décadas de 1980 e 1990 dos anseios de classes
populares e das juventudes negras pelo ingresso e a permanéncia ao ensino superior,
através de uma voz politica e social. Atualmente os cursinhos se fortaleceram por meio da
extensao universitaria. Durante o isolamento causado pela pandemia de COVID-19, muitos
cursinhos se reinventaram passando a realizar aulas de maneira online (JOYE et al., 2021;
PEREIRA, 2021; RODRIGUES et al., 2025). Entretanto, mesmo apds o fim do isolamento,
varios cursinhos seguiram mantendo aulas online, sempre visando popularizar o acesso a
educacdo (RODRIGUES et al., 2025). Diante disso, a seguinte questdo é levantada: como
levar uma educacdo de qualidade para promover o acesso a educacao de maneira a utilizar
a tecnologia de modo a aproximar o aluno do contetddo proposto? Assim, o objetivo deste
artigo € registrar a pratica vivida como docente no campo das Ciéncias da Natureza em um
cursinho popular online, refletindo como o uso da tecnologia pode contribuir para o
aprendizado e a democratiza¢do do acesso a educacdo. Para tal, a construgao deste trabalho
foirealizada através de um relato de experiéncia, de carater descritivo e reflexivo da vivéncia
como docente no campo das Ciéncias da Natureza dos anos letivos de 2024 e 2025, a analise
contempla os seguintes aspectos: |- contexto e perfil dos estudantes; Il - desafios do

processo  ensino-aprendizagem; lll- estratégias adotadas = no ambiente online. A
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experiéncia como docente em um cursinho popular online demonstrou tanto
potencialidades quanto desafios diante do uso da tecnologia como recurso pedagdgico. Um
dos principais resultados observados foi como o acesso da educa¢ao contempla as
diferentes regides do Brasil, constituindo uma turma heterogénea e diversa, com multiplas
vivéncias. Os alunos sdo selecionados através de processos realizados pela prdpria
associacao do cursinho e, em sua maioria, frequentam o ensino médio concomitante ao
cursinho, além de muitos estarem trabalhando em casa ou meio periodo. Isso vai de
encontro ao que Pereira (2021) traz em seu trabalho, onde o perfil dos alunos, muitos
estudantes-trabalhadores, participam dessas aulas que sao realizadas no periodo noturno.
Pela diversidade de alunos, as aulas sao enriquecidas com experiéncias diversas, percebidas
como, relatos de diferentes espécies de plantas e animais observados pelos discentes. Vdrias
ferramentas tecnoldgicas ligados ao ensino online foram utilizadas visando aproximar o
conteudo, como quizzes online, slides, microscépios virtuais, jogos on-line e formularios on-
line. Esses recursos se mostraram eficazes no ensino-aprendizagem e contribuiram na
compreensao de conteddos complexos, como por exemplo os ciclos biogeoquimicos,
problemas ambientais e Ecologia. A vivéncia docente também revelou desafios como
problemas no acesso a internet, rotinas exaustivas e dificuldade em acesso as aulas, o que
levou a uma evasao dos estudantes ao longo do ano e uma diminuicao na participagao.
Desafios, os quais, foram encontrados segundo o relato de Rodrigues et al. (2025) que
descrevem a auséncia da participagao dos alunos como um problema complexo atrelado a
inUmeros fatores como o acesso a equipamentos e a internet. Ainda assim, resultados muito
positivos como estudantes garantindo o acesso a Universidade se configuram como
conquistas promovidas pelo cursinho online. Esses resultados podem ser atrelados ao seu
carater emancipatdrio, o qual corrobora com Groppo, Oliveira e Oliveira (2019), que relatam
em seu trabalho o dilema do cursinho popular como ferramenta de luta politica e acesso a
educacao superior. A vivéncia relatada demonstra que o uso da tecnologia aliado a
construcao de um espaco de ensino online se torna um local de aprendizagem, diversidade
geografica e troca de saberes, mas também evidencia que questdes sociais ainda precisam
ser estruturadas como acesso a internet e recursos para os alunos. Isso vai além da
educacao, direcionando-se para politicas publicas. Assim, esse relato reforca a necessidade
de novas politicas de apoio a cursinhos populares bem como mecanismos que permitam o

continuo acesso e permanéncia dos alunos tanto no cursinho como no Ensino Superior.
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11- UMA PROPOSTA DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS

BENEDICTO, Lorraine Cristine??
DULTRA, Ana Carolina Pereira3°

Atualmente, com o avanc¢o tecnoldgico e a urbaniza¢do ocorridos nas ultimas décadas,
cresce a conscientizagao da necessidade de preservacado do meio ambiente.
Particularmente, os recursos hidricos vém sendo afetados com o crescimento das cidades,
gerando poluicdo dos rios e do lencol fredtico por efluentes domésticos, que sao lancados
nos corpos da dgua sem tratamento prévio, sendo que o tratamento de esgotos domésticos
se resume a poucas e insuficientes estacfes de tratamento localizadas, que fazem o
tratamento apds o esgoto ja ter sido langado nos rios e causado contaminagao de grande
area. Aliada a contaminagao pelo esgoto doméstico, estd a contaminacao dos recursos
hidricos por aguas cinzas, que sao aguas que contém residuos de sabao, provenientes das
pias, chuveiros, maquinas de lavar e tanques, com excec¢ao do vaso sanitario. Em geral, os
corpos hidricos recebem a carga de esgoto doméstico misturado com as aguas cinzas. O
objetivo desse trabalho € divulgar uma estacdao de tratamento de 3guas cinzas de baixo
custo, para que essas dguas possam ser tratadas e reutilizadas para fins ndo potdveis, como
lavagem de pisos e irrigacdo de plantas. A fim de propor uma estacdo de tratamento eficaz
e de baixo custo, foi feita uma pesquisa bibliografica sobre artigos relacionados ao tema,
utilizando a plataforma Google Académico e as seguintes palavras-chave: tratamento de
aguas cinzas, tratamento de 3guas cinzas + aguapés, tratamento de dguas cinzas + carvao
ativado, water hyacinth + greywater treatment, wetlands + greywater treatment, jardins
filtrantes + dguas cinzas. Foram selecionados artigos que utilizavam jardins filtrantes ou
carvao ativado no tratamento de dguas cinzas, sendo que foi dada énfase aos artigos que
utilizavam o aguapé (Eichhornia crassipes) como planta dos jardins filtrantes. Esses sdo
sistemas que utilizam plantas aquaticas em substratos como areia, solo ou brita, onde ocorre

a proliferacao de biofilmes que contém populacdes variadas de microrganismos que
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tratam aguas residudrias, assim a remocao dos poluentes € feita nas raizes das plantas
(NASCIMENTO et al., 2018). Foram encontrados diversos estudos que destacam a eficiéncia
no tratamento de dguas cinzas e o baixo custo dos jardins filtrantes (SANTOS et al., 2024;
MILITAO et al., 2020; CARVALHO et al., 2015; NASCIMENTO et al., 2018; PRASAD et al., 2021;
PINOTTI et al., 2022; SALATI, 2003; NAYANATHARA & BINDU, 2017; MACHADO et al., 2019).
Ainda segundo CARVALHO et al., 2015, o carvao ativado é eficaz no tratamento de 4guas
cinzas. Estudos demonstram que o aguapé é eficiente no tratamento de dguas cinzas, devido
a acao de microrganismos presentes em suas raizes e a propria absor¢do de nutrientes pela
planta (NAYANATHARA & BINDU, 2017), por isso ele é amplamente utilizado em
fitorremediacdo, contudo seu crescimento deve ser controlado. Diante desse estudo,
propde-se uma estacdo de tratamento constituida por trés filtros: brita, carvao ativado e
jardim filtrante com aguapés (Figura 1). Primeiramente, as dguas cinzas da residéncia devem
ser direcionadas a uma caixa de gordura adequada, e entao serem encaminhadas para o
primeiro filtro, uma bombona contendo brita tamanho 1. Todos os filtros sao ligados por
tubos de PVC (Figuras 2 e 3). O segundo filtro é uma bombona contendo carvao ativado
granular e o terceiro filtro € o jardim filtrante com aguapés, um recipiente retangular
impermedvel com 2 metros de comprimento, 40 cm de largura, 30 cm de profundidade. Pode
ser aberto um buraco no solo com essas dimensdes e revestido com uma lona preta para
impermeabilizacdo, e depois preencher o filtro com brita nimero 2 (Figura 4). A dgua deve
entrar no biofiltro por um tubo de PVC colocado acima do nivel das britas e sair por outro
tubo colocado na outra ponta do biofiltro, em torno de 3 cm abaixo do nivel das britas, para
que a dgua ndo fique aparente na superficie, mas no interior das britas, evitando assim a
proliferacao de mosquitos. As britas sao o substrato, onde devem ser colocadas as raizes
dos aguapés, dentro da agua. Alternativamente, outras plantas podem ser utilizadas no
jardim filtrante (PINOTTI et al.,2022 e SALATI, 2003). O trabalho tem o intuito da divulgacdo
de uma estacdo de tratamento de dguas cinzas eficiente e acessivel, para que as dguas
possam ser tratadas e reutilizadas, diminuindo assim a polui¢ao dos corpos hidricos. Esse
sistema pode ser especialmente Util em regides rurais onde ndo ha saneamento, e suas
vantagens sdo o baixo custo e a facilidade de implementacdo, contudo, uma desvantagem,
de acordo com Prasad (et al., 2021), é a necessidade da colheita periédica da biomassa de
aguapés para manter a eficiéncia do sistema. Por esse motivo, recomenda-se que

mensalmente seja feita a colheita das plantas adultas, deixando as plantas filhotes, podendo
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a biomassa colhida ser utilizada como fertilizante. Sugere-se que sejam feitos estudos em
que esse sistema seja construido e sejam feitas andlises da qualidade da 4gua antes e apds

o tratamento pelo sistema, a fim de mensurar a sua eficiéncia.

Figura 1- Esquema de estac¢do de tratamento para aguas cinzas

BIOFILTRO
\L CAIXA DE GORDURA

CARVAO ATIVADO

Fonte: As autoras (2025).

Figura 2- Filtros da estagdo de tratamento conectados por tubos de PVC

Fonte: LIMA (2019).
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Figura 3- Suspiro, um orificio circular de 2,5 cm no topo do cano de saida da bombona, para garantir o fluxo

de agua no sistema em caso de entupimento do elemento filtrante

— -

Fonte: LIMA (2019).

Figura 4- Jardim filtrante

Fonte: LIMA (2019).
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12- O QUE REVELAM AS PESQUISAS RECENTES SOBRE A
INTEGRACAO ENTRE LIBRAS, TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E IA NO
ENSINO DE CIENCIAS E QUIMICA

LAZZARETTI, Natalia Rafaela3'
RAUTER, Camila3?
BARBOSA, Flavio Tajima33

O ensino de Ciéncias e Quimica para estudantes surdos ainda enfrenta muitos desafios,
principalmente devido a dificuldade de comunicacdo e a necessidade de representar
conceitos abstratos de forma visual. Nesse contexto, a integracao da Lingua Brasileira de
Sinais (Libras), de tecnologias assistivas e de ferramentas de inteligéncia artificial (IA) surge
como uma alternativa inovadora para tornar o aprendizado mais acessivel e inclusivo,
promovendo a participacao ativa dos alunos e a compreensao de conteidos complexos. O
objetivo geral deste trabalho é analisar pesquisas recentes sobre essa integracdao no ensino
de Ciéncias e Quimica, buscando compreender como tais ferramentas contribuem para
superar barreiras comunicacionais e pedagdgicas, enquanto os objetivos especificos
incluem identificar metodologias adaptadas para alunos surdos, mapear recursos
tecnoldgicos utilizados em sala de aula e avaliar as principais contribui¢es e limitages
apontadas nas publicacbes cientificas nos udltimos anos. A metodologia adotada consiste
em uma revisao integrativa da literatura, reunindo estudos nacionais e internacionais dos
ultimos dez anos, obtidos em bases como Scopus, Web of Science e SciELO, além de
revistas especializadas em educacao inclusiva e ensino de Quimica, contemplando tanto
artigos empiricos quanto revisdes tedricas sobre o uso de Libras, tecnologias assistivas e
IA. Os resultados indicam avangos significativos, incluindo a criagdo de sinais técnicos e

[éxicos especializados em Libras, o uso de recursos interativos como videos, laboratdrios
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virtuais e modelos tridimensionais que facilitam a compreensao de estruturas e
reacdes quimicas, além de ferramentas de IA como avatares intérpretes, tradutores
automaticos e softwares de reconhecimento de sinais, que aumentam a autonomia e a
participacdo dos estudantes surdos. Pesquisas recentes corroboram esses achados,
destacando arelevancia daintegracao entre Libras, tecnologias assistivas e A parao ensino
inclusivo (Sousa, 2025; Rizzatti, 2022; Araujo et al., 2025; Salles, 2025; Santos, 2025). Sousa
(2025) evidencia que sistemas de IA podem aprimorar a traducdo e interpretacdo de sinais,
promovendo maior autonomia dos alunos; Rizzatti (2022) demonstra que tecnologias
assistivas favorecem a aprendizagem significativa por meio de organizadores prévios e
mediagdo tecnoldgica; Araujo et al. (2025) reforcam a necessidade de materiais didaticos
acessiveis e da padronizacdo de sinais técnicos em Libras; Salles (2025) indica que a
combinagao de IA com Libras aumenta o engajamento e recomenda o desenvolvimento de
plataformas interativas; Santos (2025) destaca que o uso de tecnologias assistivas aliado a
capacitacao docente e a adaptacao de materiais é essencial para o sucesso da inclusdo. A
discussao evidencia que a tecnologia, isoladamente, ndao garante inclusao, sendo
fundamental que seu uso pedagdgico seja planejado, validado e construido em parceria
com a comunidade surda, valorizando sua identidade e reconhecendo a Libras como lingua
legitima de mediacdo cientifica. Conclui-se que a integracdo entre Libras, tecnologias
assistivas e IA representa uma tendéncia promissora para o ensino inclusivo de Ciéncias e
Quimica, sendo o trabalho colaborativo, o uso de ferramentas digitais acessiveis e a
formacao de professores elementos essenciais para garantir a efetividade das iniciativas.
Futuras pesquisas devem ampliar o vocabuldrio cientifico em Libras e avaliar continuamente
os impactos dessas tecnologias na aprendizagem, contribuindo para tornar o ensino de
Quimica mais inclusivo, participativo e equitativo, fortalecendo os principios da educacdo

para todos.
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13- O PAPEL DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA QUIMICA:
INOVACAO, ETICA E DESAFIOS PARA A FORMACAO DOCENTE - UM
ESTUDO DE CASO DO NONILFENOL

DA ROSA, Fernanda Eliosy34
BARBOSA, Flavio Tajima35

Nas ultimas décadas, a ciéncia incorporou avangos tecnoldgicos de forma exponencial,
com destaque para a Inteligéncia Artificial (IA), que vem provocando impactos
significativos na pesquisa, no ensino e nas aplicacdes industriais (NETO, 2024). No campo
da Quimica, esses efeitos sao particularmente evidentes: algoritmos de aprendizado de
maquina, redes neurais e modelos preditivos tém sido empregados para antecipar
propriedades moleculares, prever reatividade, avaliar a viabilidade de rotas sintéticas e
sugerir novas moléculas com potencial farmacoldgico ou industrial (SEGLER et al., 2018).
Essa integracdo entre IA e Quimica tem acelerado a descoberta de novos materiais e
compostos (NETO, 2024), permitindo explorar caminhos antes limitados pela
experimentacdo laboratorial e por altos custos financeiros (CANDIDO, 2023). Apesar dos
avancos, a incorporagao da IA na pratica cientifica também levanta questdes éticas e
epistemoldgicas. Com sistemas inteligentes capazes de planejar rotas de sintese, otimizar
processos e democratizar o acesso a simulagées quimicas avancadas, surgem desafios
relacionados a seguranca de dados, protecao de patentes e compartilhamento de
informacdes sensiveis (SEGLER et al., 2018). O uso inadequado de bases de dados pode
facilitar a sintese de substancias perigosas ou violar direitos industriais, tornando essencial
que cientistas e educadores compreendam ndo apenas o potencial da IA, mas também as
responsabilidades associadas ao seu uso. Diante desse cendrio, este estudo tem como
objetivo analisar as implica¢bes da utilizacao da IA na Quimica, considerando seu potencial

de inovagao e os desafios éticos que emergem de seu uso, articulando essa discussao a
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formacao docente, uma vez que 0 ensino desempenha papel central na constru¢ao de
uma consciéncia cientifica critica. Busca-se mapear a relacdo entre IA e inovacdo em
processos quimicos, identificando como a tecnologia tem sido aplicada na modelagem e
sintese de substancias e quais impactos traz a producdo e difusdo do conhecimento
quimico. Paralelamente, é necessario identificar os principais dilemas éticos envolvidos na
utilizacao da IA na drea quimica, especialmente emrela¢ao a seguranca de dados e controle
da informacdo (MENDONCA FILHO, 2015). Como destacam Rozentalsi e Porto (2021), a
ética quimica ndo se limita ao cumprimento de normas, mas envolve uma reflexao sobre
suas consequéncias sociais e ambientais. Discutir o papel da IA na Quimica é, portanto,
também discutir o tipo de ciéncia e de sociedade que se deseja construir. Essa reflexao
ganha contornos concretos quando analisamos casos reais de impacto quimico e
ambiental, como o do nonilfenol, composto amplamente utilizado em surfactantes, tintas,
etc (TEIXEIRA, 2015), reconhecido disruptor enddcrino, com efeitos prejudiciais a saude
humana e aos ecossistemas (CARAMES, 2011). Apesar de restri¢des internacionais, o Brasil
ainda carece de limites regulatdrios especificos para o composto (MAIA, 2020),
evidenciando um descompasso entre ciéncia, legislacdo e préticas industriais (VIDOR,
2015). Nesse contexto, o nonilfenol é tomado neste estudo como exemplo didatico,
funcionando como ponto de partida para investigar os riscos ambientais e a salde
associados ao uso de substancias perigosas e suscitar reflexdes sobre lacunas legais e
responsabilidade cientifica. Desse modo, a IA na Quimica apresenta dualidades: ao mesmo
tempo que pode prever impactos ambientais, simular rotas de degradacdao e propor
alternativas quimicas mais seguras, o acesso irrestrito a informacdes sobre compostos de
alto risco pode gerar consequéncias negativas para a sociedade (ROZENTALSI e PORTO,
2021). E fundamental, portanto, refletir sobre como essas tensées podem ser incorporadas
ao ensino, para que os estudantes compreendam as relagbes entre ética, ciéncia e
sociedade. Nesse processo, a formac¢ao docente assume papel essencial na mediacao entre
inovacdo tecnoldgica e consciéncia ética (ZATERKA e MOCELLIN,2024). Futuros
professores de Quimica devem estar preparados para discutir criticamente as implica¢bes
sociais, ambientais e legais da ciéncia, promovendo uma compreensao que va além do
conhecimento técnico. O estudo de caso do nonilfenol pode ser utilizado em sala de aula
parafomentar o debate sobre ética cientifica, sustentabilidade e responsabilidade

social, desenvolvendo competéncias de andlise, argumentacdao e tomada de decisdo
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consciente. Além disso, a integracdao da IA no ensino de Quimica oferece novas
possibilidades pedagdgicas, como simula¢ées computacionais, laboratdrios virtuais e
softwares preditivos, que permitem explorar fendmenos complexos de forma segura e
interativa (NETO, 2024). Da mesma forma, tais ferramentas necessitam de discussdes
sobre limites éticos, seguranca de dados e responsabilidade profissional, evitando que a
tecnologia seja reduzida a um instrumento desvinculado da reflexao critica. Assim, a
formacao docente em Quimica enfrenta o desafio de articular inovacao tecnoldgica e
reflexao ética, promovendo uma educacao cientifica que reconheca o potencial da IA sem
ignorar seus riscos e implicagdes. A 1A pode contribuir para prever impactos ambientais e
sugerir alternativas quimicas mais seguras, desde que utilizada de modo responsavel e
educativo. Ao propor o uso do nonilfenol como estudo de caso didatico, este trabalho
busca evidenciar como tecnologia, ética e legislacao se entrelacam na pratica quimica
contemporanea e como o ensino pode ser um espaco privilegiado para promover uma
aprendizagem critica, ética e socialmente consciente, alinhada aos desafios da Quimica na

era digital.
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14- FOTODIAGNOSTICO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA
DETECCAO PRECOCE DE CANCER DE PELE

SOUSA, Nicolas3®
CAMILOTTI, Fernando3’

O cancer é caracterizado pelo crescimento anormal e desordenado de células, formando
tumores em diferentes tecidos e érgaos. Quando ocorre em tecidos epiteliais, como pele
ou mucosa, é classificado como carcinoma (LIMA et al., 2021). O cancer de pele é o
carcinoma de maior incidéncia no Brasil, sendo o diagndstico precoce fundamental para o
tratamento e aumento das chances de cura (CARMINATE et al., 2021). Sobre os
diagndsticos, Ferreira e Barros (2020) destacam que técnicas fotodinamicas ndo sdo
invasivas e possuem eficacia na identificacdo de marcadores moleculares em lesdes
malignas. O diagndstico fotodinamico, de acordo com Prasad (2003), faz parte de um
campo de estudo onde a fotbnica e as ciéncias médicas se encontram, chamado de
biotdnica, que é definida como a drea que trata da interacdo entre a luz e a matéria
bioldgica, e destaca o uso da fotdnica para o diagndstico dptico. Esse cendrio ocorre no
contexto da Quarta Revolugdo Industrial, marcada por rdpidas mudancas tecnoldgicas e
pela crescente influéncia da inteligéncia artificial na sociedade (SCHWAB, 2018).
Considerando esse contexto, esse estudo visa responder: Como a integracao entre
técnicas Opticas e inteligéncia artificial pode aprimorar o diagndstico precoce de cancer de
pele? Objetivo: Identificar as principais técnicas dpticas utilizadas nos estudos e quais
técnicas de inteligéncia artificial estdo sendo utilizadas, obtendo informacgdes gerais sobre
como os estudos foram realizados e tipo de aplicabilidade (tedrico ou experimental).
Metodologia: Este estudo é uma revisdao bibliografica exploratéria com abordagem

qualitativa.
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O estudo adota o protocolo que estabelece termos de pesquisa em banco de dados
abertos. Foram considerados trabalhos publicados entre 2020 e 2025, com artigos em
portugués e inglés que indiquem diretamente o diagndstico precoce e a inteligéncia
artificial em seus resumos. Resultados e Discussdes: A andlise dos estudos selecionados
revela que a integragdo entre técnicas dpticas e inteligéncia artificial tem contribuido para
o rapido avan¢o no diagndstico precoce do cancer de pele. As principais técnicas dpticas
identificadas foram a Imagem Hiperespectral (HSI) e a Imagem Multiespectral (MSI),
ambas capazes de capturar assinaturas espectrais da pele de forma ndo invasiva,
facilitando a identificacdo de alteracdes celulares caracteristicas dos carcinomas
(FERREIRA & BARROS, 2020; PRASAD, 2003). A Imagem Hiperespectral (HSI) e a Imagem
Multiespectral (MSI) sdo técnicas dpticas avancadas utilizadas para andlise de tecidos
biolégicos. A HSI captura imagens em centenas de bandas do espectro eletromagnético,
permitindo uma anadlise detalhada das propriedades quimicas e estruturais da pele, o que
facilita a identificacdo de lesdes malignas em estagios iniciais. J& a MSI utiliza menos
bandas, focando em comprimentos de onda especificos para diferenciar padrdes de
absorcdo e reflexao da luz nos tecidos. Enquanto a HSI oferece maior riqueza de
informacOes espectrais, a MSI se destaca pela simplicidade operacional e rapidez na
aquisicao dos dados, tornando ambas complementares no diagndstico precoce do cancer
de pele. No processamento e andlise desses dados dpticos, destacam-se os modelos de
inteligéncia artificial, especialmente as Redes Neurais Convolucionais (CNNs), que
apresentam alta acurdcia na classificacdo de imagens dermatoldgicas, e os Vision
Transformers (ViT), que utilizam mecanismos de atencdo para identificar padrdes
relevantes em grandes volumes de dados (SCHWAB, 2018). Observa-se que maioria dos
estudos faz o uso de IA relacionado aos diagndsticos, em especial nossos publicados nos
ultimos anos. E ainda, que trabalhos de validagdo das praticas clinicas diagndsticas sao
publicadas em um ritmo menor e isso representa uma defasagem em relacdo a pesquisa.
Além disso, os resultados sugerem que a combinacdo entre HSI/MSI e IA pode aumentar a
sensibilidade e especificidade do diagndstico, permitindo a deteccao de lesdes malignas
em estdgios iniciais, o que é fundamental para o sucesso terapéutico (CARMINATE et al.,
2021; LIMA et al., 2021). No entanto, persistem limitacdes relacionadas a padronizacdo dos
protocolos de aquisicao de imagens, interoperabilidade entre equipamentos e algoritmos,

e a necessidade de formacao interdisciplinar dos profissionais envolvidos. Considera¢des
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Finais: Em sintese, esta revisdo aponta que a integracdo entre técnicas Opticas e
inteligéncia artificial tem potencial significativo para a deteccdo precoce do cancer de pele,
embora ainda exija esfor¢os conjuntos em pesquisa experimental, validacao clinica e
desenvolvimento tecnolégico para superar desafios e consolidar sua aplicacao na prética

dermatoldgica.
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15- MODELOS DE LINGUAGEM COM RACIOCINIO EXPLICITO:
A ILUSAO DA GENERALIZACAO E OS LIMITES DA
ESCALABILIDADE

GRIPP da Cunha, Raylan38
CAMILOTTI, Fernando3?

O surgimento dos Modelos de Linguagem de Grande Porte com mecanismos explicitos de
raciocinio, conhecidos como Large Reasoning Models (LRMs), tem impulsionado avancos
significativos em benchmarks de tarefas complexas, como matematica, programacao e
planejamento. No entanto, publicacbes recentes revelam que as capacidades
fundamentais desses modelos, bem como suas limitacbes e propriedades de
escalabilidade, permanecem insuficientemente compreendidas. O problema central
investigado é: até que ponto LRMs desenvolvem raciocinio generalizdvel e como seu
desempenho e esforco de raciocinio escalam com o aumento da complexidade dos
problemas? E ainda, em comparacdo com modelos padrdo de linguagem (LLMs) sem
mecanismos explicitos de pensamento, quando ambos operam sob o mesmo subsidio de
inferéncia. O objetivo deste trabalho é analisar as evidéncias publicadas sobre as
capacidades e limitacdes dos modelos de linguagem com raciocinio explicito (LRMs),
especialmente quanto ao seu desempenho diante do aumento da complexidade dos
problemas. A metodologia adotada consiste em umarevisdo bibliogréfica, com abordagem
qualitativa, abrangendo trabalhos tedricos e estudos experimentais publicados entre 2020
e 2025, encontrados por buscas no google scholar com acesso livre. Os resultados
convergem para a identificacdo de trés regimes distintos de complexidade: (a) em tarefas
de baixa complexidade, LLMs sem pensamento igualam ou superam LRMs em acuracia e
eficiéncia de uso de tokens (MA et al., 2025); (b) em tarefas de complexidade média, LRMs
apresentam vantagem devido a geracao de cadeias de raciocinio e mecanismos de auto
verificacdo (LI et al., 2023); (c) em tarefas de alta complexidade, ambos os tipos de modelos

colapsam em desempenho, embora LRMs retardem levemente o ponto de falha (BALLON;
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ALGABA; GINIS, 2025). Um achado contraintuitivo é que, préximo ao limiar de colapso,
LRMs tendem a reduzir o esforco de raciocinio, medido em tokens de pensamento,
mesmo quando ha or¢amento de inferéncia disponivel, sugerindo um limite estrutural de
escalabilidade (BALLON; ALGABA; GINIS, 2025). Além disso, o fendmeno do “overthinking”
é recorrente: em tarefas simples, modelos encontram solu¢des corretas cedo, mas
continuam explorando alternativas incorretas (CHEN, X. et al., 2024); em tarefas
moderadas, a solucdo correta surge tardiamente; e em tarefas dificeis, ndo aparece.
Discrepancias entre o contetdo dos tracos de raciocinio e a resposta final indicam falhas
de verificacdo interna (CHEN, Y. et al., 2025), e limitacdes em planejamento e execucdo
algoritmica persistem mesmo quando algoritmos explicitos sdo fornecidos (DZIRI et al.,
2023), como observado em ambientes controlaveis de puzzles e benchmarks de
planejamento. A literatura também destaca que variacdes entre benchmarks, como
AIME24 e AIME25, sugerem sensibilidade a contaminacao de dados (NEZHURINA et al.,
2024), e que, sob orcamento de inferéncia equivalente, métricas como pass@k podem
convergir entre LRMs e LLMs, complicando interpretacdes sobre ganhos reais de raciocinio
(QU et al., 2025). Esses achados sustentam a tese da “ilusdo de raciocinio”: melhorias em
benchmarks ndo implicam raciocinio generalizavel, especialmente quando a complexidade
da composicdo aumenta. O paradoxo de “pensar menos quando o problema fica mais
dificil” reforca a necessidade de avaliagdes controldveis, métricas além da acuracia final e
investigacdo de métodos de treinamento e inferéncia que alinhem estrutura do raciocinio
com execucao légica. Conclui-se que ha limites claros de escalabilidade nos processos de
raciocinio dos LRMs, e que o paradigma de avaliacdo atual ndo capta adequadamente a
qualidade do raciocinio. Avancos futuros devem focar em métodos de verificacao,
planejamento estruturado e ambientes controldveis para avalia¢ao, além de uma analise
critica do trade-off entre tokens de pensamento e eficacia. Por fim, esta revisdo
bibliogréfica, evidencia que os desafios para o desenvolvimento de raciocinio robusto e
generalizdvel em modelos de linguagem permanecem abertos, exigindo novas abordagens

metodoldgicas e experimentais para superar as barreiras identificadas.
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16- ACELERAC[\O NAO-GRAVITACIONAL EM 11/‘OUMUAMUA,
PARAMETROS EM 21/BORISOV E LIMITES PRELIMINARES PARA
3I/ATLAS (C/2025 N1)

ANIZIO, Ana Beatriz Fialho#°
SILVESTRE, Gabriel#!
TURSI, Vanessa Cristina Costa*?

TEDESCO, Daniel Guimaraes3

O presente trabalho investiga a presenca e as caracteristicas de acelera¢bes nao
gravitacionais (ANGs) nos trés objetos interestelares (ISOs) conhecidos: 11/Oumuamua,
21/Borisov e 3I/ATLAS. O estudo visa replicar a deteccao da ANG em 1l/‘Oumuamua,
conforme reportado por Micheli et al. (2018), e quantificar a melhoria estatistica do ajuste
orbital ao incluir termos ndo gravitacionais. Adicionalmente, busca-se compilar e analisar
os parametros de ANG para 2I/Borisov, relacionando-os a sua atividade cometaria, e
estabelecer limites superiores ou estimativas para a ANG de 3I/ATLAS, com base na
astrometria disponivel. A metodologia se divide em quatro fases. Primeiramente, sera
realizada a coleta de dados astrométricos e soluc¢des orbitais do Minor Planet Center (MPC)
e do Jet Propulsion Laboratory (JPL). Em seguida, sera feito um ajuste orbital por minimos
quadrados ponderados, comparando um modelo puramente gravitacional com um modelo
que inclui forgas ndo gravitacionais. Este ultimo serd baseado no formalismo de Marsden,
Sekanina e Yeomans (1973), que descreve a aceleracdo em fun¢do da distancia radial ao
Sol. A implementag¢do computacional sera realizada com o software OrbFit, garantindo a
reprodutibilidade dos resultados. Por fim, a selecio do modelo mais adequado sera
baseada em métricas estatisticas, como areducdo do qui-quadrado (x?) e o uso de critérios
de informacdo (AIC/BIC). Como resultados, para 1l/‘Oumuamua, espera-se replicar a

deteccdo de sua aceleragdo anémala, confirmando a melhoria estatistica do modelo nao
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gravitacional e avaliando a compatibilidade com diferentes leis de dependéncia radial. Para
2l/Borisov, a andlise da ANG devera ser consistente com a atividade cometaria observada e
com estudos prévios de sua morfologia e nticleo (HUI et al., 2020). Para 31/ATLAS, cujos
dados ainda estdo em fase de refinamento, projeta-se obter limites superiores para os
parametros de ANG, analisando a sensibilidade desses limites em func¢ao do arco
observacional. A discussdo comparativa entre 1l/‘Oumuamua e 2I/Borisov permitira
contrastar a aceleracdo andémala sem coma detectdvel do primeiro com a atividade
cometdria do segundo, abordando hipdteses concorrentes como a sublimagao de volateis,
a liberacao de H, ou a pressado de radiacdo solar. A andlise também considerara as criticas
metodoldgicas publicadas sobre a robustez da detec¢do da ANG em 11/‘Oumuamua (KATZ,
2019). Para 31/ATLAS, sera discutida a evolucdo esperada dos limites da ANG a medida que
mais dados se tornem disponiveis. O projeto resultard em um pipeline computacional
reprodutivel para determinacdo orbital, contribuindo para a padronizacao de andlises

futuras no contexto de grandes levantamentos astronémicos.
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17- IMPLEMENTACAO E ANALISE COMPARATIVA DE METODOS DE
DETERMINACAO DE ORBITA PRELIMINAR E CALCULO DE MOID PARA
ASTEROIDES PROXIMOS DA TERRA

ANIZIO, Ana Beatriz Fialho#4
SILVESTRE, Gabriel 45
TURSI, Vanessa Cristina Costa 4°

TEDESCO, Daniel Guimaraes4’

O presente estudo aborda a determinacao de drbitas preliminares de corpos celestes, um
processo dentro da mecanica celeste e da astronomia dinamica, com aplica¢ao na vigilancia
e avaliacdo de risco de asteroides préximos da Terra (NEAs). O objetivo geral da pesquisa
é desenvolver uma ferramenta computacional em Python para determinar a drbita
preliminar de um asteroide a partir de dados astrométricos, utilizando os métodos de
Gauss e Laplace. Subsequentemente, calcula-se a Distancia Minima de Intersecdo Orbital
(MOID) com a Terra para uma avaliacdo de risco geométrica. Como objetivos especificos,
busca-se dominar a formulacdo matematica dos métodos de Laplace e Gauss e do calculo
de MOID, conforme detalhado por Ribeiro (2011). Pretende-se, entdo, implementar os
algoritmos para a obtencdo dos seis elementos orbitais keplerianos a partir de trés
observacdes astrométricas e das efemérides da Terra. Adicionalmente, serd desenvolvido
um madulo para o célculo do MOID entre a drbita do asteroide e a da Terra. A metodologia
inicia-se com a fundamentacdo tedrica dos métodos. A fase de implementacao
computacional utilizard a linguagem Python com as bibliotecas NumPy, SciPy e Matplotlib.
Serdo criados mddulos para o método de Gauss, para o método de Laplace e para o célculo
do MOID. A validag¢dao das implementacg6es sera realizada utilizando dados observacionais
de asteroides conhecidos, como (101955) Bennu e (29075) 1950 DA, obtidos do Minor

Planet Center (MPC), e comparando os resultados com valores catalogados. A literatura
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indica que a precisdao dos métodos de determinacao de drbita pode ser afetada pela
duracdo do arco observacional, especialmente em arcos muito curtos (RIBEIRO, 2011). Para
investigar essa dependéncia, serd realizada uma andlise quantitativa da performance dos
métodos de Gauss e Laplace, executando os cédigos com dados de diferentes arcos
observacionais (e.g., 1, 3, 7 € 15 dias) para comparar os elementos orbitais resultantes entre
si e com os valores oficiais do JPL Horizons. Espera-se obter uma ferramenta
computacional validada, capaz de processar dados astrométricos e fornecer os elementos
orbitais preliminares e o MOID de um asteroide. Também pretende-se realizar uma
comparagao quantitativa que demonstre a relacao entre o erro nos elementos orbitais
calculados e a duracao do arco de observacao para os métodos de Gauss e Laplace. A
discussao dos resultados serda baseada na andlise comparativa dos elementos orbitais
calculados com os dados de referéncia, avaliando a acurdcia e as limitacbes de cada
método. A degradacdo da precisdo em arcos curtos serd um dos focos da andlise, e os
achados serdo interpretados a luz da teoria da mecanica celeste, contextualizando a
importancia desses resultados para os programas de deteccdo de NEAs (RIBEIRO, 2011).
Como considera¢des finais, espera-se que o projeto resulte em um cddigo-fonte
documentado e em uma andlise clara das vantagens e desvantagens dos métodos de Gauss

e Laplace para a determinagao de odrbitas.
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18- A INTERDISCIPLINARIDADE QUE UNE A MATEMATICA A
CARTOGRAFIA NO DESENVOLVIMENTO DAS NAVEGACOES

PAIVA, Lawine Nogueira4®

PRUS, Elcio Miguel4®

Este trabalho explora a intrinseca relacdo interdisciplinar entre a Matematica e a
Cartografia, destacando a fundamental contribui¢do dessa ciéncia exata para o avanco das
navegacbes. A Matemadtica que, segundo a Oxford Languages, editora mundial de
diciondrios, é uma ciéncia que estuda, por método dedutivo, objetos abstratos (niimeros,
figuras, fungbes) e as relacbes existentes entre eles, com sua capacidade de modelar
situagdes cotidianas e ideais através de niumeros, desenhos e graficos sendo essencial para
diversas areas, entre elas o ensino de geografia. Conforme os Parametros Curriculares
Nacionais de 1997 do Ministério da Educac¢do e do Desporto (MEC), o ensino de geografia
no ensino fundamental tem por objetivo a ampliacdo das capacidades dos alunos para
observar, conhecer, explicar, comparar e representar caracteristicas de lugares, paisagens
e espagos geograficos, contribuindo para a constru¢ao da identidade pessoal e nacional e
o exercicio da cidadania. Deve incorporar o uso de maquetes, como algo basico para a
alfabetizacdo cartografica e, se utilizados conceitos matematicos como propor¢ao e
escala, propiciam as criancas uma melhor no¢ao do mundo em que vivem. A analise da
geografia terrestre e a constru¢ao de mapas precisos tiveram suas origens na Astronomia,
com os povos antigos. O estudo e o mapeamento dos astros eram cruciais para a
locomocao em longas distancias e o retorno aos pontos de partida. A observacao celeste
foi fundamental para a determinacdo de que a terra ndo era plana (Oliveira, 2017, p. 2), 0
que levou a criagao dos meridianos, coordenadas geograficas e bussolas, melhorando
significativamente a precisao das navegac¢des. De acordo com o site Atlas Escolar do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a coordenada geogriéfica é a intersecao de
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um meridiano e um paralelo. Os meridianos sdo linhas imagindrias que cortam a terra
no sentido norte-sul, ligando os polos, enquanto os paralelos sdo linhas imaginarias que
circulam a terra no sentido Leste-Oeste. Ambos sdo definidos por suas dimensées de
latitude e longitude, respectivamente. As latitudes indicam a distancia em graus, utilizando
a Linha do Equador como referéncia, e as longitudes também indicam distancias em graus,
adotando o Meridiano de Greenwich como origem. Para essas medicdes, a descoberta da
medida do raio da terra e o estudo da geometria esférica (uma geometria ndo-euclidiana)
foram essenciais. Além disso, estudos como o de Zieliriski (1980) indicam que o geocentro,
o centro de massa da terra, é um ponto extremamente estavel e bem definido, sendo a
melhor escolha para a origem do sistema de coordenadas. A criagao das coordenadas
geogréficas marcou parte do desenvolvimento dos sistemas de navegacdo. O GPS (Global
Positioning System - Sistema de Posicionamento Global), como traz Alves (2006) teve sua
criacdo influenciada pelas Forcas Armadas, que tinham como objetivo a precisdo no
lancamento de misseis e na localizagdao das tropas terrestres. Os satélites detectam um
ponto P na superficie terrestre da seguinte forma: é fixado o centro da Terra como a origem
O do sistema de coordenadas cartesianas, o eixo Oz positivo para o Polo Norte, o plano
Oxy como o plano do equador, com o eixo Ox cortando o Meridiano de Greenwich e o eixo
Oy a 90°leste; além disso existem dois angulos sendo um © para a latitude (vertical) e outro
B8 para a longitude (horizontal). Quando © possui um valor entre 0° e 90° dizemos que o
ponto esta em latitude norte (6° N) e quando possui valor entre -90° e 0° estd em latitude
sul (6°S). Quando B apresenta valor entre 0° e 180° dizemos que o ponto estd em longitude
leste (B° E) e quando apresenta valor entre -180° e 0° estd em longitude oeste (8° W). Nas
coordenadas 29,917471S, 51,177606E, por exemplo, € possivel encontrar o Polo da Uninter
em Canoas-RS. Gragas entao a essa interdisciplinaridade com a Matematica, os sistemas de
navegacao evoluiram para o uso via satélite como € atualmente, com 24 satélites que
trafegam em seis drbitas ao redor da Terra, tornando-se amplamente precisos e acessiveis
por meio de dispositivos eletronicos. Em sintese, a colaboracdo entre o estudo da
geografia e a matematica, especialmente no que tange a geometria terrestre, foi o alicerce
para o desenvolvimento da cartografia e da avancada tecnologia de GPS por satélite que
desfrutamos hoje, caracterizada por sua altissima precisdo. Essa interdisciplinaridade é um
testemunho da capacidade humana de integrar diferentes campos do conhecimento para

resolver problemas complexos e impulsionar o progresso tecnoldgico.
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19- REGRESSAO LOGISTICA BINARIA: CONCEITOS

PEREIRA AMORIM, Guilherme>°
PRUS, Elcio Miguel>'

Aregressao logistica bindria € um dos métodos estatisticos mais importantes na andlise de
dados e modelagem preditiva. Ela é amplamente usada para examinar as relagdes entre
uma varidvel dependente dicotdmica e um conjunto de varidveis independentes, que
podem ser quantitativas ou qualitativas. Ao contrdrio da regressao linear, que assume uma
relacdao continua entre as varidveis, a regressao logistica tem como objetivo estimar
probabilidade de um evento especifico, transformando a relacdo linear entre as varidveis
explicativas e a varidvel resposta em uma escala logit, ou seja, no logaritmo da razdo de
chance (odds) de sucesso (Hosmer; Lemeshow, 2013). A equacdo da regressao logistica
pode parecer estranha, uma vez que, ao contrario da regressao linear, a varidvel resposta
estd escrita na forma de uma funcdo logit, que expressa a relacdo entre a probabilidade do
evento ocorrer e a combinacdo linear dos preditores representada na Figura 1. A varidvel
dependente, portanto é modelada através da distribuicdo de Bernoulli, conforme Figura 2,
dado que tal distribuicdo é apropriada para descrever fendmenos que apresentam duas
possibilidades e possibilita expressar a probabilidade de ocorréncia do evento que se busca
em funcdo da combinacdo linear das varidveis preditoras, transformada pela funcao logit,
observada na Figura 3. O assunto, portanto, refere-se a um dos principais instrumentos de
andlise estatistica nas ciéncias sociais, econdmicas, biomédicas e ambientais, notoriamente
solido na modelagem de fenébmenos cuja gama de resultados se restringe a dois estados
opostos e que ndao podem ocorrer simultaneamente, como, por exemplo
aprovacao/reprovacao, sucesso/fracasso, de uma determinada condi¢do. A pesquisa tem
como objetivo geral apresentar, sob uma perspectiva tedrica e conceitual, os
fundamentos, pressupostos e aplica¢bes da regressao logistica bindria, detalhando suas
propriedades estatisticas, as principais maneiras de interpreta-la e os critérios para avaliar

a qualidade dos modelos ajustados. Mais precisamente, pretende-se elucidar de que
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maneira essa técnica auxilia na interpretacdao de fenémenos probabilisticos e natomada
de decisdes orientadas por dados, além de proporcionar embasamento tedrico que
justifica a escolha e o0 uso da técnica em diferentes contextos empiricos. A pesquisa se
desenvolveu, metodologicamente, como uma investigacdo de carater bibliogréfico,
baseada em uma revisao tedrica e documental da literatura especializada em modelagem
estatistica e andlise multivariada, com énfase nas obras de Hosmer e Lemeshow (2000),
Menard (2010) e Hair et al. (2019), além de manuais de estatistica aplicada que solidificam
o método tanto nos aspectos conceituais quanto praticos. Entre os resultados tedricos
mais significativos, destaca-se o reconhecimento da regressao logistica bindria como uma
técnica paramétrica que ndao requer que os residuos sigam uma distribuicao normal ou que
as variancias sejam homocedasticas, mas que as observacdes sejam independentes e que
nao haja multicolinearidade entre os preditores. Além disso, a estima¢ao dos parametros é
feita utilizando o método da maxima verossimilhanca, que procura os coeficientes que
tornam os dados observados mais provaveis, o que é bastante diferente do método dos
minimos quadrados empregado na regressao linear classica, inclusive, é importante
ressaltar que os coeficientes podem ser interpretados por meio do odds ratio3. Na analise
dos resultados, nota-se que, de acordo com Hosmer e Lemeshow (2000), a regressao
logistica tem se firmado como um instrumento essencial na modelagem de fenébmenos
bindrios devido a sua adaptabilidade e habilidade de incorporar varidveis explicativas de
variadas naturezas, possibilitando até mesmo a inclusdo de varidveis categdricas através
de codificagdo dummy*. Menard (2010) enfatiza que, apesar do modelo ser extensivamente
utilizado, sua interpretacdo requer cuidado com a significancia estatistica dos coeficientes
e a qualidade do ajuste, que é frequentemente avaliada por meio de medidas como o teste
de Hoomer-Lemeshow?, o pseudo R2 e a curva ROC. Hair et al. (2019) também ressaltam
que a regressao logistica, além de ser aplicada em inferéncia estatistica, serve como
fundamento metodoldgico para métodos mais avancados de aprendizado de maquina
supervisionado, como o classificador logistico e as redes neurais de ativagao sigmoidal.
Assim, o debate mostra que o método nao sé auxilia no progresso da estatistica inferencial,
mas também atua como ponte entre a modelagem convencional e os sistemas de previsao
automatizados contemporaneos, possibilitando uma maior conexdao entre a teoria
estatistica e a andlise computacional. Em suma, a regressao logistica bindria proporciona

um modelo matemadtico que converte relagbes complexas em probabilidades
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compreensiveis e aplicaveis em diversas areas do saber, apoiando analises meticulosas e
decisdes fundamentadas em provas empiricas. Nas considera¢des finais, destaca-se que,
teoricamente, a técnica representa um avango considerdvel nos métodos de regressao,
permitindo a analise de fendmenos cuja varidvel resposta ndo pode ser adequadamente
tratada por modelos lineares tradicionais. A sua utilidade, apoiada em fundamentos
matematicos sdlidos e em métodos de validagao estatistica robustos, Ihe atribui um papel
crucial na investigacdo cientifica e na pratica profissional fundamentada em dados.
Portanto, a regressao logistica binaria, como instrumento de andlise estatistica e inferéncia
probabilistica, ndao sé expande a capacidade explicativa dos modelos empiricos, mas

também intensifica a precisdao metodoldgica nas pesquisas cientificas atuais.
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Fonte: https://www.theanalysisfactor.com/what-is-logit-function/
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20- 0S CAMPOS VETORIAIS COMO AUXILIARES NA ANALISE DE
FLUXO SANGUINEO EM ANEURISMAS

LIMA, Patricia F.>?
DA SILVA JR., Elzério53

A ODS 3 visa assegurar uma vida saudavel, promovendo o bem-estar para todos pela meta
de reduzir em um terco a mortalidade prematura causada por doencas ndo transmissiveis.
Este trabalho visa contemplar a ODS 3 através da revisao bibliografica de artigos cientificos
de bases de dados como Elsevier, PubMed e Scholar Google, bem como sites confidveis
sobre sadde vascular de aplicacdes de campos vetoriais na prevencdo e tratamento do
aneurisma. As mortes por aneurisma no mundo chegam a meio milhdo por ano (CHO et al.
2023), sendo uma doenca cardiovascular caracterizada pelo aumento do didametro da
artéria, levando a um fluxo sanguineo desordenado e a uma possivel ruptura da artéria,
causando hemorragia. Este evento pode ocorrer em qualquer parte do corpo (CARDOSO,
2025). O fluxo sanguineo é saudavel quando se configura de forma laminar (Figura1). Na
presenca de um aneurisma ele pode tornar-se turbulento (Figura 2), formando vdrtices,
pois 0 sangue passara repentinamente por um espaco de maior volume e de superficie
irregular, fazendo com que as particulas do sangue se choquem de forma desorganizada
contra as paredes da artéria. Neste caso, a velocidade das particulas do sangue muda de
forma inesperada, levando a uma distribui¢do desordenada do fluxo sanguineo
(KABLUNDE, 2021). Esta turbuléncia aumenta a energia necessdaria para impulsionar o fluxo

sanguineo, pois a perda de energia por atrito também sofrerd um aumento.
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Figurat Figura 2
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Fonte: Os autores (2025) Fonte: Os autores (2025)

O fluxo sanguineo pode ser descrito por um campo vetorial, onde as particulas do sangue
tém direcao, sentido e magnitude, esta ultima representada pela velocidade deste. Para
verificar se o fluxo é laminar ou turbulento, usa-se o Nimero de Reynolds (Re), que é obtido

através da Equacdo 3 (SECOMB, 2016):

v|D
Rezu
n

(Equagdo 3)

)

Onde:
e p =Densidade do sangue
e |v| =Mddulo da velocidade do fluxo sanguineo;
e D =Diametro da artéria;
e u=Viscosidade do sangue;
O Re é adimensional, nao tendo, portanto, unidade de medida. Desta razao resulta a Tabela

1:

Re < 2300 —Fluxo Laminar

Re > 4000 I::} Fluxo Turbulento

Fonte: Os autores (2025), com base em SALDANA et al. (2024).
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Um valor intermedidrio significa um momento de transicdao entre os dois fluxos,
necessitando de maior atencdo. Em caso de fluxo turbulento, vértices serdo gerados
(Figura 3), pois as particulas do sangue se moverdo em mudiltiplas direcdes e velocidades

diferentes (KABLUNDE, 2021).

Figura 3

&— Aneurisma

Fonte: Os autores (2025)

No caso do fluxo sanguineo se alterar devido a um aneurisma, a velocidade do sangue
neste trecho sofrerd uma reducdo abrupta e ndo proporcional ao seu fluxo natural, pois
como pode-se ver na Equacao 4 (KABLUNDE, 2021), a drea da seccdo transversal da artéria
varia com o quadrado do raio desta. Assim, se o raio dobra de tamanho, a velocidade média
do fluxo sanguineo tende a reduzir, pois 0 aumento da drea da se¢do transversal diminui a
velocidade média a fim de manter o equilibrio, conforme a equacdo de continuidade
(Equacao 5) (SHISHIR et al., 2015). Esta equacdo mostra como, matematicamente, fluidos

incompressiveis, (sangue, p.ex.) se mantém em equilibrio.

F = v, .mR?
(Equacdo 4)
Onde:

e F =Fluxo sanguineo

e v, = Velocidade média do sangue
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e R =Raio da artéria

V.v =0,
(Equagéo 5)
Onde

e v = velocidade do fluxo sanguineo

e V =divergente

Artérias que contém placas aterosclerdticas ndo tém a superficie lisa (RASHED et al., 2024),
aumentando o fenémeno de colisdo desordenada das particulas de sangue nas paredes
das artérias, mudando o fluxo e, portanto, o Re. O Re € um dado muito importante para a
equipe médica ao decidir o tipo de tratamento que sera dado ao paciente. Usando métodos
computacionais (CFD) (SHAHBAZ et al., 2024), um modelo da artéria pode ser construido
em 3D. Este modelo serd alimentado com os dados matematicos do fluxo sanguineo do
paciente, fornecido por exames médicos. Assim, a visualizacao dos vdrtices formados por
um fluxo sanguineo turbulento na forma de vetores pode trazer uma melhor compreensao
do percurso do sangue nas artérias, do estresse que este fluxo causa nas paredes das
artérias e da influéncia da geometria do aneurisma na distribuicdao do fluxo sanguineo
(SECOMB, 2016). Essas informacdes podem contribuir para uma escolha mais eficiente do
tipo de stent que se planeja colocar. Assim, a andlise do campo vetorial do fluxo sanguineo
permite uma visdao detalhada da situacao do aneurisma, evitando tratamentos

inadequados.
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21- O DESENVOLVIMENTO NA RESOLUCAO DE CALCULOS
MODERNOS UTILIZANDO INTELIGENCIAS ARTIFICIAIS

FERREIRA, Camila K. C54
PIANEZZER, Guilherme A.55

Constantemente as plataformas de Inteligéncias Artificiais (IA’s) generalistas revelam ter
uma série de leituras errbneas envolvendo pequenas, quase imperceptiveis, mudancas
diante dos dados, causando falsas previsées (Zhang et al., 2024, p. 2) em calculos fisicos.
Este projeto dispOe a trazer questdes de Relatividade, mais especificamente, a contracao
do tempo e dilatacdo do comprimento que um objeto pode vir a sofrer em altas
velocidades; Fisica Nuclear, onde serd visto a energia do decaimento radioativo; Mecanica
Quantica abrangendo a visao da radiacdo de um corpo negro. Os enunciados propostos
acompanham resoluc¢des verificadas pelos autores que serdao usados como referéncias. O
objetivo para este estudo €, a partir de IA’s, analisar como elas desenvolvem cada problema
e sob a comparacao dos resultados finais, identificar divergéncias, trazendo a diferenca
percentual dos chats para os valores-base. Metodologia: Para a coleta de dados, foi
adotada a Fisica Moderna como apresentacao das questdes. A partir dos chatbots
selecionados (tabela 1), estes resolverdo os problemas com tema propostos. Serd
analisado a sua execucdao, como as inteligéncias se divergem nos resultados,

compreendendo parametros para o melhor uso delas nas pesquisas tecno-cientificas.

Tabela1

Chats generalistas

ChatGPT modelo GPT-40 e modelo GPT5; Gemini 2.5 Flash; DeepSeek-V3

Fonte: os autores (2025).
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Relatividade — Dilatacao do Tempo e Contracdo do comprimento: Imagine dois Irmaos
gémeos, que chamaremos de Caixeiro e Tciturno [...]. Eles conseguem construir uma nave
espacial capaz de alcancar uma velocidade de 0,8 a velocidade da luz [...]. Os dois escolhem
a Estrela Alpha Centauri[...]. A luz dessa Estrela demora 4 anos para atingir a Terra [...]. A
espagonave apresenta uma aceleracdo de 2 g [...]. sendo constante até atingir a velocidade
mdxima, momento em que a velocidade de deslocamento passa a ser constante.[...] g é a
aceleracdo da gravidade [...] g = 10m/s?. a) Determine o espaco visto por Caixeiro e o
tempo necessdrio, em seu referencial, para sua viagem. b) Determine o intervalo de tempo
equivalente a espera de Taciturno até que seu irmdo chegue a estrela (BARROS, 2021, p.
185-186). Fisica Nuclear - Energia de Decaimento Radioativo: Determine, em joules, a
energia de uma particula a emitida por um isétopo radioativo de pol6nio-210, de 7,6 MeV
(CAMPOS, 2023, p. 29-30). Mecanica Quantica - Radiacdo do Corpo Negro: A temperatura
do Sol é de aproximadamente 5.800K. [...] O astro se comporta como um corpo negro, se
ndo considerarmos pequenos comprimentos de onda [...]. Calcule o comprimento de onda
no qual a intensidade de radiacdo emitida é maxima (LISBOA, 2020, p. 62). Foi disposto
para cada conversa uma guia de andénima de modo que os chats nao relacionem quaisquer
dados pré-estabelecidos. Para os problemas de Relatividade Geral, apenas foi solicitado a
alternativa “a”, contudo, a resolucdo de duas IA’s trouxe o desenvolvimento completo
para a alternativa “b”. Resultados e discussdo: Se tratando da relatividade, o chatGPT

explica bem que a nave acelera até chegar na aceleracao méxima de 0,8c e sabendo que

Umiéx
a

ela é constante 2g. A equacdo de movimento v = at foi reescrita para tgcerer = e

__08c _ 0,8+3x10% _ 2,4x10®

substituindo os valores, encontra-se t,ceier = — = =1,2*107s. Para
29 2+10 20

calcular a distancia percorrida durante a aceleracdo, serd usado a férmula do deslocamento

. . 1 -
em movimento uniforme acelerado sendo dgcerer = Eatfweler. Substituindo os valores,

tém-se dgycerer = %* 20 * (1,2 % 107)? = 1,44 * 10*>m. O enunciado traz a distancia total
entre a Terra e a estrela que é de 4 anos-luz, sabendo que 1 ano-luz equivale a 9,461 *
10'5m, multiplicando em metros, se obtém: d;yrq = 3,7844 * 10'm. E a distancia que

falta a ser percorrida apds atingir a velocidade constante € de d onstante = 3,64 * 10*6m.

dconstante 1016
Sendo toonstante = ———— = 3,64 *

- T i 1,51 « 108s o tempo para percorrer essa
max ’

distancia. Entdo, o tempo total de viagem visto da Terra usando a férmula t¢ptq; = tacerer +
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teonstante © de 1,63 * 108s. Para o segundo tépico, o ChatGPT da a férmula da dilata¢do do

2
tempo Atcaixeiro = Atrerra fl — % Como ja se obteve o valor da variacao de tempo no

referencial da Terra, substituindo na férmula acima, o tempo da viagem de Caixeiro seria

de 3,10 anos. Ele veria a distancia entre o planeta e a estrela contraida, a contracdo do

‘ v?2 ~ C A .
espaco é dada por Lcgixeiro = Lrerra fl - = Se Lyerrq = 4 anos-luz, entao a distancia

reduzida seria de 2,4 anos-luz. Por fim, a inteligéncia traz um resumo dos resultados obtidos

2
(tabela 2). O Gemini se inicia calculando o fator de contracdo, obtendo L = 4 /1 — (O;—i)

L = 2,4 anos-luz. A inteligéncia artificial se dispoe a usar a férmula da dilatacdo do tempo
ou apenas aproveitar o resultado do comprimento contraido e resolve o tempo da viagem
no referencial de Taciturno que é de a = 20m/s2. A velocidade é dada por v = 0,8,

portanto, se 3 * 108m/s é a velocidade da luz, tém-se v = 2,4m/s2. J&4 o tempo de

=z ‘ v = 2,4x108m/s 7
aceleracdo é calculado pela férmula tgee; = p Entao tyee; = “omisz = 1,2+10’s = 0,38

anos. A distancia percorrida na aceleracdo serd de dgco; = %atgcel = %(20)(1,2 *107)? =
1,44 * 10®m. Se a distancia total é de 4 anos-luz, entdo 4 * (9,46 * 10°m) = 3,184 *
10'%m. O percurso da velocidade constante é de d.onst = Lo — dgcer = 3,784 = 101 —

1,44 = 101> = 3,64 * 101°m. Para o tempo de velocidade constante da Terra, o resultado

dconst _ 3,64¥101%m
v 2,4%x108m/s

se da por toonst = = 1,52 * 108s ~ 4,8 anos. Entdo, o tempo da viagem

visto por Taciturno € de tiorairy ipumo = tacel T teonse = 0,38 +4,8 = 5,18 anos. O Gemini
lembra que um ano-luz é a distancia percorrida pela luz durante um ano, entao tcgixeiro =

3 anos. Em resumo, a inteligéncia traz os dados finais (tabela 3). A resolucdo de referéncia

108m

calcula 0,8 * 3 * =0+ ZOSE2 * t, totalizando em 138,9 dias o tempo necessario até a

velocidade maxima da espagonave ser atingida. A distancia total informa que AD = 2,25 *

10>m. J4 a distancia observada pelo referencial da Terra é resultado da contracdo da

distancia total utilizando os conceitos da teoria da relatividade especial. Tendo AS;, =

2
/1 —:—ZASTW obtendo assim 2,4 anos-luz. Apenas pela divisao da distancia total pela

4
0,8¢’

velocidade,sendo T = obtém-se o tempo de 5 anos de espera até que Taciturno reveja

seu irmdo. Assim que o problema de energia do decaimento radioativo foi solicitado, o
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DeepSeek iniciou sua resolucao utilizando a conversao da energia de particula a de
7,6MeV, obtendo 1eV = 1,60218 « 107 1°] ~ 1,21766 = 10~12 joules. Na plataforma do
chatGPT, em apenas um tdpico, a IA mostra a conversao de MeV para joules, utilizando
1MeV = 1,602 * 1073 como base cientifica. O problema se finaliza por E = 7,6MeV *
1,602 * 10713]/MeV, logo E = 1,21752 = 10~?]. A resposta de referéncia inicia-se pela
energiaretirada do enunciadode E = 7,6 MeV e, convertendo para o Sistema Internacional

(SI), encontra-se 1MeV = 106eV -~ E = 4,6 x 10%eV. Encontrando E = 1,22 x 1071%J.
Apresenta-se a formula Aps, = ?na resolucdo da radiacdo do corpo negro pelo teste do

Gemini, descrevendo que o comprimento de onda com maxima intensidade de radiacao do
corpo ¢é calculado pela constante de Wien b = 2,898 * 1073>m * K por temperatura.
Substituindo os dados na férmula da Lei, obtém-se A5, = 4,996 * 10~7"m equivalente a =

499,6 nm. Este caso também é solicitado o uso do postulado no DeepSeek, definida pela
mesma férmula 4,5, = % em que b se d4 pela constante suprindo b ~ 2,897 * 10 3m =« K

e T, a temperatura do Sol. Assim, a resolucdo ¢ definida por Az, = 4,995 * 10~7m. Para a
resposta base, foi dada a temperatura como 5.800K, substitui-se na equacdao da Wien,
obtendo o resultado de 499,7nm. A conclusao por si, traz um fato de que o comprimento
de onda estd quase no centro do espectro visivel (BARROS, 2021). Conclusées: Sobre a
relatividade especial, o chatGPT relata que o tempo em que a nave alcancgard a velocidade

de 0,8¢ é de 1,2 * 10”s. O tempo total de viagem visto da Terra usando a férmula t;prq; =

~ B 108
taceler + teonstante- Fazendo a conversdao em anos, obtém-se t;y¢q; = 1,63 * TP

5,17 anos. Caixeiro se locomoveu 2,4 anos-luz e sua viagem até a estrela teve a duracao de
3,10 anos. Utilizando a relatividade restrita, se chega no resultado final de 5,17 anos até

que Caixeiro chegue a estrela.

Tabela 2
RESUMO
Tempo no referencial da Terra: 5,17 anos.
Tempo no referencial de Caixeiro: 3,10 anos.
Distancia no referencial de Caixeiro: 2,4 anos-luz.

Fonte: os autores (2025).
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Com isso, € notado que o ChatGPT ja solucionou as duas alternativas para o espago visto
por Caixeiro e o tempo necessdrio de viagem e o intervalo de tempo no referencial de
Taciturno que estd na Terra. O Gemini comeca pela interpretacdao do texto que foi lhe dado
e compreende que para determinar o referencial de Caixeiro, precisa-se aplicar os

principios da relatividade. Citando a distancia até Alpha Centauri, ele usa a férmula da

~ . v?2 . p c A .
contracao do comprimento onde L = L /1 =~ 2,4 anos-luz. Caixeiro vera a distancia

para Alpha Centauri como sendo de 2,4 anos-luz (GEMINI, 2025).

Tabela 3
RESUMO
Distancia vista por Caixeiro: 2,4 anos-luz
Tempo da viagem para Caixeiro: 3 anos

Fonte: os autores (2025).

Como visto anteriormente, ele traz o resultado da alternativa “b” sobre o intervalo do
referencial do irmdo Taciturno, sendo de 5,18 anos o tempo de espera. O desenvolvimento
que a resolucao de referéncia traz é apresentado pelo postulado de Torricelli. O tempo da
viagem de Caixeiro é de 3 anos. Partindo sobre os principios da Energia de Decaimento
Radioativo, O DeepSeek foi direto, utilizando conversdo de valores obteve-se E =
1,21766 * 10~ 12 joules, solucionando o caso com o arredondamento de E ~ 1,22 = 10712,
O resultado da conversdo apresentado pelo chatGPT é de E = 1,21752 * 10712], obtendo
um valor de aproximadamente 1,22 * 107*?] para a energia a emitida pelo pol6nio-210. A
solucdo de referéncia interpreta que se 1 MeV se iguala a 1,602 * 10713 joules, entéo a
energia total da particula serd dada pela multiplicacdo de 7,6MeV * 1,602 x 10~13], ou seja,
E = 1,22 x 107?]. O célculo do Gemini para a Radia¢do do Corpo Negro se desenvolve pela
Lei de Wien. Ele interpreta a regiao do comprimento de luz, mais precisamente, na regiao
visivel da cor verde azulada. O DeepSeek apresenta que a maxima radia¢do se encontra na
regido verde do espectro visivel. A referéncia utilizou a lei de deslocamento de Wien, dado
por A,,T = 2,898 x 1073m * K e documentou o seu comprimento de onda que se encontra
no espectro visivel. O grafico abaixo (figura 1) expde o quanto cada IA alucinou em relacdo

ao resultado de base que o presente artigo trouxe. Foi utilizado a férmula de erro relativo
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. Via-V, . . .
percentual para o cdlculo E, = % * 100%, onde V,, é o valor obtido pelo chate V. é o

r

valor de referéncia.

Figura 1

AlucinagGes em porcentagem

4,00%
3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%

0,00% o - o
Tempo de Tempo de Distancia de Decaimento Radiagdo do

Taciturno Caixeiro Caixeiro radioativo Corpo Negro
B ChatGPT 3,40% 3,33% 0% 0,20328%
W Gemini 3,60% 0% 0% 0,02001%
DeepSeek 0,19180% 0,04002%

Fonte: os autores (2025).

E possivel extrair os pontos positivos de cada interpretacdo (Quadro 1).

Quadro1

AREA DESENVOLVIMENTO PONTOS POSITIVOS

Estruturou a solu¢ao em dois tépicos: o tempo e
espaco no referencial de Caixeiro e de Taciturno.

Relatividade Geral ChatGPT Fez um resumo final dos valores obtidos.
Solucionou a alternativa b sem que lhe fosse
pedido.

Inicio do relatério resolvendo o fator de
contracdo de Lorentz, aproveitou o valor para o
Gemini calculo do tempo de Caixeiro. Baseou-se a
questdo em nivel introdutdrio e trouxe o valor da
alternativa b sem que Ihe fosse pedido.

Calculou em dias o tempo até que a nave atinja
sua velocidade maxima. Trouxe o postulado de
Torricelli. Apresentou um desenvolvimento
simples e conciso.

Referéncia

Para a conversdo, utilizou a energia de 1eV,
resolucdo simples e direta. Trouxe um resultado
vélido com expansao de casas decimais e o valor
arredondado.

Energia de decaimento

radioativo DeepSeek
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Converteu 1MeV para joules e fez a multiplicacao
da quantidade total de energia. Foi registrado o

ChatGPT . ..
resultado com cinco casas decimais e,
posteriormente, o valor arredondado.

P Utilizou os valores para Sl e converteu 1MeV para

Referéncia

eV e em seguida a multiplicagao.

Aplicou corretamente a Lei de Wien. Converteu

Radiacdo de corpo . . . L .
§ P Gemini em nm e interpretou a regido do comprimento de

negro luz (verde-azulado).

DeepSeek Expll.cou b:em i or.lg’em da Lei de Wien e
relacionou a regido visivel do espectro (verde).
Citou que a lei de Wien tem principio no

A deslocamento (variacdo) do comprimento de

Referéncia = =
onda. Resolugdo direta e complementacao de um
fato relevante do espectro.

Fonte: os autores (2025).
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22- QUIMICA APLICADA A SUSTENTABILIDADE URBANA:
TRATAMENTO DE AGUA E RESIDUOS COMO CAMINHO PARA
CIDADES MAIS EQUILIBRADAS

GARCIA, Izabela Sara de Gois5®
FERNANDES, Priscila Dayane>?

A quimica aplicada a sustentabilidade urbana busca desenvolver solu¢des que integrem
ciéncia e sociedade, com foco no tratamento de dgua e no gerenciamento de residuos,
promovendo o equilibrio entre crescimento urbano e preservacdao ambiental. O objetivo
do trabalho € analisar como a quimica pode contribuir para a sustentabilidade urbana por
meio de tecnologias voltadas ao tratamento de dgua e a gestdo de residuos. Como
objetivos especificos, o trabalho pretende identificar tecnologias quimicas aplicadas a
purificagdo da agua e ao reaproveitamento de residuos urbanos; avaliar resultados obtidos
por diferentes autores sobre essas aplicagdes e discutir criticamente o impacto dessas
solu¢bes na sustentabilidade das cidades. A metodologia utilizada foi pesquisa
bibliografica e exploratdria, de abordagem qualitativa, fundamentada na analise de artigos
cientificos, livros e relatérios técnicos das duas ultimas décadas, com énfase em estudos
voltados a aplicagao da quimica ambiental em contextos urbanos. De acordo com Anastas
e Warner (1998), a aplicacdo dos principios da Quimica Verde permite reduzir o uso de
substancias perigosas, desenvolver processos mais limpos e otimizar o aproveitamento de
recursos, base conceitual essencial para a sustentabilidade urbana. Esses principios tém
orientado o desenvolvimento de tecnologias que priorizam a prevenc¢ao de poluicdo e a
eficiéncia energética. Chen, Zhang e Yang (2021) apresentaram resultados promissores na
utilizacdo de nanomateriais e biopolimeros para o tratamento de 3aguas residuais,
destacando a elevada capacidade de adsor¢ao desses materiais na remocdo de

contaminantes emergentes, como metais pesados e compostos organicos persistentes. O
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estudo evidencia que tais materiais aumentam a eficiéncia da purificagdo, mesmo em
baixos tempos de contato e condicdes ambientais variadas. Von Sperling (2014), ao
estudar processos biolégicos de tratamento de efluentes, demonstrou que o uso de
sistemas integrados de lodos ativados e reatores anaerdbios € eficaz na degradacao de
matéria organica e nutrientes, com menor custo operacional e geracao reduzida de
residuos secunddrios. Silva e Moura (2023) evidenciaram que a reciclagem quimica de
residuos sdlidos urbanos tem potencial para gerar novos materiais de interesse industrial,
transformando passivos ambientais em recursos produtivos. Os autores destacam que
catalisadores heterogéneos e processos de pirdlise controlada sao ferramentas vidveis
para o reaproveitamento de residuos plasticos e organicos. Por fim, o relatério do UNEP
(2019) apontou que politicas publicas integradas a ciéncia aplicada sdo determinantes para
o sucesso de tecnologias sustentdveis nas cidades. Segundo o documento, o alinhamento
entre inovacado cientifica, gestdo publica e engajamento social é o principal fator que
garante a efetividade de solu¢bes quimicas ambientais. A andlise dos resultados revela que
a sustentabilidade urbana depende fortemente da aplicacdo prética dos principios da
Quimica Verde (ANASTAS; WARNER, 1998), que estabelecem a base conceitual para o
desenvolvimento de processos menos poluentes e mais eficientes. Os estudos de Chen,
Zhang e Yang (2021) comprovam que a introducdo de nanomateriais e biopolimeros
representa um avanco significativo na purificagao de dguas residuais, permitindo eficiéncia
elevada com baixo impacto ambiental, resultado que complementa as abordagens
biolégicas propostas por Von Sperling (2014). Enquanto os nanomateriais se destacam pela
capacidade de remover contaminantes emergentes, os processos bioldgicos se mostram
eficazes na remoc¢dao de matéria organica, indicando que a combinacao de ambas as
tecnologias pode oferecer solucdes integradas para o saneamento urbano. Além disso,
Silva e Moura (2023) reforcam a importancia da reciclagem quimica como estratégia de
reaproveitamento de residuos, o que fecha o ciclo sustentdvel de producdo e consumo
dentro das cidades. Essa abordagem dialoga diretamente com o relatério do UNEP (2019),
que evidencia a necessidade de articulagdao entre ciéncia e politicas publicas para garantir
que as solu¢des quimicas transcendem o laboratdrio e alcancem impacto social real. A
critica central que emerge dessa andlise € a de que, embora 0s avangos tecnoldgicos sejam
expressivos, a auséncia de investimento publico, de incentivos econdémicos e de programas

de educacao ambiental limita a efetividade e a expansdo dessas tecnologias. Assim, a
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sustentabilidade urbana ndo depende apenas da eficiéncia quimica dos processos, mas da
integracdo entre conhecimento cientifico, gestao publica e consciéncia social. Conclui-se
que a Quimica desempenha papel essencial na constru¢dao de cidades sustentdveis,
promovendo tecnologias limpas e processos eficientes para o tratamento de dgua e a
gestao de residuos. Os estudos analisados demonstram que a convergéncia entre inova¢ao
cientifica e politicas ambientais é o caminho mais promissor para alcancar equilibrio entre

desenvolvimento urbano e preserva¢do ambiental.
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23- A QUIMICA DO (DES)AMOR: COMO O CORPO REAGE DIANTE
DOS SENTIMENTOS

SANTOS, Flavia Cruz dos58
DULTRA, Ana Carolina Pereira>?

A compreensao das reacdes quimicas associadas as emo¢des humanas, especialmente
aquelas ligadas ao amor, ou desamor, constitui um campo multidisciplinar de grande
relevancia atualmente, pois envolve conhecimentos da quimica, psicologia e biologia,
contribuindo para que a percepcao que se tem referente aos sentimentos e o que estes
desencadeiam no corpo humano, seja melhor compreendido e estudado,
influenciando diretamente no contato social e comportamento dos individuos, sendo
esse o tema central do presente estudo. Busca explorar de maneira ampla a bioquimica dos
sentimentos vinculados ao amor e rejeicao, bem como as altera¢des fisioldgicas que
ocorrem no corpo humano diante das experiéncias afetivas, sejam positivas ou negativas;
os objetivos da pesquisa consistem, de forma geral, em analisar como o organismo reage
quimicamente diante das experiéncias amorosas, ressaltando os principais
neurotransmissores envolvidos nesse processo e, de forma especifica, identificar como
substancias como dopamina, serotonina, noradrenalina e ocitocina atuam durante o
envolvimento afetivo e como a auséncia ou a quebra dessas interacbes pode gerar
sintomas fisicos e emocionais, além de investigar de que maneira tais descobertas podem
auxiliar na compreensdo de transtornos associados a dependéncia emocional e as rela¢des
interpessoais, aproximando a quimica do cotidiano das pessoas; a metodologia adotada se
caracteriza por uma pesquisa de natureza qualitativa e exploratdria, baseada em revisdo
bibliografica de livros, artigos cientificos e publicagdes académicas recentes que abordam
a neuroquimica dos sentimentos, permitindo levantar dados tedricos que sustentem a

andlise do fenémeno, com a intencdo de reunir informagdes que possibilitem o
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entendimento aprofundado do tema a partir de fontes reconhecidas, sendo assim uma
investigacdo tedrica com foco em dados secunddrios; quanto aos resultados, destaca-se
que foi possivel identificar que os sentimentos de paixdo e amor estdo associados ao
aumento da dopamina, neurotransmissor ligado a sensacao de prazer e recompensa, ao
crescimento da ocitocina, responsavel pela construcao de vinculos e lagos afetivos, bem
como ao papel da serotonina na regulacao do humor e do bem-estar, sendo que, quando
ocorre o “desamor”, a rejeicao ou o rompimento de um relacionamento, hd uma queda
significativa desses compostos, 0 que acarreta sintomas semelhantes aos de uma sindrome
de abstinéncia, incluindo tristeza, ansiedade, insénia e alteracbes no apetite, além de
reacOes fisiolégicas como aumento da pressao arterial e da frequéncia cardiaca; a
discussao desses resultados demonstra que a experiéncia amorosa, embora seja
frequentemente compreendida apenas em seu aspecto social ou psicoldgico, encontra
explicagbes consistentes na quimica cerebral além de combater visées exclusivamente
romantizadas ou idealizadas do amor, oferecendo uma abordagem que aproxima os
fendmenos afetivos de um entendimento racional e cientifico, sem desconsiderar sua
complexidade emocional, mas ampliando as possibilidades de analise, inclusive no campo
da saide mental, j&4 que a identificacdo de padrbes quimicos relacionados ao amor e ao
desamor pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias terapéuticas e de apoio
psicolégico para individuos que enfrentam dificuldades emocionais decorrentes de
relacionamentos; portanto, as consideracdes finais apontam que compreender a quimica
do amor e do desamor ndo significa reduzir os sentimentos humanos a meras rea¢des
quimicas, mas sim reconhecer que esses processos possuem uma base bioldgica que
influencia intensamente o comportamento, sendo importante destacar que a articulagao
entre os conhecimentos da quimica, da biologia e da psicologia possibilita novas
perspectivas de estudo, sobretudo no que se refere a promoc¢ao do bem-estar, a prevencao

de transtornos emocionais e a valoriza¢ao das rela¢cdes humanas.
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24- VIABILIDADE DA PRODUGAO DE BIOGAS EM ESCALA
DOMESTICA: UMA INTRODUCAO A ECONOMIA CIRCULAR

PEDROSO, Patricia Aggio de Andrade®°
RODRIGUES, Oliver Matheus Goulart®
DUPONT, Gabriele Kuhn®?

CARVALHO FILHO, Marco Aurélio da Silva®3

A crescente geracdo de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) representa um dos desafios
ambientais mais criticos da sociedade moderna, com implica¢bes econdmicas e ecoldgicas
significativas. No Brasil, a geracao didria de RSU ultrapassa 215 mil toneladas, com uma
média de 1,05 kg por habitante (SINISA, 2024). O descarte majoritario em aterros sanitdrios
é problematico, pois a decomposicao da matéria organica nao tratada libera poluentes,
como o metano, um potente gas do efeito estufa (ORNELAS, 2017). Diante desse
panorama, tecnologias que promovam a Economia Circular e atendam aos principios dos
“4 Rs” (Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Repensar) tornam-se essenciais. Os biodigestores
anaerdbios aplicam esses principios na pratica: reduzem o volume de residuos, reutilizam
a matéria organica como fonte de energia renovavel, reciclam nutrientes por meio de
biofertilizantes e repensam o ciclo de residuos ao transformar os Residuos Organicos
Domésticos (ROD) em recurso util. O biogas, composto majoritariamente por metano (CH,4
), pode complementar a alimentacdo do Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) em aplicacoes
domésticas (SILVA et al., 2020). O objetivo deste trabalho é analisar o potencial dos ROD
como substrato util a producao eficiente de biogds em biodigestores caseiros. O estudo
foi desenvolvido com base em uma pesquisa de cardter predominantemente qualitativo,
incluindo extragdo e andlise de dados quantitativos. A busca de dados foi realizada em

bases cientificas como Google Académico, SciELO e o Portal de Periddicos CAPES, além de
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documentos técnicos de instituicbes como o Sistema Nacional de Informagbes em
Saneamento Bdsico (SINISA). As estratégias de busca empregaram combinacdes de
palavras-chave, como '"biodigestor a seco", "digestdao anaerdbia em estado sdlido",
"biodigestores caseiros" e seus equivalentes eminglés. Os artigos foram submetidos auma
selecao em duas etapas: andlise inicial de titulos e resumos para pertinéncia tematica,
seguida pela leitura completa de seis artigos, com prioridade para publica¢des dos ultimos
10 anos. Para cada estudo, foram extraidos parametros como tipo de substrato, condi¢bes
operacionais e rendimento de metano (RAJENDRAN et al.,, 2012). A andlise da literatura
confirmou que a Digestdo Anaerdbia é o processo central para a producdo de biogas,
ocorrendo em quatro etapas sequenciais (Figura 1). O rigor do processo exige o controle
de fatores como temperatura, pH e alcalinidade para garantir a estabilidade das
comunidades microbianas envolvidas (KUNZ et al., 2019). Os resultados demonstram que
os ROD possuem alto potencial energético, especialmente devido ao seu alto teor de
lipidios e dleos. Em termos quantitativos, o estudo revelou que residuos de restaurantes
podem gerar um rendimento de biogas de 0,50 a 0,65 m3 de CH, por quilograma de sdlidos
totais (RAJENDRAN et al., 2012). Estes sdlidos correspondem a por¢do seca presente nos
residuos apds aremocdo da dgua, englobando tanto a fracdo organica quanto a inorganica.
Essa medida indica quanto material realmente pode ser convertido em energia dentro do
biodigestor (KUNZ et al., 2019). Essa produtividade é expressiva, demonstrando valores
significativos quando comparados com substratos tradicionalmente utilizados, como o
esterco de gado, por exemplo. Outro ponto chave levantado pela revisao é a eficicia da
co-digestao, que consiste na mistura de residuos domésticos com outros materiais. Esta
pratica gera um efeito sinérgico, melhorando o equilibrio de nutrientes no reator e
elevando o rendimento final de metano, tornando o sistema doméstico mais estavel e
produtivo (RAJENDRAN et al., 2012). A revisdo bibliogréfica detectou que o uso de ROD
para a producao de biogds em pequena escala é vidvel e sustentavel. Os dados
quantitativos analisados demonstram um rendimento de metano significativo, o que o
tornaideal para a aplicacao em biodigestores caseiros. Essa tecnologia ndo apenas oferece
uma alternativa energética renovavel para a populagao, reduzindo a dependéncia do Gas
Liquefeito de Petrdleo (GLP), mas também possui impacto social e econémico direto,
especialmente em comunidades de baixa renda. O uso de biodigestores domésticos pode

diminuir os custos com GLP, além de gerar biofertilizantes disponiveis para hortas urbanas
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e agricultura familiar, fortalecendo praticas de autossuficiéncia energética e alimentar

(SILVA et al., 2019).

Figura 1: Processo de biodigestao anaerébia em biodigestores
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Fonte: Os autores (2025).
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25- HIDROGENIO VERDE NO BRASIL: POTENCIAL, MARCOS
REGULATORIOS E APLICACOES NA TRANSICAO ENERGETICA

SILVA, Dayane Carvalho®4
DUPONT, Gabriele Kuhn®
CARVALHO FILHO, Marco Aurélio da Silva®®

Nos ultimos anos, a busca por alternativas energéticas sustentdveis tem se intensificado
devido as mudancas climaticas, evidenciando a urgéncia de reduzir a dependéncia de
combustiveis fésseis e mitigar os impactos ambientais (BNDES, 2022). Este estudo tem
como objetivo analisar os fatores que sustentam a integracdao do hidrogénio de baixo
carbono como vetor estratégico na transicao energética brasileira. Para isso, foi realizada
uma revisdao bibliogréfica qualitativa, orientada pelas seguintes questfes: por que o
hidrogénio verde passou a ser considerado relevante para a descarbonizacao e qual o
potencial do Brasil para sua producdo? O pais apresenta uma matriz energética
predominantemente limpa, com destaque para hidrelétricas, e crescente participacao de
fontes edlicas e solares (EPE, 2025a). Também, dispde de recursos abundantes, como
ventos estdveis, boa incidéncia solar, biomassa, biogas, etanol, petréleo e gas natural,
viabilizando a producdo de hidrogénio de baixo carbono (BNDES, 2022). Esses fatores
garantem ao Brasil vantagens significativas para se destacar no mercado global desse vetor
energético. A producdo de hidrogénio de baixo carbono ocorre principalmente por
eletrdlise da dgua a partir de fontes renovaveis ou pelo uso de biomassa como matéria-
prima (ANP, 2024). Nos ultimos anos, o pais estruturou seu marco regulatdrio,
promovendo programas e leis que incentivam pesquisa, producao e certificacao do
hidrogénio verde (EPE, 2025b). Essas medidas fortalecem a governanca, a seguranca
energética e a insercdo do Brasil no mercado global de hidrogénio renovével (EPE, 2025a)

O hidrogénio verde pode ser aplicado em diversos setores, incluindo industrias de cimento,
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mineragdo, siderirgica e vidros, além de transportes e uso residencial, evidenciando
sua versatilidade como vetor energético estratégico (GlZ, 2021). Em 2020, o Ministério de
Minas e Energia (MME) reconheceu o hidrogénio verde como tecnologia disruptiva e
elemento-chave para a descarboniza¢ao no Plano Nacional de Energia 2050, acompanhada
de incentivos regulatdrios e recursos voltados ao desenvolvimento da cadeia energética
(EPE, 2021). Conclui-se que o hidrogénio verde apresenta grande potencial para geracdo de
energia limpa e eficiente, configurando-se como alternativa competitiva para reduzir
emissdes de GEE e contribuir significativamente para a mitigacao das mudangas climaticas.
A abundancia de recursos e a versatilidade de aplicagao refor¢am seu papel estratégico na

transicao energética do Brasil.

Figura 1: Principais marcos regulatérios do hidrogénio verde no Brasil
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Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica e PNE: Plano Nacional de Energia

Fonte: EPE (2021) e EPE (2025).
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26- INTEGRACAO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
BIODIGESTAO ANAEROBICA DE RESIiDUOS ORGANICOS: UMA
REVISAO BIBLIOGRAFICA

OLIVEIRA, Graziely Rocha Silveira de®’
DAFLON, Ana Carolina Dias®®

DUPONT, Gabriele Kuhn®?

CARVALHO FILHO, Marco Aurélio da Silva?®

A demanda crescente por fontes renovdveis de energia em substituicdo aos combustiveis
fdsseis, somada a preocupacao com a gestao dos residuos sdlidos organicos, impulsiona a
busca por solu¢bes ambientalmente vantajosas. Nesse contexto, a digestao anaerdbica,
processo em que microrganismos decompdem a matéria organica na auséncia de oxigénio,
torna-se uma alternativa sustentavel para a geracao de energia limpa e reducao dos
residuos organicos (Duarte et al., 2022). Considerando a necessidade de estabelecer uma
condicdo ideal de certos parametros como, auséncia de oxigénio, temperatura, pH e
composicdo dos substratos, a Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma ferramenta para
apoiar o monitoramento do processo e fornecer previsao de desempenho (Rutland et al.,
2023). Diante disto, o objetivo geral desta pesquisa € apontar as finalidades de integrar a
IA na producdo de biogas e identificar os aspectos a serem aprimorados nos estudos
analisados. Para isso, a metodologia utilizada foi a Revisdo Bibliografica com abordagem
qualitativa e a busca foi realizada no Google Académico. As palavras-chaves aplicadas
foram: Biogds, inteligéncia artificial e aplicagdes, combinadas pelo operador booleano
AND. Os filtros empregados corresponderam ao idioma portugués e ao periodo de 2015
até 2025, o que retornou 395 resultados no més de setembro. Para nortear a selecao do

material e para determinar quais obras seriam selecionadas para este estudo, alguns
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critérios foram adotados, a saber: (i) as obras deveriam estar relacionadas com o objeto do
estudo; (ii) as producdes deveriam ter acesso completo e gratuito; (iii) os textos deveriam
disponibilizar o arquivo em portugués. Neste processo, quatro estudos foram
selecionados e passaram por uma leitura completa. Apds a leitura foram levantadas trés
categorias de andlise: 1) Tipo de IA; 2) Finalidade da integracdo; 3) Aspectos a serem
aprimorados. Os resultados indicam o uso de Rede Neural Artificial (RNA), que é um
modelo matematico computacional baseado em IA, nos estudos de Staudt (2019) e
Mandelli (2022). J& no trabalho de Ariza (2022), foi realizado um comparativo de modelos
de Aprendizado de Maquina e o algoritmo Random Forest foi o que obteve melhor
desempenho. Ademais, Kanso (2023), desenvolveu e aplicou um Sistema de Inferéncia
Neuro-Fuzzy Adaptativo (ANFIS), que combina RNAs e Iégica difusa no modelo de IA. Em
relacdo a finalidades de integracdo da IA na biodigestdo anaerdbica, em Staudt (2019) e
Kanso (2023), a integracdo da IA tem como objetivo otimizar os resultados da biodigestao
anaerdbica, identificando a melhor combinacdo de substratos organicos com base em
parametros fisico-quimicos, que resulte no maior volume de biogas e metano produzido.
De forma similar, no trabalho de Ariza (2022), os dados coletados das andlises e de
sensores, e no estudo de Mandelli (2022), por meio de dados de ensaios de potencial
bioquimico de metano, eram aplicados para treinar os algoritmos e estimar a produgao de
biogas no processo. Outrossim, foi observado alguns aspectos a serem melhorados para a
melhor viabilidade do uso da IA. No trabalho de Ariza (2022), 0 excesso de dados faltantes,
seja por falta de calibracdo de sensores ou por falta de constancia nos dados fisico-
quimicos, influenciou alguns atributos relacionados a matéria seca e matéria organica, o
que resultou em desvio padrdo maior que a média. J4 no estudo de Staudt (2019) e Kanso
(2023), apesar dos dados do treinamento, validacdo e testes terem sido suficientes, os
sistemas desenvolvidos apresentaram precisao limitada ao submeter dados de amostras
diferentes do treinamento, o que evidenciou a necessidade de mais desenvolvimento em
relacdo a esses novos dados. Também em Mandelli (2022), a RNA foi capaz de prever a
quantidade de metano no biogds para a maioria das amostras. No entanto, forneceu alguns
resultados discrepantes para algumas amostras, o que poderia ser resolvido com a
ampliagdo do banco de dados de treinamento. Tendo em vista o objetivo de identificar
quais as finalidades e pontos de atencdo na integracdo da IA a digestdo anaerdbica,

percebe-se que os estudos analisados tinham a previsao de biogds e metano como principal
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finalidade de aplicacdo. Verificou-se que a IA pode ser integrada para identificar a melhor
combinagao de matéria organica que maximiza a geracao de biogas, dispensando ensaios
de laboratdrios que demandam tempo e recursos financeiros (STAUDT, 2019; KANSO, 2023;
Mandelli, 2022). Além disso, sua aplicacdo mostra potencial para auxiliar na tomada de
decisbes operacionais da usina de biogas, principalmente quando aliada a outras
ferramentas analiticas (ARIZA, 2022). Entre os aspectos a serem melhorados, os estudos
apontam atencdo a quantidade de dados do treinamento (ARIZA, 2022), constatou-se a
importancia de desenvolvimento de novos dados de entrada (STAUDT, 2019; KANSO, 2023)
e relevancia no processo de treinamento no modelo matematico computacional
(MANDELLI, 2022). Vale ressaltar que a pesquisa pode ser ampliada em outros bancos de
dados, além de incluir outras categorias de andlise, de modo a contribuir com solu¢des que

favorecem a geracao de energia limpa e gestao de residuos sdlidos organicos.
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27- TECNOLOGIAS PARA A PRODUCAO DE BIOGAS, PANORAMA
DA ULTIMA DECADA

ENGERS, Aline Dayane”!
DUPONT, Gabriele Kuhn7>
CARVALHO FILHO, Marco Aurélio da Silva73

A producao de biogas a partir de residuos sdélidos organicos é uma estratégia promissora
para a transicao energética e o aproveitamento sustentdvel de residuos agroindustriais e
urbanos, alinhando-se a economia circular e a mitigacao de gases de efeito estufa. Nos
ultimos anos, a pesquisa cientifica tem se concentrado em aprimorar os processos de
digestdo anaerébia (DA) e purificacdo, integrando inovacdo tecnoldgica e
sustentabilidade. Estudos recentes, no contexto brasileiro, evidenciam o potencial de
otimizacao desses processos, envolvendo a escolha de substratos, ajustes operacionais,
técnicas de purificacdo e avaliacdo econémica. O objetivo deste trabalho € analisar os
avancos tecnoldgicos e desafios na produgdo e utilizagdo do biogds. A metodologia
adotada consistiu em revisao bibliografica de artigos publicados entre 2021 e 2025,
pesquisados no Google Académico com as palavras-chave “producdo de biogas”, “co-
digestao de residuos organicos”, “viabilidade econémica”, “sustentabilidade” e “potencial
energético”, resultando em 60 artigos, com énfase em 7 estudos aplicados ao contexto
brasileiro. A anadlise desses estudos, resumida no Quadro 1, evidencia que a selecao e
combinacdo de substratos, o controle de parametros operacionais e a adog¢dao de
tecnologias de purificacdo eficientes sdo determinantes para a produtividade, a

estabilidade da DA e a qualidade do biogas. Essas estratégias sdo essenciais para garantir

a viabilidade técnica, econdmica e ambiental dos sistemas de biogas no Brasil. No que se
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refere aos substratos, Akamine et al. (2023) exploraram misturas de esterco bovino e
residuos alimentares, verificando que a co-digestao melhora o balanco de nutrientes e a
estabilidade do processo, favorecendo o aumento do rendimento de metano. Costa et al.
(2023) avaliaram a aplicacdo de residuos de frutas, apontando que o alto teor de
carboidratos facilita a hidrdlise, mas requer controle rigoroso de pH para evitar
acidificacdo, evidenciando que a selecdo e combinacdo de substratos tem papel
determinante na eficiéncia do processo e na composicao do biogas gerado. Quanto aos
processos de DA, Souza et al. (2022) destacaram que o pré-tratamento térmico e alcalino
de residuos lignoceluldsicos aumenta a biodegradabilidade da biomassa, reduz o tempo de
retencao hidrdulica e eleva a producdo de biogas. Complementando, Carvalho et al. (2023)
observaram que a adicao de micronutrientes, como ferro e niquel, estimula a atividade
metanogénica. Ressaltaram ainda que o controle da relacdo carbono/nitrogénio (C/N) é
essencial para evitar inibicdes por aménia. Esses estudos mostram que o aprimoramento
da DA envolve ndo apenas ajustes operacionais, mas também estratégias biotecnoldgicas
que garantem maior estabilidade e eficiéncia ao processo. No campo das tecnologias de
purificacdo, Pereira et al. (2023) analisaram a purificacdo do biogds por meio de lavagem
com 4gua pressurizada, alcancando altas eficiéncias naremocao de CO, e H,S. Isso permitiu
elevar a pureza do metano a padrbes adequados para uso como combustivel veicular ou
para injecdo em redes de gas natural. Silva et al. (2024) discutiram a adsor¢do em carvao
ativado e o uso de zedlitas, apontando que, embora eficientes, esses métodos apresentam
custos iniciais mais elevados. Meireles et al. (2022) destacaram que politicas publicas de
incentivo e tarifas de compensacao pelo biogds podem tornar o setor mais competitivo,
especialmente em regides com alta concentracdo agroindustrial. A literatura evidencia,
portanto, que a otimizacao da producao de biogds envolve uma abordagem sistémica, que
abrange desde a caracterizacdo dos substratos e o controle dos parametros de digestao
até o aperfeicoamento das etapas de purificacdo e andlise de viabilidade econémica. Assim,
os estudos analisados reforcam que o avanco tecnoldgico, aliado a politicas publicas
eficazes e a conscientiza¢do ambiental, constitui o caminho para consolidar o biogas como

vetores estratégicos da descarbonizacdo e do desenvolvimento sustentavel no Brasil.
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Quadro 1: Analise comparativa de estudos sobre substratos, tecnologias e viabilidade na producdo de

biogas
Estudo Substrato Tecnologia [ Enfoque Principais Resultados | Observac6es
. Esterco s =
AkaminE et . . - " Estabilidade de processo, boa producao de
al. (2023) bovino e Co-digestdo anaerdbia metano, presenca de H,S
’ levedura ’ =
Costaetal. | Residuos de . - s Facilita hidrdlise, exige controle de pH para
Digestdo-Anaerdbia © exige contr PP
(2023) frutas evitar acidificacdo.
Residuos . _— . -
Sousaetal. | . - Pré-tratamento térmico e Aumenta biodegradabilidade, reduz tempo
lignoceluldsic . = = .
(2022) os alcalino de retengao, eleva produgdo de biogas.
Carvalho et Diversos Adicao de micronutrientes e Estimulo a metanogénese, prevencao de
al. (2023) substratos controle da relacdo C/N inibicdo por amonia.
Pereira et Biog4s Lavagem com agua Alta eficiéncia na remogao de CO, e H,S,
al. (2023) & pressurizada obtendo biogés de alta pureza.
Silva et al. . Adsor¢ao em carvao ativado s A . o
Biogas 0 Alta eficiéncia, porém custo inicial elevado.
(2024) e zedlitas
Meireles et Politicas Incentivos e tarifas de Tornam o setor mais competitivo,
al. (2022) publicas compensagao especialmente em regides agroindustriais.
Fonte: Os autores (2025).
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28- PROTECAO DO ALUMINIO POR ELETRODEPOSICAO E
ANODIZACAO: AVALIACAO DE IMPACTOS TECNICOS, AMBIENTAIS E
DE RECICLABILIDADE

VETO, Caique7s

VOLKWEIS, William Schneider76
DUPONT, Gabriele Kuhnz7

O aluminio é o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre, destacando-se por
sua leveza, ductilidade, tenacidade e reciclabilidade (ARAUJO et al., 2021). Ele é obtido,
majoritariamente, a partir do processamento da bauxita pelo processo Bayer, que resulta
inicialmente na producdo de alumina (Al;0:). Para processar a Alumina e obter o Aluminio
metdlico, aplica-se processo Hall, o qual demanda elevado consumo energético, tornando
a obtencdo do aluminio a partir da bauxita bastante onerosa. Em contrapartida, sua
reciclabilidade ilimitada, reduz estes custos a um patamar infimo, tornando-o estratégico
em iniciativas de economia circular (SHINOHARA, 2022). Apesar de suas propriedades
vantajosas, o aluminio apresenta elevada reatividade, formando camadas de dxido que
comprometem suas caracteristicas. Nesse contexto, destacam-se os processos de
anodizacdo e eletrodeposicdo, utilizados para inibir a reatividade do aluminio (ARAUJO et
al., 2021; GEIGER, 2021). A escolha desses métodos estd diretamente relacionada a
eficiéncia de protecao, impacto ambiental, toxicidade dos materiais utilizados e viabilidade
de reciclagem pds-revestimento (PETERSEN et al., 2021). Diante desse contexto, este
trabalho tem como objetivo comparar os processos de anodiza¢dao e eletrodeposicao
aplicados as ligas de aluminio, com foco em eficiéncia protetiva, sustentabilidade e
toxicidade, a fim de avaliar qual apresenta melhor desempenho frente a demanda
ambiental e tecnoldgica contemporanea. A pesquisa foi desenvolvida por meio de revisao

bibliografica em bases cientificas especializadas, como Quimica Nova, Journal of Applied
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Electrochemistry e publicacbes técnicas da International Aluminium Institute. Os dados
foram organizados de modo comparativo, considerando-se os processos de anodizacdo
em meio acido e eletrodeposicdo utilizando ions de zinco, cromo e niquel. O substrato
adotado como base foi 0 aluminio com pureza superior a 99%, com enfoque nas aplicacoes
industriais. Para cada técnica, foram avaliados os seguintes critérios: Eficiéncia protetiva,
maleabilidade e resisténcia a corrosao, toxicidade dos eletrdlitos e subprodutos, impacto
ambiental direto e viabilidade de reciclagem do aluminio revestido. Foi adotado um modelo
qualitativo-quantitativo para a analise dos dados, com uso de quadro comparativo extraida
da literatura cientifica e técnica atualizada. O aluminio é amplamente empregado em
setores estratégicos como transporte, construc¢dao civil e embalagens, devido as suas
propriedades mecanicas e baixo peso. Estima-se que cerca de 75% de todo o aluminio
produzido desde o inicio do século XX ainda esteja em uso, gracas a sua reciclabilidade.
Contudo, sua elevada reatividade frente ao oxigénio exige tratamentos de superficie que
assegurem protecdo e estabilidade. A anodiza¢ao promove a forma¢dao de uma camada de
6xido de aluminio (Al,Os) na superficie do metal, conferindo elevada resisténcia a corrosao
e abrasdo, além de permitir coloracdo por absorcdo de corantes (ARAUJO et al., 2021). Jda
eletrodeposicao envolve a aplicacdo de filmes metalicos como zinco, niquel ou cromo
sobre a superficie do substrato, promovendo barreira fisica contra agentes externos. No
entanto, alguns desses metais apresentam elevada toxicidade e dificultam o
reaproveitamento do aluminio por contaminacdo do substrato (PETERSEN et al., 2021).
Comparando os processos, com base no Quadro 1, observa-se que a anodiza¢ao apresenta
menor risco ambiental e maior reciclabilidade, devendo-se pela auséncia de metais
estranhos na estrutura. Por outro lado, a eletrodeposicao com cromo ou niquel, oferece
maior resisténcia eletroquimica em ambientes agressivos, porém, com maior risco
toxicoldgico (GEIGER, 2021). A andlise comparativa entre anodizacdo e eletrodeposicao
como métodos de protecao para ligas de aluminio mostra que ambos sao tecnicamente
eficazes. A anodizagdo é caracterizada por sua menor toxicidade, maior compatibilidade
ambiental e reciclabilidade. Portanto, considerando aspectos econémicos, ambientais e
técnicos, a anodizacao pode ser considerada uma alternativa sustentdvel para protecao de
ligas de aluminio em aplicagdes onde a resisténcia a ambientes severos ndo exija metais

nobres ou pesados.
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Quadro 1: Eficiéncia protetiva dos processos - espessura média da camada, resisténcia a

corrosao, toxicidade e reciclabilidade

Tempo até . .
Espessura . . Toxicidade . Iere
Processo . inicio da . Reciclabilidade
média (um) - ambiental
corrosao (h)
Anodiza¢ao 10-25 >336 Baixa Alta
Eletrodeposicdo de Zn 5-15 240-480 Média Média
Eletrodeposicdo de Ni 5-10 120-300 Alta Baixa
Cr Eletrodeposicao 1-3 > 500 Alta Baixa

Fonte: Adaptado de ARAUJO et al. (2021); GEIGER (2021); PETERSEN et al. (2021).
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29- ECONOMIA CIRCULAR E GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO
BRASIL: CONVERGENCIAS, LACUNAS E SOLUCOES

CARVALHO, Adrielle Sena?®
DUPONT, Gabriele Kuhn7?

O tema deste trabalho é a economia circular aplicada a gestao de residuos sdlidos no Brasil,
considerando como diferentes estudos apontam desafios, lacunas e possiveis solu¢bes
para a consolidacao desse modelo sustentdvel no pais. A economia circular ¢ um paradigma
que rompe com a ldgica linear de extracdo, producao, consumo e descarte, propondo a
reinsercdao de materiais e energia nos ciclos produtivos, de modo a reduzir impactos
ambientais e gerar valor econémico e social (AZEVEDO, 2015). No contexto brasileiro, a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida em 2010, constitui o principal
marco regulatdrio para essa transicao, ao estabelecer principios como responsabilidade
compartilhada, logistica reversa e prioridade para a ndo geracao e a reciclagem (PIRES e
FERRAOQ, 2017). No entanto, como mostram diferentes estudos (AZEVEDO, 2015; SANTOS
e MENDES, 2025), ainda existem fragilidades para que a economia circular seja de fato
efetiva. Este trabalho tem como objetivo analisar a relagdo entre residuos sdlidos e
economia circular, destacando lacunas de implementa¢ao e propondo solu¢bes legais,
institucionais e tecnoldgicas. A metodologia utilizada consistiu em uma revisao
bibliografica de carater qualitativo. Foram selecionados artigos académicos publicados
entre 2015 e 2025, em portugués, a partir de buscas no Google Académico, utilizando as
palavras-chave “residuos sdlidos”, “politica nacional de residuos sdlidos” e “economia
circular”. Ao todo, cinco artigos que abordam diferentes dimensdes da gestao de residuos
sélidos foram analisados para esta pesquisa. A andlise dos resultados evidenciou que os
trabalhos se complementavam, possibilitando uma compreensdao mais ampla do tema. O

estudo de Santos e Mendes (2025) destaca que, apesar das convergéncias entre a PNRS e
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os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), o modelo de financiamento e os
indicadores nacionais ainda ndo incentivam a economia circular de forma consistente,
revelando uma lacuna na efetividade das politicas publicas. Essa constatacao dialoga com
a analise de Maiello et al. (2018), que avaliaram a implementacdo da PNRS na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro e verificaram que os municipios enfrentam severas
limitagcdes institucionais e orcamentarias, 0 que compromete o cumprimento das diretrizes
nacionais. De forma semelhante, Pires e Ferrdo (2017) identificara que, embora a
compostagem seja prevista em lei como forma prioritdria de destinacdo dos residuos
organicos, apenas cerca de 4% dessa fracao é efetivamente reciclada no Brasil, com grande
disparidade entre os estados, evidenciando outra lacuna institucional e de gestao. No
entanto, outros estudos oferecem caminhos para enfrentar esses desafios. Azevedo (2015)
mostra que a logistica reversa, prevista pela PNRS, jd estabelece instrumentos legais
obrigatdrios para produtos como agrotdxicos, pilhas, pneus, dleos lubrificantes, lampadas
e eletrénicos, demonstrando que o pais dispde de mecanismos normativos capazes de
operacionalizar a circularidade, ainda que sua aplicacdo pratica dependa de maior
coordenacao entre setor publico e privado. Do ponto de vista tecnoldgico, Freitas et al.
(2022) analisara a digestdo anaerdbia de residuos organicos e demonstrara que essa
técnica é capaz de reduzir o envio de matéria organica para aterros sanitdrios, gerar
energiarenovavel na forma de biogas e produzir biofertilizantes, constituindo uma solu¢ao
sustentdvel e economicamente vidvel para fortalecer a economia circular no tratamento
da fracdo organica. A andlise dos resultados demonstra que os cinco artigos, ao serem
analisados em conjunto, revelam tanto fragilidades quanto caminhos para superd-las.
Enquanto estudos como os de Santos e Mendes (2025), Maiello et al. (2018) e Pires e Ferrao
(2017) apontam as lacunas existentes em termos de efetividade das politicas publicas,
implementacdao municipal e priorizacao insuficiente da compostagem, os trabalhos de
Azevedo (2015) e Freitas, Athayde Junior e Oliveira (2022) apresentam alternativas legais e
tecnoldgicas capazes de preencher parte dessas lacunas, seja pela ampliacao da logistica
reversa ou pelo uso da biometanizacdo como solu¢do. Essa complementaridade entre
lacunas e solu¢bes demonstra que a economia circular, apesar de ainda ndao estar
consolidada no Brasil, encontra respaldo normativo e técnico para avancar, desde que haja
maior integracdo entre entes federativos, setor privado e sociedade civil, além de

investimentos consistentes em inovacao e infraestrutura. Dessa forma, conclui-se que a
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transi¢ao para a economia circular no Brasil exige a articulacao entre legislacao, politicas
publicas e inovacao tecnoldgica. Embora a PNRS represente um marco fundamental, sua
efetividade depende de capacidade institucional local, de financiamento adequado e da
adocdo de instrumentos praticos como a logistica reversa, a compostagem e a digestao
anaerdbia. O conjunto dos cinco artigos analisados permite concluir que a economia
circular ainda enfrenta mais entraves do que resultados consolidados, mas também revela
caminhos promissores que podem contribuir para a sustentabilidade ambiental e para o
cumprimento dos ODS’s, desde que as solucdes identificadas sejam ampliadas e aplicadas

de forma integrada em todo o territério nacional.
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30- BENEFICIOS DA RECUPERACAO KRAFT NA PRODUCAO DE
PAPEL E CELULOSE

MIRANDA, Kaylane®'
DUPONT, Gabriele Kuhn?

A producao de papel e celulose ocupa posicao de destaque na economia brasileira. Nesse
contexto, o processo Kraft se sobressai por ser continuo e que possibilita a recuperacdo de
recursos utilizados, o que o torna vantajoso para a inddstria conforme apontado por Alves
et. (2015). Esse processo tem como objetivo recuperar o licor branco, usado para fazer o
cozimento da madeira. Apds essa etapa, obtém-se a polpa celuldsica e o licor negro, um
material que contém lignina e outros compostos organicos. O descarte inadequado do licor
negro apresenta alto potencial de causar eutrofizacdo, elevacao da demanda bioquimica
de oxigénio, e alterara¢Ges significativas no meio aquatico, afetando a fauna e flora, devido
a sua alcalinidade elevada, pH elevado e presenca de sais inorganicos. A partir disso se faz
necessdria a recuperagao de recursos, para diminuir os danos ao meio ambiente. Nesse
contexto, aplica-se o conceito de economia circular, onde os produtos quimicos utilizados
no processo sao recuperados para reutilizacdo, tanto na producdo, quanto como
combustivel na producdo de vapor e eletricidade, como aponta o estudo de Marques,
(2022). No processo Kraft, segundo Soares (2018) também sdo gerados residuos sdlidos
como dregs, grits e lama de cal, que podem ser reaproveitados na correcao de acidez do
solo, fertilizante, recuperacao de solo em drea de mineracdo, pavimentacao asfiltica,
producao de argamassa, cimento e ceramica. Diante disso, esta pesquisa tem como
objetivo geral analisar como a recuperacao Kraft promove a economia circular aliada a
sustentabilidade na indudstria de papel e celulose. Os objetivos especificos sao:

7

compreender como a recuperacao do licor preto é realizada na inddstria de papel e

81 Bacharelanda em Quimica - Centro Universitario Internacional Uninter.

82 Professora Orientadora - Centro Universitério Internacional Uninter.

105



celulose; apresentar formas de tratamento dos residuos sdlidos gerados; e relacionar os
principios da economia circular e da sustentabilidade com o processo de recuperacao
adotado pela industria. Para isso, a metodologia escolhida foi a pesquisa bibliografica com
abordagem qualitativa. Para a selecdo dos textos, foram utilizadas plataformas como
Google Académico e SciELO, priorizando trabalhos em portugués e publicados nos ultimos
10 anos. As palavras-chave utilizadas foram: “recuperacdo Kraft”, “papel e celulose”,
“residuos”, ““economia circular” e “sustentabilidade”. A partir dos resultados da pesquisa,
foram selecionados 10 textos com base nos titulos, dos quais 4 foram escolhidos para
andlise dos dados deste trabalho. Com base nesses estudos, foi possivel observar que a
industria de papel e celulose, segundo Costa (2023), é considerada um exemplo de
circularidade. Nos Ultimos 4 anos, houve avancos significativos em direcdo a
sustentabilidade, com base em relatdrios acerca do tema, emitidos pela Klabin, entre 2018
e 2021. Com base nos estudos de Soares (2018) a industria de papel e celulose demonstra,
mais interesse na ado¢do de praticas sustentdveis na gestdo de seus residuos, tanto por
cumprir com requisitos legais, quanto pela oportunidade de transformar passivos
ambientais em produtos com potencial de reutilizacdo e comercializagdo. Com base na
analise dos dados, pode-se concluir que a recuperacao kraft é um dos responsdveis pelo
avanco da sustentabilidade na industria de papel e celulose por promover a recirculacdo de
quimicos usados no processo e redirecionar residuos sdlidos para contribuir em outros
setores. O licor negro, que pode ser um composto agressivo para 0 meio ambiente, é
tratado para reaproveitamento para se obter novamente o licor branco e sua utilizagao
fonte energética, por meio da queima de compostos organicos. Porém, como em qualquer
processo produtivo que utiliza recursos naturais, € importante buscar alternativas para
minimizar o consumo hidrico e as emissdes atmosféricas. Para isso, torna-se, necessario o
investimento em pesquisas e inovacdes, que permitam a inddstria se alinhar aos principios

da sustentabilidade.
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31- DA TELA AO LABORATORIO: VIVENCIAS PRATICAS NO
BACHARELADO EM QUIMICA NO CENTRO UNIVERSITARIO UNINTER

BARBOSA, Ana Karolina dos Santos+
REFATI, Jaqueline Rosa dos Santos?®>
BARRETO, Mirid dos Santos de Brito8¢
JESUS, Luzrege Lima®’

FERNANDES, Priscila Dayane?®®

O curso de Bacharelado em Quimica do Centro Universitario Internacional (UNINTER)
propicia a formacao de profissionais capazes de utilizar os conhecimentos e habilidades
para o exercicio da profissao. Essa configuracao esta em conformidade com as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica, conforme estabelecido pelo Parecer
CNE/CES n° 1.303/2001 e pela Resolucao CNE/CES n° 8/2002, que orientam a organizacao
pedagdgica e os objetivos de formagao no campo. Ademais, o0 curso segue as orienta¢des
do Conselho Federal de Quimica (CFQ) quanto a relacdo entre as cargas horarias tedricas e
préticas das disciplinas, de acordo com a Resolu¢do Normativa n° 1.511/1975. As atividades
praticas, como parte obrigatdria do curriculo, permitem que os alunos da Uninter ao se
formarem, possam exercer as atribui¢Ges de 1 a 13 conforme estabelecido pelo CFQ. Em
geral, as aulas praticas de cursos de graduacao visam proporcionar aos estudantes uma
formagao mais abrangente. O estudo tem como como objetivo apresentar o relato de
experiéncias que descrevem e refletem a visdo das vivéncias praticas de um grupo de
estudantes do curso de Bacharelado em Quimica da Uninter, enfatizando os aprendizados
e as contribuicdes das atividades laboratoriais presenciais para crescimento académico e
profissional. Serd demonstrado como a intera¢dao entre o ambiente virtual e as atividades

praticas de laboratério desenvolvem habilidades técnicas, cientificas e colaborativas
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essenciais para o trabalho do profissional quimico. Este trabalho é um relato de experiéncia
de carater descritivo e qualitativo, baseado nas vivéncias de um grupo de alunas do curso
de Bacharelado em Quimica da Uninter. As vivéncias referidas foram adquiridas durante as
atividades praticas presenciais realizadas em laboratdrio de Quimica da instituicao, durante
cinco dias, com jornada didria de cerca de 16h. Neste periodo foram realizados
procedimentos experimentais com base em conceitos tedricos previamente estudados. As
metodologias fazem parte das disciplinas especificas do curso. As informag¢bes que
fundamentam o relato foram adquiridas por meio da observacdo direta e execucdo das
atividades praticas, registros didrios e depoimentos pessoais das estudantes. A partir dai,
realizou-se anadlise critica e interpretativa, para compreensao das percepc¢bes, desafios
enfrentados, bem como os beneficios das préticas laboratoriais na formacao das discentes.
A execucdo das atividades prdticas presenciais, realizadas entre os dias 15/10/2025 e
19/10/2025 em uma oficina na cidade de Curitiba, Capital do Parana, revelou-se uma etapa
fundamental na formacao das estudantes. As experiéncias no laboratdrio possibilitaram a
interacdo direta com equipamentos, interpretacdo de metodologias cientificas
experimentais, permitindo a utilizacdo dos conhecimentos tedricos obtidos nas disciplinas,
ofertadas no ambiente virtual. As integrantes do grupo ja tinham uma formacao anterior,
como licenciatura, tecndlogo e técnico da drea quimica. Entretanto, algumas alunas
relataram que, inicialmente, se sentiram inseguras ao manipular determinados materiais e
ao executar alguns experimentos, que ndao eram de sua rotina laboral, visto que ja atuam
no mercado de trabalho. Outras, devido a ocupagao funcional, puderam sanar didvidas
sobre normas técnicas de laboratdrio, especificidades de algumas vidrarias e
equipamentos. A diversidade de dreas de atuacdao profissional entre as estudantes
permitiu, enquanto grupo, a troca mutua de saberes cientificos e operacionais,
promovendo a disseminacao colaborativa do conhecimento. Contudo, faz-se necessario
mencionar que foi indispensavel o apoio dos professores, bem como da técnica de
laboratdrio que atuaram com mentores nas oficinas. Assim, foi possivel melhorar a
confianca e as habilidades técnicas. Essa vivéncia ressaltou a importancia do trabalho em
equipe e da comunicacdo, aspectos que costumam ser desafiadores no formato remoto.
As praticas em laboratdrio também foram fundamentais para a consolida¢ao dos conceitos
tedricos da Quimica. Além disso, foi possivel observar o desenvolvimento de competéncias

como o pensamento critico e a capacidade de resolu¢ao de problemas, habilidades
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indispensdveis para a carreira do profissional quimico. As experiéncias no laboratdrio
representaram uma oportunidade de consolidar o aprendizado, permitindo que as
estudantes convertessem o conhecimento tedrico em pratica concreta e significativa. A
utilizacdo prévia de videos apresentados no ambiente virtual demostrando os
experimentos que foram realizados, facilitaram a compreensao das atividades enquanto
eram executadas. Com isso, as praticas foram mais dinamicas e eficazes. Essa conexao
entre os diferentes espacos de aprendizado destacou-se como um fator chave para o
sucesso da formac&o profissional por meio do ensino a distancia. E possivel concluir que o
contato direto com os experimentos possibilitou que as alunas desenvolvessem
habilidades técnicas cientificas bem como relacbes interpessoais. Isso resulta em maior
independéncia, confianca e seguranca para a futura atuacao profissional. Além disso, o
contato direto entre as estudantes e professores tutores durantes as atividades
presenciais, favoreceu a construcao coletiva do conhecimento, unindo teoria e pratica de
forma dinamica e contextualizada. Em suma, a combinacdo de recursos digitais,
orientacdes dos docentes e praticas presenciais bem estruturadas é essencial para garantir

um ensino de exceléncia.
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DESENVOLVIMENTO DE PESQUISA

na drea de exatas nos tempos atuais

Volume 2

A segunda edicdao da obra Desenvolvimento de Pesquisas na
Area de Exatas em Tempos Atuais relne investigaces
contemporaneas realizadas por estudantes e docentes dos
cursos de Fisica, Matematica, Quimica de uma instituicdo de
ensino superior no Brasil. Assim como no primeiro volume,
esta coletdnea evidencia a poténcia formativa da pesquisa
académica, sua diversidade tematica e suas aplicacdes em
contextos educacionais, cientificos e sociais.

Este volume apresenta uma diversidade de estudos, que
dialogam com trés eixos:

(1) Educacdo em Ciéncias e Matematica;

(2) Tecnologias emergentes e inteligéncia artificial;

(3) Aplicagbes cientificas e tecnoldgicas com impacto social e
ambiental.

O conteudo é relevante para estudantes, docentes,
pesquisadores e todos interessados em compreender como o
campo de conhecimento das Exatas dialogam com os desafios
contemporaneos.

Organizadoras

Ana Paula de Andrade Janz Elias
Grazicle Aparecida Correa Ribeiro
Priscila Dayane Fernandes
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