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Editorial

Inverno...

E chegado o tempo de nos recolher, das folhas cairem e nos aconchegarmos nos colos
daqueles que nos renovam as energias e as ideias.

Mas, do que estou falando!? A Revista Engenharia de Interesse Social cumpriu um ciclo
de florescimento - Primavera -, de prosperidade - Verao - e de bons frutos - Outono -
mas, inevitavelmente, chegaria o Inverno! E ele chegou! E é momento de fecharmos as
nossas janelas e as nossas portas para nutrirmos nossas mentes com reflexdes e novas
ideias para, mais adiante, podermos voltar a nos banhar com a energia e a luz do Sol.

Apds sete anos de muito empenho, esforco, dedicacdo e emogdes, a carinhosamente
chamada REIS suspende as suas atividades para que, mais tarde, ela possa voltar mais
rica e mais forte.

Como um genuino pisciano, escrevo este editorial transbordando as emoc¢des pelos
meus olhos e por todos os meus poros ao recordar os momentos vivenciados ao longo
desse periodo. Mas, apesar de ser um sonhador, olho para frente certo de que o Inverno
sempre passa e as flores brotam novamente!

Entdo, sigamos em frente, certos de que belos dias estao por vir!

Mas, nesse Inverno recomendo a voceés a leitura dos textos que compoem este nimero
da REIS por eles nos provocarem importantes reflexdes.

Sugiro que vocés leiam inicialmente o artigo “Disposicao de Estéreis de Minera¢ao
no Contexto da Explotacao de Rochas Ornamentais e de Revestimento no Estado
do Espirito Santo” para refletir sobre os impactos sociais e ambientais que esse tipo
de atividade de mineragao causa mas, também, sobre os métodos possiveis de serem
adotados para se reduzir tais impactos.

Se aproximando dos principios de uma Engenharia de Interesse Social, o artigo
“AURORA: An Intelligent Plant Monitoring System for Greenhouse Deployment”
apresenta uma ferramenta tecnoldégica de baixo custo que podera atender a pequenos
agricultores que requerem um uso racional e otimizado dos seus recursos de producao.

Deslocando a atencdo da mineragado e da agricultura para a siderurgia, a comunicac¢do
curta “Quantificacdo do fluxo de escdria granulada por meio da equacido do
sistema INBA®” nos permite analisar e questionar quantos subprodutos e residuos da
atividade siderurgica podem estar sendo desprezados com o seu potencial de
complementacao na geracao de capital financeiro para as empresas?

Saindo do campo da producao e voltando o olhar para o campo educacional, o relato de
experiéncia “Tolerancia a diversidade sexual no ambiente escolar a partir de um
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projeto de extensao” ressalta a importancia da atividade extensionista na formacao
de nivel superior abordando um tema que demanda urgéncia e aten¢do para todos
envolvidos nos processos formativos nos quais devem prevalecer a ética e o respeito
as diferencas de género, cor e credo.

Assim, desejamos a todos um final de ciclo de paz e harmonia.

Até brevel.

Robson Pereira de Lima
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Disposicao de estéreis de mineragdo no contexto da
explotacdo de rochas ornamentais e de revestimento no
Estado do Espirito Santo

Yolacir Carlos de Souza Santos*

RESUMO

Como qualquer outra atividade econémica, a extracdo de rochas ornamentais e de revestimento
provoca no meio ambiente onde se insere diversos impactos no meio fisico, biético e antrépico
(socio-econdmico), sendo em sua maioria negativos. Estes, de uma maneira geral, sdo funcgdes diretas
da fase do empreendimento minerario (prospeccdo, exploragdo, lavra e recuperacdo ambiental),
contudo, muitos destes acompanham todo o ciclo de vida do empreendimento. Neste sentido, uma
grande preocupacao do setor de rochas ornamentais diz respeito & gestdo dos residuos gerados, e em
Gltima instancia, aos métodos mais adequados para a disposicao deste material. Assim sendo, e a
partir da analise das informacdes de fiscalizagGes realizadas nos empreendimentos do Espirito Santo,
buscou-se a caracteriza¢do da metodologia da disposicéo de estéril que vem sendo adotada pelo setor,
e 0s principais impactos técnicos, econdmicos e ambientais. Desta forma, restou verificado que a
maior parte das minas realizam a disposicdo do estéril pelo método de aterro em encosta, 0 que traz
diversos prejuizos operacionais e ao meio ambiente, sendo 0 método de pilhas ainda exce¢do no
contexto mineral das rochas ornamentais e de revestimento.

Palavras-chave: Mineragdo. Rochas Ornamentais. Disposi¢do de Estéreis.

!Graduado em Engenharia de Minas pela Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP. Possui Especializacdes
em: Seguranca do Trabalho; Geoprocessamento e Georreferenciamento; Gestéo, Licenciamento e Auditoria
Ambiental. Mestrado em Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel pela Universidade Federal do Espirito
Santo — UFES. Trabalha na Agéncia Nacional de Mineragdo - ANM, ES, Brasil. E-mail:
yolacir@yahoo.com.br.
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SANTOS, Yolacir C. de S.

Disposal of mining wastes in the context of the exploitation of
dimensional stones in the State of Espirito Santo

ABSTRACT

Like any other economic activity, the extraction of dimensional stones causes several environmental
impacts in the physical, biotic and anthropic (socio-economic) environment, most of which are
negative. These, in general, are direct functions of the mining project phase (prospecting,
exploration, mining and environmental recovery), however, many of these accompany the entire life
cycle of the project. In this sense, a major concern of the dimensional stone sector relates to the
management of waste generated, and ultimately, the most appropriate methods for the disposal of
this material. In this sense and based on information from inspections carried out in enterprises in
Espirito Santo, an attempt was made to characterize the methodology for the disposal of waste
material that has been adopted by the sector, and the main technical, economic and environmental
impacts. In this way, it was verified that most of the mines carry out the disposal of the wastes by the
method of Sidehill Fill, which brings several operational and environmental damages, being the
method of Heaped Fill still exception in the mineral context of dimensional stones.

Keywords: Mining. Dimensional Stones. Waste Disposal.

Artigo recebido em: 30/03/2023
Aceito em: 07/08/2023
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1. INTRODUCAO

A atividade de mineracao esta atrelada a imensos desafios relacionados a questdes
econbmicas, sociais e ambientais. Embora possa ser considerada uma atividade que
proporciona empregos e riquezas para uma determinada regido, também se caracteriza pelos
seus inimeros impactos ambientais. Estes estdo relacionados a deplecdo de recursos nédo
renovaveis, problemas relacionados a saude dos trabalhadores e comunidades ao entorno do
empreendimento, e recentemente, por grandes desastres ambientais e sociais vinculados a
rompimentos de estruturas de barragem de disposicdo de rejeitos (HEENETIGALA et al.,
2015).

Dentro deste contexto, e adentrando a vocagdo mineral capixaba, insta destacar que
a explotacdo de rochas ornamentais e de revestimento (RO’s) possui algumas caracteristicas
diferenciadas em relacdo as commaodities minerais. De uma forma geral, é caracterizada
como uma atividade que possui baixa intensidade tecnoldgica, reduzida exigéncia em termos
de escala minima de producdo, carater exdgeno de inovacdo e apresenta a capacidade
empreendedora do dirigente como fator critico para a competitividade (SPINOLA;
GUERREIRO; BAZAN, 2004).

Os impactos ambientais da atividade de explotacéo se iniciam na fase de prospeccao
e pesquisa mineral, prosseguindo em todo seu ciclo de vida. Contudo, 0os maiores impactos
ambientais da atividade referem-se a fase da lavra propriamente dita, relacionados, dentre
outros, a processos erosivos, carreamento de particulas sélidas para corpos hidricos a jusante
do empreendimento, alteracdo paisagistica, ruido, vibragdo, particulas em suspensdo,
contaminacdo do solo por graxas e 6leos, contaminacdo de corpos hidricos com 6éleos,

graxas, dejetos humanos, disposicdo de grande quantidade de estéreis etc. (SANTOS, 2016).

Neste sentido, um dos grandes problemas que assombra o setor das RO’s diz respeito
a quantidade de estéreis gerados durante a etapa de lavra. Especificamente sobre esta
questdo, Careddu (2019) assevera que apenas 49% de todo o material extraido in situ na
jazida é efetivamente transformado em blocos comercializaveis; e deste total, 59% é
transformado em produto, apdés a etapa de beneficiamento, fazendo com que o

aproveitamento global da atividade atinja recuperacdes de apenas 29%.

Dentro deste contexto, a disposicdo de estéreis torna-se de fundamental importancia
para o setor, principalmente em face das restricGes ambientais, regulatérias e mesmo

operacionais. Assim, e considerando a importancia da atividade mineral para a economia
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capixaba, faz-se necessario buscar o entendimento da atual situacdo do setor extrativo de
RO’s no que se refere as técnicas de disposicdo de estéreis que t€ém sido aplicadas nas
operacdes mineiras. Isto posto, 0 objetivo deste artigo reside na descricéo, a partir dos dados
de vistorias realizadas no ambito das atribuicdes do 6rgdo responsavel pela gestdo do
patriménio mineral brasileiro, da configuracdo das técnicas de disposicdo de estéreis que
vém sendo adotadas nas atividades de explotacao de RO’s no contexto do Estado do Espirito

Santo, segundo a classificagdo da BC Mine Waste Rock Pile Research Committee (1991).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Metodologia de lavra e principais operaces unitarias das atividades de

explotacio de RO’s

Segundo Vidal, Azevedo e Castro (2014), a extracdo de RO’s consiste em uma
atividade que tem como objetivo a remocdo de material Gtil ou economicamente
aproveitavel, a partir de macigos rochosose/ou matacdes, tendo como produto desta, blocos
de arestas com dimens@es variaveis, visando oulterior aproveitamento, a partir de etapas
posteriores de beneficiamento. Com relagdo a metodologia da lavra, a extracdo mineral
pode ser classificada como céu aberto ou subterranea, com predominancia em nosso pais
de atividades de lavra pelo método a céu aberto. Reis e Sousa (2003) sugerem a subdivisao,
em relacdo a forma do jazimento mineral (macico rochoso ou matacdes), nos termos

destacados na Figura 1.

Figura 1: Esquema simplificado das metodologias de lavra de rochas ornamentais

Revestimento

1 1 1 | | 1
[Seletiva] [ Desmoronamento ] [ Bancadas ] [ Poco ] [ Fosso ] [Subterrénea ]
" Alta ] " Baixa ]

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Reis e Sousa (2003).

[ Lavra de RochaOrnamental e de ]
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O seu ciclo de operacdes pode ser subdividido nas seguintes etapas unitarias:
decapeamento do maci¢o rochoso/matacéo, desmonte primério (separacdo do "fildo" do
seio da rocha), tombamento do fildo, desmembramento da prancha em blocos e
movimentacao/icamentodestes para os locais de armazenamento, para posterior transporte
para unidades debeneficiamento (MAIOR, 2013). Para maior entendimento, encontram-se

destacadas na Figura 2 as principais operacdes unitarias de uma explotacdo de RO’s.

Figura 2: Desenho esquematico das principais operagdes unitarias de uma
atividade extrativa de RO’s

Legenda: (1)- Decapeamento; (2)- Desmonte Primario; (3)-Tombamento do “fildo”; (4)- Desmembramento da
prancha em blocos; (5)- Igamento de blocos.

Fonte: Instituto Geoldgico Y Minero De Espafia (2003).

2.2 Geragdo de estéreis na atividade de explotacio de RO’s: estimativas de volumes
e principais causas

Strzatkowski (2021) destaca que tem sido verificado a nivel mundial o aumento da
producéo das RO’S, e por conseguinte, o aumento dos estéreis gerados nas atividades. Tal
situacdo vem ocasionando diversos impactos ambientais nos paises produtores de RO’s.

Dados da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) apontam que na ultima década a
producio mineral de RO’s do Brasil teve um aumento da ordem de 33,20% (AGENCIA
NACIONAL DE MINERACAO, 2023). Zagbto (2016) destaca, segundo estudos
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realizados por empresas do setor, que entre 40% e 60% de todo o material explotado é
considerado estéril. Ainda nesta temética, Reis et al. (2020) destacam que a recuperacao
(aproveitamento da lavra) depende da tipologia de rocha a ser extraida, podendo variar de

7% a 60%, valor este também verificado em Andrade (2021).

De uma forma ampla, os estéreis de uma lavra de RO’s sdo constituidos de solos
provenientes do decapeamento da jazida, rochas intemperizadas, e a maior parte,
proveniente defragmentos de rochas devido a “imperfei¢ao” do material explotado e de
aspectos vinculados as caracteristicas geomecanicas das rochas naturais ou induzidas pelas
operacgdes mineiras (ANDRADE, 2021).

Para fins de entendimento da questdo, destaca-se na Figura 3 a produgdo mineral,
em termos de ROM, de RO’s no periodo compreendido entre 2010 ¢ 2020; e a projecéo de

geracdo de estéril neste mesmo intervalo, considerando uma recuperacdo de 40%.

Figura 3: Producdo de RO’s no periodo de 2010 a 2020 e estimativas de geragdo de estéreis

14.627.903

ROM 12.492.010 —13.435.110
12.751.905 —12.596.975
12.009.488 12.414.765 12.392.500

10.838.360
9.770.043

Estéril

7.863.739
5.100.762 5.851.161

4.996.804 5.374.044 5.038.790

4.803.795 4.965.906 4.957.000
4.335.344
3.908.017

3.145.496

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Agéncia Nacional de Mineragéo (2023).

Vagnon et al. (2020) destacam que a atividade de explotagdo de rochas ornamentais

deve priorizar, na busca da sustentabilidade, dentre outras, as seguintes aces:

v Conhecimento dos recursos minerais para o planejamento adequado visando o

usodas terras e a gestdo adequadas dos processos produtivos;

v Redugdo da geracdo de estéreis na extracdo das rochas através da adocdo de
melhores praticas disponiveis, e a busca por tecnologias/mercados que

permitam autilizacdo dos estéereis atraves de subprodutos e;
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v’ Garantia da sustentabilidade nas operacdes unitarias da extragdo com a
minimizagdo dos impactos ambientais, através de um planejamento de lavra
adequado, que aborde além das questdes operacionais, as atividades de

recuperacdo da area degradada e o posterior fechamento da mina.

Acerca da questdo da gestdo de estéreis no contexto das RO’s, Papantonopoulos et
al. (2007) destacam que o seu principal objetivo tem que estar assentado na reducdo dos
volumes gerados durante a atividade de mineracdo. Neste contexto, a hierarquia do
gerenciamento deve priorizar a reducéo da producéo de estéreis em uma primeira instancia;
posteriormente, a recuperacdo dos estéreis através de reciclagem, reuso ou por outros

processos disponiveis, e em Ultima instancia, a disposi¢cdo segura de fato dos “estéreis”.

Jalalian, Bagherpour e Khoshouei (2021) asseveram que um dos principais fatores
associados a recuperacao da lavra de RO’s, e consequentemente, com a quantidade gerada
de estéreis, refere-se as questdes vinculadas & geomecénica dos corpos minerais, sejam
estes referentes a estruturas existentes (fraturas, juntas e outros) ou decorrentes das tensoes
geradas durante a etapa de lavra propriamente dita. Para a minimizacdo do impacto destes
fatores na recuperacdo da lavra, os autores sugerem a realizacdo de mapeamento geolégico
e utilizacdo de ferramentas como o Ground Penetration Radar (GPR) para mapeamento de
descontinuidades ndovisiveis, de modo a fornecer informagdes para um planejamento de
lavra que permita nortear as atividades de explotacao de forma maximizada. Por outro lado,
¢ importante destacar que questdes vinculadas ao mercado, e/ou presenca de lineagdes
minerais (“mulas”) ou veios também contribuem com as baixas recuperagdes verificadas
no setor das RO’s (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2013).

Noutro turno, em relacdo ao reuso do material, pode ser citado o estudo de Zag6to et
al. (2015), que realizaram a caracterizacdo do estéril da explotagdo de RO’s da regido
noroeste do Espirito Santo, concluindo na viabilidade técnica para uso deste material como
insumo para construgéo civil. Por sua vez, Silva e Castro (2016), utilizando ferramentas de
georreferenciamento, identificaram possiveis potenciais para o aproveitamento de estéreis
na duplicacdo da BR 101 no contexto capixaba. Por outro lado, Lenke (2017) verificou,
utilizando-se testes de caracterizacdo tecnoldgica, que o estéril de uma determinada extracao
de RO’s da regido noroeste do Estado do Espirito Santo ndo apresentou caracteristicas que

0 credenciasse na utilizagdo como agregado para construcéo civil.
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2.3 Técnicas de disposi¢ao de estéreis

Segundo definicdo da NBR 13029:2017 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), estéril da mina é definido como “todo e qualquer material nao
aproveitavel economicamente, cuja remoc&o se torna necessaria para a lavra de minério” e
disposicao de estéril em pilhas definido como “formacao de pilhas com o estéril de forma
planejada, projetada e controlada” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017).

Por sua vez, a Norma Reguladora de Mineracdo (NRM) n° 19 trata, dentre outras
tematicas, da disposicéo de estéril, e assim como a NBR 13029:2017, traz como exigéncias
a necessidade de estudos geotécnicos, hidrolégicos e  hidrogeoldgicos
(DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL, 2001).

Faria (2016) assevera que a elaboracao do projeto da disposicao de estéril inicia-se
com a estimacdo do volume e a tipologia do material a ser empilhado. Ademais, e segundo
a mesma autora, a definicdo do local onde sera construida e/ou disposto o material estéril
devera ser precedida, além dos estudos destacados na NRM 19, de analises que envolvam

aspectos ambientais, econdmicos e regulatorios.

Figura 4: Classificacdo das tipologias de disposicdo de estéril

d) Aterro de Cnista

e) Pdha

Fonte: BC Mine Waste Rock Pile Research Committee (1991).
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A BC Mine Waste Rock Pile Research Committee (1991), baseada nos estudos de
OSM (1989), Taylor e Greenwood (1981), Wahler (1979) e outros, prop0s a classificacdo
dos locais de disposicao de estéreis, quanto a seu tipo, em aterro em vale, aterro transversal

a um vale, aterro em encosta, aterro de crista e pilha, consoante ao destacado na Figura 4.

Cabe destacar que que a obra denominada ‘“Mined Rock and Overbuden Piles”
apresentada pelo governo canadense pela BC Mine Waste Rock Pile Research Committee
(1991), alem de uma proposta de classificacdo quando a sua tipologia, traz uma metodologia
que permite a avaliacdo ponderada dos fatores que podem afetar a estabilidade fisica de uma
pilha. Quanto ao método construtivo, a disposicdo de estéril pode ocorrer de forma
ascendente ou descendente, contudo, de forma geral, 0 método ascendente, do ponto de vista
de estabilidade, apresenta melhores resultados; conquanto, algumas alternativas como
exemplo o uso do “wrap-arounds” podem melhorar consideravelmente a estabilidade da

disposicéo realizada de forma descendente (ARAGAO, 2008).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo, segundo a classificacdo proposta por Prodanov e Freitas (2013),
pode ser definido como de natureza aplicada, e em seu objetivo, definido como pesquisa
descritiva. Gil (2002) assevera que as pesquisas descritivas tém como objetivo a descricéo
das caracteristicas de um fenémeno ou populacdo, e a partir de entdo, buscam o
estabelecimento de correlagcbes entre variaveis. Por sua vez, a metodologia de coleta pode
ser considerada ndo probabilistica, uma vez que a selecdo da amostra foi realizada a partir
dos dados de fiscalizacédo, e ndo através de procedimentos aleatorios.

O procedimento de coleta do trabalho foi realizado com base no histérico de 11
(onze) anos de vistorias realizadas no ambito do setor de fiscalizacdo do DNPM/ANM nas
empresas  de extragdo de RO’s do Estado do Espirito Santo. No periodo compreendido
entre 2011 e 2022 foram realizadas mais de uma centena de vistorias em minas de explotagédo
de RO’s. Contudo, muito das vistorias foram realizadas em mais de uma vez em uma
determinada area, motivo pelo qual, foram avaliados o método de disposi¢do de apenas 45

minas.

Os dados foram adquiridos a partir da leitura dos relatorios de vistoria constantes nos
autos dos processos minerarios (parte fisica e eletronica) referente as explotacdo das RO’s.
Foram coletadas as informac@es referentes a localizagdo das minas (coordenadas UTM), a

descricdo da disposicéo de estéreis e a tipologia do material extraido quanto a sua coloragao
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principal. Por questdes de sigilo das informagdes, ndo foram destacadas as raz0es sociais das
empresas mineradoras, tampouco a identificagdo das minas, sendo o foco do trabalho,
exclusivamente, a descricdo da configuracdo das pilhas de estéreis segundo a metodologia
proposta BC Mine Waste Rock Pile Research Committee (1991). Cabe aqui destacar, que
questdes vinculadas a outros aspectos construtivos e de estabilidade ndo foram abordadas no

presente estudo.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo da disposicéo de estéreis no Estado do Espirito Santo

Na Figura 5, destaca-se o rol das minas vistoriadas em que foi possivel a verificacéo
da forma de disposicdo de estéril, bem como a representacdo das suas locacdes e
configuracOes, se aterro de encosta (“bota fora”) ou pilhas de estéril que seguem planos

previamente estabelecidos.

Figura 5: Caracterizacdo e localizagdo da disposi¢do de estéreis das
minas de explotacdo de RO’s

e Pilha
e Bota-fora

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir da analise da Tabela 1, observa-se a configuracao da disposicao de estéreis
classificadas por tipologia de material extraido, onde pode se verificar que, em termos
percentuais, as empresas que explotam o material de coloracéo preta, que segundo Sardou
Filho (2013) é constituido por gabros e dioritos, realizam a disposi¢do do seu material de
forma mais controlada, o que pode ser explicado, a priori, pelas baixas recuperagdes de suas
lavras, que aliada a grande demanda do material pelo mercado, faz com que seja necessaria

a otimizacdo das areas para disposicao do estéril.

Ademais, os resultados verificados vdo ao encontro ao observado em um estudo
conduzido pelo Ministério de Minas e Energia (MME) no ano de 2010, e que tinha como
alvo as atividades de explotacdo de RO’s no noroeste capixaba. Na ocasido, foi verificado
que 95% da disposicao de estéril das 175 minas observadas era realizada em meia encosta,
e nas proximidades das frentes de lavra (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2013).

Tabela 1: Configuragdo da disposigdo de estéreis de RO’s em fungdo
do tipo de material extraido

Material | Classificagdo Total %
Pilhas 0 0,00%
Verde
Bota Fora 5 100,00%
Pilhas 1 5,26%
Amarelo
Bota Fora 18 94,74%
Pilhas 4 44,44%
Preto
Bota Fora 5 55,56%
Pilhas 2 40,00%
Branco
Bota Fora 3 60,00%
) Pilhas 1 14,29%
Cinza
Bota Fora 6 85,71%

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Caracteristicas gerais da disposi¢cao de estéreis por aterro de encosta

De forma geral, as disposi¢des de estéreis realizadas em aterro de encosta, o popular
“bota fora” ou “ponta de aterro” observadas, t€m como ponto comum o basculamento do
material sem controles granulométricos, realizadas a jusante da frente de extracao, conforme

pode ser verificado na Figura 6.
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Figura 6: Disposicédo de estéril em aterro de encosta a jusante da frente de extragdo

Fonte: Acervo do autor.

Esta metodologia de disposicao de estéril, de forma geral, é escolhida pelas empresas
de mineracdo em face do seu baixo custo operacional, uma vez que na maioria das vezes ndo
se faz necesséria a diminuicao da granulometria do material através de desmonte secundario,
tampouco a necessidade de caminhdes para o transporte, sendo necessaria tdo somente a
utilizacdo de carregadeiras. Outra explicacdo para tal situacdo reside no fato de muitas das
atividades de lavra serem desenvolvidas em meia encosta, € a disposi¢do “morro abaixo” se

torna facilitada (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2013).

Por outro lado, na maior parte das vezes, a disposicdo de estéreis por esta
metodologia vem sendo realizada sem a utilizacdo de técnicas de engenharia. N&o se verifica,
por exemplo, a existéncia de prévios estudos geotécnicos, hidroldgicos e hidrogeoldgicos.
Tal situacdo, além do risco da estabilidade do material, ocasiona diversos impactos
ambientais, seja em relacdo ao impacto visual do empreendimento, risco de carreamento de
finos para corpos hidricos a jusante e dificuldade, ao fim do empreendimento, da recuperacéo
ambiental. Na Figura 7 verifica-se o carreamento de material, e na Figura 8, o impacto visual

ocasionado por este método de disposicao de estéril.
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Figura 7: Carreamento de material a Figura 8: Impacto visual da disposicéo de
jusante da disposicdo de estéril estéril em encosta

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.

Outra situacao verificada por esta metodologia, sem o devido planejamento, é a
inviabilizacdo da explotacdo de novas reservas minerais, uma vez que o material é
simplesmente  disposto sobre macigos e/ou matacdes sem a andlise da
quantificacdo/qualificacdo deste material. Tal situagdo pode ser verificada nas Figuras 9 e
10. Na Figura 9 verifica-se, aléem da questdo de riscos aos trabalhadores a jusante da
disposicdo, que estd ocorreu sobre matacdes com potencial de aproveitamento mineral,
enquanto na Figura 10 observa-se as operacdes de movimentacdo de estéril anteriormente
disposto, para que seja possivel o desenvolvimento da lavra, permitindo o acesso a novos

corpos minerais, aumentando de forma significativa os custos da lavra.

Figura 9: Disposicdo de estéreis sobre Figura 10: Operac6es de movimentacao
matacdes possiveis de explotacéo e de estéreis objetivando o
colocando em risco os trabalhadores desenvolvimento da mina
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4.3 Caracteristicas gerais da disposicao de estéreis em Pilhas

Ao contrério da disposicdo de estéreis por aterro de encosta, a disposi¢do de estéreis
por pilha é realizada obedecendo as melhores praticas de engenharia, desde a fase de
planejamento. De forma geral, ela € precedida por estudos geotécnicos, hidroldgicos e
hidrogeoldgicos. Conforme destacado no item 4.1 do presente artigo, dentro do contexto das
minas de rochas ornamentais observadas no presente estudo, este tipo de configuracao é
ainda excecdo. Nas Figuras 11, 12 e 13 sdo destacados alguns exemplos da disposicdo de

estéreis em pilhas verificados dentro da amostra do presente estudo.

Figura 11: Detalhe de uma mina de RO’s Figura 12: Detalhe da disposi¢éo de estéril
sendo verificado a montante uma
pilha de estéril

Fonte: Acervo do autor.

- | P
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Fonte: Acervo do autor.

Figura 13: Disposigdo de estéreis em pilhas (inicio do projeto)

Fonte: Acervo do autor.
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De forma geral, por ser realizada de acordo com a ABNT NBR 13029:2017, estas
pilhas de estéreis foram precedidas de estudos locacionais, 0 que previne, a priori, a possivel
locacédo sobre reservas minerais. Ademais, por levar em consideracdo estudos hidrologicos
e hidrogeoldgicos, as pilhas de estéreis observam os aspectos da drenagem interna, bem
como da drenagem externa, 0 que podera prevenir a questdo do carreamento de material

particulado para os corpos hidricos proximos ao local de disposicéo.

N&o obstante ao acima explanado, resta claro que este tipo de disposicao propicia a
maximizacdo do aproveitamento da area disponivel. Ademais, e considerando aspectos
necessarios para o transporte do material, e para a estabilidade destas pilhas, existe um
controle granulométrico mais apurado, principalmente no que concerne aos fragmentos de
rochas, com a utilizacdo de desmonte secundario, em comparacao ao método do aterro em

encosta.

5. CONCLUSOES

A partir dos dados das vistorias realizadas pelo DNPM/ANM nestes ultimos 11 anos,
foi possivel a verificacdo de que a maior parte da disposicdo de estéril é realizada pelo
método do aterro em encosta, 0 que pode ser explicado pela facilidade operacional e pelo

menor custo com as operac;ﬁes.

Por outro lado, verifica-se que, de forma geral, a metodologia do aterro em encosta
é realizada sem levar em consideracdo as melhores praticas de engenharia, 0 que pode
ocasionar, além de riscos geotécnicos, impactos ambientais e problemas relacionados a
prépria viabilidade técnica-econdmica do empreendimento, em situacfes em que a

disposicdo compromete o ulterior aproveitamento da jazida mineral.

Dentro deste contexto, faz-se necessario, além de iniciativas voltadas a diminui¢éo
do volume de estéril em si e a sua utilizacdo, com conceitos da economia circular, a
realizacdo de disposicdo de estéreis de forma controlada, como é o caso das pilhas de
estéreis, pratica ainda pouco utilizada nas minas de extra¢do de RO’s. Neste aspecto, merece
atencdo a necessidade de instrumentos e ferramentas regulatérias que induzam as empresas
a buscarem a melhoria das técnicas de disposi¢cdo de estéreis, como ocorreu no caso dos

rejeitos.

Por fim, verifica-se ainda na literatura brasileira, 0 gap de estudos que analisem a

disposicdo de estéreis de RO’s nos diversos aspectos construtivos e de estabilidade,
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oportunidade esta, para realizagdo de estudos como o0s existentes na mineragdo de bens

minerais metéalicos.
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ABSTRACT

This article presents a low-cost plant monitoring technology to assist in plants irrigation according
to physiological demands. The project was conceived as a smart greenhouse capable of reporting on
soil humidity, light and ambient temperature and presents principles of data-based agriculture. The
methodology was based on engineering methods combined with design notions to adapt the
technology to specific target audiences in a future stage of the project. Designed for small properties,
the low-cost technological solution is an open technology that seeks to solve small farmers' pain
regarding wasted resources in the field. The results are from isolated stages of the project, and point
to correct data collection, processing using a microcontroller and sending the data for visualization
on a dashboard. Future possibilities include a mathematical model based on the application of a
differential equation to optimize the system, as well as building an application and carrying out
integrative tests with tablets and other devices in a real production context.

Palavras-chave: Technology. Monitoring. Agriculture. Data.

!Graduando em Engenharia Biomédica pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS. Também é
Graduado e Mestre em Historia pela UNISINOS, Brasil. E-mail: bernardoternus@gmail.com.

2Graduando em Engenharia Biomédica pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS, Brasil.
E-mail: franciscomatheuscastro@gmail.com.

3Graduando em Engenharia Eletrnica pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS, Brasil.
E-mail: matheusleizer@unisinos.br.

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 8, v. 8, n. 11, p. 19-46 « jul.-dez., 2023


http://revista.uemg.br/index.php/reis/index
mailto:bernardoternus@gmail.com
mailto:franciscomatheuscastro@gmail.com
mailto:matheusleizer@unisinos.br

ABREU, B. T. de; CASTRO, F. M. P. de.; LEIZER, M. G.

AURORA: Um Sistema Inteligente de Monitoramento de Planta
para Implantacdo de Estufa

RESUMO

Este artigo apresenta uma tecnologia de monitoramento de plantas de baixo custo para auxiliar na
irrigacdo conforme demandas fisiologicas. O projeto foi concebido como uma estufa inteligente com
condi¢des de informar sobre a umidade do solo, a luminosidade e a temperatura do ambiente e
apresenta principios da agricultura baseada em dados. A metodologia se baseou em métodos da
engenharia aliados com nocgdes de design para a adaptacdo da tecnologia a publicos-alvo
especificos em uma etapa futura do projeto. Projetada para pequenas propriedades, a solucéo
tecnoldgica de baixo custo é uma tecnologia aberta que procura resolver as dores dos pequenos
agricultores relativas aos desperdicios de recursos no campo. Os resultados sdo de etapas isoladas
do projeto, e apontam para a correta coleta de dados, processamento utilizando um
microcontrolador e envio dos dados para visualizacdo em um dashboard. Possibilidades futuras
incluem um modelo matematico baseado na aplicacéo de uma equacao diferencial para a otimizagéo
do sistema, bem como na construgcdo de um aplicativo e a realizacdo de testes integrativos com
tablets e outros dispositivos em um contexto produtivo real.
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1. INTRODUCTION

The agricultural sector is the main engine of the Brazilian economy today, since it
corresponds to a significant portion of the Gross Domestic Product (GDP). The incorporation
of new technologies in the agricultural sector has been a reality in the most different
countries, interested in modernizing agricultural cultivation and reducing waste and
production residues. According to data from the Center for Advanced Studies in Applied
Economics (CEPEA), agribusiness accounts for more than 20% of the Brazilian GDP, being
essential for the slow process of complexification of the country's industrial activity and for
supporting it. The use of technologies in the agricultural sector is more commonly found in
large-scale production, but can also be observed in small-scale agriculture, as presented in

this work.*

Well-being of human societies is associated with climate and is influenced by
climate variability, so that severe climate changes are harmful to many species. The
correlation between well-being and climate is especially strong in regions where the
economy is based on rainfed agriculture, such as sub-Saharan Africa or where there is a
strong dependence on river flow for electricity generation, and also in the case of Brazilian
with hydroelectric production (Jank et al, 2004). In the economic field, on the other hand,

the optimization of processes reduce wastes and generates productivity.

There are different methods to determine the water requirement of a plant, they can
be direct, through measurement equipment, or indirect, obtained by simulations. Portable
systems that provide information about the situation in the field have become options for
improving agriculture and can be observed not only in smart greenhouses, but in applications
that monitor the progress of biological pest control and other factors associated with
agricultural production. In the Brazilian case, technologies are a way to optimize the
production of this important sector and mitigate the natural damage to the environment that

is intrinsic to the constructive activity.

This study aimed to build an algorithm to control a small greenhouse for food crops,
focusing on computational aspects. Some articles were found to support the project. The

study performed by Sampaio (2018) was dedicated to the construction of a small greenhouse

“While a science-based methodology aims to produce new knowledge and expand the frontier of knowledge,
and design-based engineering methodology may seek to improve an existing system, targeting an application
or a different way of carrying out a task. Considering the needs for improvements and innovations within the
industry's production systems, projects that consider the demands of the stakeholders involved have social
relevance.
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for testing, however, we did not reproduce such a sophisticated physical structure. In this
sense, although in the literature there are projects with the physical development of

greenhouses, this article has a central axis of information technology.

Despite the growth of the agro-export model in Brazil in the 1970s and 1980s, the
development of agricultural technologies is still incipient, especially on small agricultural
properties (Jank et al, 2004). The incorporation of technologies to reduce waste in the
agribusiness sector can lead to the development of the area considering objectives in view
of the circular economy and possibilities of greater productive efficiency with reduced waste
considering the theory of restrictions (Goldratt, 1997), in which companies must eliminate
restrictions that avoid profit.

Farmers need information during different stages of cultivation growth and this
demand has drived technological projects during last decades (Mohanraj et al, 2016, p. 939).
0T has been used in agriculture to improve crop yields, quality and reduce costs. At same
time, drones have been used to colaborate with human work in field, as in biological control
of pests in plantations (Parra, 2012). Recent studies of data mining in agriculture have been
responsible for the discovery of knowledge about complex biological processes (Nillaor et
al, 2019).> Guo et al (2021) performed a review study of the progress of 10T research in
agriculture and plant phenotyping, including the prediction of plant phenotypic traits (Guo
et al, 2021). In this article, the use of information technology in agriculture does not involve

big amount of data, but a free open-source project to support small farmers.

°Obtaining detailed information about the formation of specific biological characteristics can promote the
process of functional genomics, molecular plant breeding and efficient cultivation.
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2. METHODOLOGY

The main objective of the project is to create a plant monitoring system. In this
monitoring system, three sensors must respectively capture soil humidity, temperature and
ambient light, and these data must be shown on a dashboard in Grafana. The temperature
sensor used is the BMP280 and the brightness sensor is the BH1750. In the case of local
power supply of a microcontrolled system, a simple power supply consisting of a
transformer, rectifier diode bridge, filtering capacitor and voltage regulators can be used. It
was implemented so that a direct current signal can be provided in the case of a
microcontroller placed in a box or sealed in another system within a planting space. The
source was developed using a component calculation, phenolite plate corrosion, component
allocation and soldering. Then, a transformer was placed at the input and the output signal

was measured to verify if it had a regulated output, which was verified.

Figure 1: Simple power supply to microcontrolled system

Source: The authors (2023).

The use of the STM32F103C8T6 microcontroller (Blue Pill board) and the use of
timer interruption and RTOS to read the sensors were defined as project requirements. The
soil humidity sensor has an analogue output and is connected to an analogue input of the
microcontroller. The BH1750 sensor can only be interfaced via an 12C bus. For the BMP280
sensor, which supports 12C and SPI interfaces, the 12C interface was chosen to take
advantage of the same bus. To carry out communication with the internet and send data to a
database, the ESP32 was chosen, which has integrated Wi-Fi. For the communication
between the Blue Pill and the ESP32, the Blue Pill was defined as the master because it
determines the reading frequency of the sensors and consequently the frequency of sending
data, and so the 12C protocol was chosen to take advantage of the bus that is already being

used.
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The database chosen was InfluxDB, which will interface with Grafana to display
information from the monitoring system on a dashboard. As an alternative for direct
visualization of the data, a Nokia 5110 display connected to the ST microcontroller was
used, which can only be interfaced through an SPI bus. A period of 10 seconds was chosen
for reading the sensors and sending the data. As the BMP280 sensor allows configuring a
waiting time of up to 4 seconds in its continuous measurement mode, this feature was used,
whereas the BH1750 sensor, which does not have this feature, was read through single

measurement commands.

Figure 2: Project Diagram

Sensor de
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.o o
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-
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Source: The authors (2023).

To program the Blue Pill, the STM32CubelDE software was used. Initially, an 12C
interface, an SPI interface, the AD converter with an analog input, the digital outputs that
control the RST, CE and DC pins of the display and two timers were enabled, one for 10
seconds to activate the reading of the sensors and another for 180 milliseconds to wait for
the brightness sensor measurement to be ready. FREERTOS was also enabled through the
CMSIS V2 abstraction layer, with a mutex to manage the use of the 12C bus and 4 tasks, one
for reading humidity, one for reading temperature, one for reading luminosity and another
for sending data. Timer 1 was enabled as the timebase source for the microcontroller because

the STM32Cubelde recommends not using SysTick when an RTOS is used.

In the code, 2 libraries were included to control the Nokia 5110 display and the
BMP280 sensor [2]. The ADC reading was performed based on an example seen in ASHISH
(2023) using the HAL library and the 12C communication with the BH1750 sensor and the
ESP32 was also performed through the HAL library, based on the sensor datasheet and
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defining an address arbitrary for the ESP32 different from the 12C addresses of the used
sensors. In the code, 2 libraries were included to control the Nokia 5110 display and the
BMP280 sensor. The ADC reading was carried out using the HAL library and the 12C
communication with the BH1750 sensor and the ESP32, having also been carried out using
the HAL library, based on the sensor datasheet and defining an arbitrary address for the
ESP32 different from the addresses 12C of the sensors used.

In the main part of the code (main), before starting the tasks, the display was
initialized, the calibration of the analog-digital converter (ADC) took place, the BMP280
sensor was configured for continuous reading only with the temperature with rest time of 4
seconds and the resolution of 0.005 degrees. The sensors reading timer (timer 2) was
activated and it was programmed to activate the sensors reading through their reading flags
every 10 seconds. In all the tasks used, a small delay (waiting time) was maintained within
the infinite loop in the code generated by the STM32Cubelde so that a task would not occupy

the entire execution time of the microcontroller.

In the humidity reading task, a signaling variable (flag) of humidity reading was
being checked by the code. When the flag was active, it was deactivated, and the conversion
from analog to digital started. The task waited until the conversion was complete and then
read the value from the analog to digital converter. The 12-bit value is mapped to a scale of
0 to 100, which is inverted so that higher values represent higher humidity, and the humidity
flag is read and activated. After programming the humidity reading task, the data sending
test was programmed to check if the humidity was read and show the humidity value on the
display in order to test the operation of the code until then. In the temperature reading task,
the temperature reading flag was checked. When this flag is active, it is deactivated, the
mutex of the 12C bus is blocked to reserve the 12C bus for the task, the BMP280 sensor is
read, the mutex of the 12C bus is released to release the 12C bus for the other tasks, and the

flag that indicates that the temperature was read is activated.

In the read luminosity task, the read luminosity flag is checked. When this flag is
active, it is disabled, the 12C bus mutex is blocked to reserve the 12C bus for the task, a
measurement command is sent to the BH1750 sensor in 1 Ix precision mode, the 12C bus
mutex is released to release the 12C bus for the other tasks and the timer responsible for
waiting for the sensor measurement to be ready (timer 3) is activated. In light sensor
measurement standby timer return function (timer 3), it is disabled to function as a one-shot

timer, 12C bus mutex is locked to reserve the 12C bus, sensor reading is performed of
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luminosity, the mutex of the 12C bus is released to release the 12C bus for the tasks, the bytes
read are grouped in the variable that stores the luminosity value and its value is divided by
1.2 as indicated in the datasheet, and the flag that indicates that the luminosity has been read

is activated.

Before sending the sensor data to the ESP32, a test was carried out by sending a
string for printing on the serial monitor of the computer connected to the ESP32 to verify
the functioning of the 12C communication between the two boards. In the task of sending
data, the flags that indicate whether the sensors were read are checked. When all of them are
active, they are deactivated, the display screen is cleared and the sensor data read is written
to it, the sensor data is grouped into a 7-byte vector for sending, the mutex of the 12C bus is
blocked to reserve the 12C bus for the task, the data array is sent to the ESP32 and the 12C
bus mutex is released to release the 12C bus for the other tasks. The STM32F103C8T6
microcontroller code flowchart demonstrates the code in a nutshell. When programming the
Aurora technology code, the definition of the variable names took place in Portuguese, while
the logical structure of the programming code took place in English, as is natural in free

commercial languages in general.

Figure 3: STM32 initialization flowchart
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Source: The authors (2023).
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Figure 4: Sensor reading timer flowchart
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Source: The authors (2023).

Figure 5: Humidity reading task flowchart
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Figure 6: Temperature reading task flowchart
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Figure 7: Flowchart of the luminosity reading task
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Figure 8: Light sensor measurement wait timer flowchart
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Figure 9: Data submission task flowchart
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To program the ESP32, the Arduino IDE software was used. ESP32 support was
installed in the Arduino IDE according to the Espressif tutorial listed in the references, the
Arduino Wire.h library was included, whose API and usage examples for the ESP32 are
shown on the Espressif website cited in the references, and it was installed and included a
library for ESP32 to communicate with the InfluxDB database, following the tutorial. The
first part of the ESP32 programming was to use the Wire.h library to read the received data
and print it on the serial monitor, to test the I2C communication step. Next, an example of
secure writing from the InfluxDB library was used to send Wi-Fi signal strength data, testing
the communication step with the database. Then the two codes were merged to send the
sensor data to the InfluxDB database. In the setup, the Wi-Fi connection is made, the
connection is checked every 500 milliseconds, tags are added to the Data Point of the
measurements, time synchronization is performed with an NTP server using the local time
zone, necessary for certificate validation and writing in batches to the InfluxDB database,
the connection to the database is performed and the 12C bus is initialized in slave mode. If

the connection is unsuccessful, a new connection attempt is made every 500ms.

In the data reception function via 12C, the received bytes are placed in a vector and
then separated into the variables of humidity, temperature and luminosity. The temperature
data is transformed into a float and divided by 100 to indicate the temperature in units of
degrees Celsius. Finally, the data transfer flag for the database is activated. In the loop, the
data transfer flag for the database is checked. When this flag is active, it is deactivated, the
Data Point fields of the measurements are cleared, fields with the current humidity,
temperature and luminosity measurements are added, and the Data Point is sent to the
InfluxDB database. The flowchart that summarizes the ESP32 programming is described

below.
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Figure 10: Code flowchart in the ESP32 microcontroller
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Powering the system with the ESP32 was done using a micro-USB cable connected
to the ESP32, which was replaced by a 18650 battery and a Shield V3 Battery Charger
18650, which is a board that regulates the 3.7 V voltage of the battery for 3 and 5 V outputs
and allows battery charging via a USB cable. Figure 11 depicts the battery used:

. e

Source: The authors (2023).

The database used to place the values read by the sensor was InfluxDB, an open-
source high-performance time series database (TSDB) that can store large amounts of data
per second. Each data point sent to the database is associated with a specific timestamp.
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Therefore, it is ideal for 10T data logging projects such as storing data from weather station
sensors. To create an InfluxDB database, the tutorial available on the “Servendo.in” portal
was followed. An InfluxDB Cloud account was created to be able to create a database in the
cloud and the server closest to Brazil was chosen, whose provider is Amazon Web Services
and is located in the east of the United States. A bucket named “Aurora” was created by
selecting the Arduino as a data source, which is the database that will store the sensor data.
When creating the bucket, a code appears on the screen that shows the server URL, the email
of the organization responsible for the database and the name of the bucket, used by ESP32
to connect to the database. To allow access to the database, an access token was created,
used by ESP32 and Grafana.

Figure 12: Data Explorer

Data Explorer
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MEASUREMENT

_monitoring wifi_status
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+ Create Bucket

Source: The authors (2023).

The technological project must be based on design so that it is usable for users.
Design thinking is a methodology that allows the identification of the target persona and
their pain points, and through qualitative research with users it is possible to identify the real
needs of people who work with plantations. The use of cell phone applications becomes
essential in a technology project. Design thinking considers that products must have a use,
be pleasant and also fulfill a social function. Economic and technical feasibility is also
relevant, as a project that is unrealistic cannot be proposed. Combining design with
engineering research, one can think: who will use it? What is the viability of the project?
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Does it apply to the characteristics of the local reality? Is it accessible? Figure 13 shows an

initial mockup of the cell phone application that can be integrated into the solution.

Figure 13: Mockup of Agriculture Monitor App

Source: The authors (2023).

The development of an application would involve testing it with users to evaluate the
technology in its context of use. Technologies need to be accessible and inclusive, they must
take into account that users are diverse and may, in some cases, have low vision, little manual
mobility, difficulty differentiating certain colors, hand tremors, difficulty identifying small
letters or hearing sound signals from an application, as well as reading in general. In this

sense, cell phone applications must be simple, safe and easy to use.

Although the constructed project was entirely based on algorithms and, therefore,
representations of states and causal systems with variables that behave in a binary way, the
project can be improved in future versions with the use of deep mathematics in an interface
approach with physics. Chen, Mattdon e You presented a novel nonlinear model predictive
control (NMPC) framework for greenhouse climate control to minimize the total costa
mainly coming from energy use. Continuous-time greenhouse temperature model was
represented by authors in terms of a differential equation that can be broken down into
several equations (Chen, Mattdon, You, 2022, p. 5). This model has the addition of a terminal
constraint to add and guarantee its stability. Chen, Mattdon and You model (2022)
simultaneously control the temperature, humidity, CO. level and light intensity of the semi-

closed greenhouse indoor climate. Energy and mass balance equations followed by system
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identification were utilized to generate nonlinear of dynamic models for greenhuse climate,
including temperature, relative humidity, CO2 concentration level and light intensity (Chen,
Mattdon, You, 2022, p. 15).

The discrete-time nonlinear time-invariant system presented by the authors consists
in a expression of x, +1 = f(xy, Uk, vx). F is a nonlinear function in the dynamic
greenhouse climate model expressed as: x = f(x,, u, v), where X, u and v are the system
state, control input and disturbance sequence vectores (Chen, Mattdon, You, 2022, p. 5).
Part of the energy consumed by lamps is converted into waste heat. The light intensity model
is expressed by: I = Iy. Ko (1 — Ts. Upiing) + Te- Wiight max- - Wiigne- The authors presented
some graphical results of the model response from real data in a real simulation at Cornell
University. The results indicate that the use of the NMPC framework proposed in the study
can reduce total energy and CO> costs (Chen, Mattdon, You, 2022, p. 14). Nabokov,
Beznosov, Semin, Nekrasov and Zablitckaia developed a mathematical model for precision
agriculture adapting a model of optimization proposed by Kantorovich in 1960’s and
including aspects as control of waste of resources (Nabokov, Zablitckaia, Nekrasov, Semin,

Skvortsow, Beznosov, 2019).

Bolandnazar, Rohani and Taki (2019) presented a differential equation for
estimating the energy required to extract water in a potato crop in Iran. The equation aims to
determine the direct energy in the unit of Joules, considering the total direct energy dynamics
, gravity, water density, electric pump efficiency, and total energy conversion efficiency
(Bolandnazar, Rohani, Taki, 2019). Authors used the Cobb-Douglas (CD) model to evaluate
the effects of energy inputs on potato crops. The model involved the farm's output energy,
the inputs used for potato production, the regression model coefficients and indicators of
change in the process. A sensitivity method was used to evaluate the sensitivity of the
product based on the level of inputs, verifying the effect on the evaluated product when the
unit of an input was increased or decreased. A Multilayer Perception Neural Network (MLP)
with a backpropagation algorithm was used to predict solar radiation. This method is
composed of at least three layers. In each of the layers (input layer, hidden layer and output

layer), it is necessary to set a specific weight.

Bolandnazar, Rohani and Taki (2019) used a greater number of neurons in the
hidden layer, while in the output layer, one neuron was used. The network was trained to
predict future scenarios strictly associated with the output energy of potato production, based

on a transfer function, in the output layer, of the sigmoid type (Bolandnazar, Rohani, Taki,
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2019, p. 5). Authors also used a radial basis function neural network (RBFNN) due to its
superiority over the MLP model, since it has high speed, does not present local minima
problems and has a simple and fixed three-layer architecture. The authors used a Gaussian
activation function in the hidden layer, to be able to transform the input vector. Bolandnazar,
Rohani and Taki used a multiple linear regression model for predicting the output energy of
potato production. Also, authors used a support vector machine model to convert quadratic

optimization difficulties to linear content, starting from a dataset.

Bolandnazar, Rohani and Taki used a support vector machine model to convert
quadratic optimization difficulties to linear content, starting from a dataset, and developed a
computational integration of each part of the larger model (Bolandnazar, Rohani, Taki, 2019,
p. 6). This work developed in Iran can serve as a basis for how a mathematical model can be
built, part by part, for an agricultural system. On the other hand, the development of a model
applied to the Aurora project involves collecting discrete data and adjusting the model using
the computer. With the mathematical model implemented in the algorithm and with
connections to the physical world, data can be collected from empirical experience and the

coefficients in the model can be adjusted based on numerical analysis.

Numerical methods such as the interpolation of a function allow adjustments and
advances to be made to the model based on local production contexts. In the same way, the
validity of certain expressions can be tested based on real data from one vegetable crop
compared to another, understanding the differences in coefficients that must be selected in
the case of a tomato crop compared to a of potatoes, strawberries, lettuce, beans or other
crops. As the sensors are already included in the project and certain parameters are already
visualized, existing automation can be improved for the construction of the mathematical
stage of the project, as long as losses and noise in signal processing are also measured and

adequate filtering takes place. of the signals.

After defining a model that involves equations, interpolation is used to estimate
intermediate values between known points or data, using interpolating polynomials such as
the Lagrange or Newton polynomials for this purpose (Andrews, 1992). Optimization
methods, such as the least squares method, are subsequently used to adjust parameters and
coefficients. This specific method minimizes the sum of squares of the differences between
the values predicted by the model and the actual observed values. Gradient descent can also
be used as an optimization algorithm, with a view to minimizing or maximizing a cost

function associated with the model (Friedman, Hastie, Tibshirani, 2008).
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To validate a model, the results are compared with data not used during the
adjustment, in order to ensure that the model generalizes well to the new data. Linear
regression is useful for data that fits linear models. Nonlinear regression algorithms, such as
polynomial regression, logistic regression, or methods that rely on nonlinear functions, can
be used in situations that depend on nonlinear models, whic needs to be evaluated according
to function and parameters. Cubed splines, smooth polynomial functions that pass through a
set of data points, are useful for modeling complex curves and can ensure smoother
transitions between different segments. Other methods can be used in engineering modeling,
such as the aforementioned neural networks, for modeling complex relationships between
data and identifying patterns (Friedman, Hastie, Tibshirani, 2008).

Bayesian methods are used to optimize the hyperparameters of a model, as they
model the probability distribution of the hyperparameters, based on observed results. When
the search space is large, the Bayesian approach can be relevant for exploring promising
regions with a view to obtaining greater model stability. With this and other combined
methods, it is possible to find a more suitable configuration for a mathematical model in a

specific project, incorporating uncertainties in the scope.

3. RESULTS AND DISCUSSION

According to Silva, Costa, Crovato and Righi (2020), the industrial revolution began
in the world in the XVII1 century and occured through stages. The first industrial revolution
was characterized by changes in the manufacturing process by the introduction of the steam
engine. The second revolution consisted of the use of electrical energy, while the third
industrial revolution was characterized by the integration of information technology and
computers in factories. In the current context, the fourth industrial revolution is being
consolidated, based on new digital and integrated technologies that have expanded the
industry's possibilities. The use of the Internet of Things, Big Data Analytics and Cyber-
Physical Systems (CPS) can be considered techniques and methods that describes some
aspects of the productive reality in the fourth industrial revolution (Costa, Crovato, Righi,
2020). In the Aurora technology research article, low-cost methods based on certain concepts
associated to Fourth Industrial Revolution are presented, such as the Internet of Things, but
without the integration of actors as is typical of real productive activities.
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Based on these considerations, some aspects of the project can be discussed. The
minimum light intensity that a plant needs varies between 700 and 1000 lux. However, many
plants do not have their metabolism active while the luminosity does not reach 10000 lux.
Plants thrive best in a home if they are in a situation close to that experienced in nature in
which they changed evolutionarily over thousands of years. By the type of leaf, organ that
seeks light, it is possible to know which luminosity is needed, as shown in Table 1:

Table 1: Relation between necessary luminosity and type of leaf

Necessary

luminosity Examples

Sheet Type

Cacti, succulents,

Fleshy or spiny full sun sanseveria sp, mayflower

leaves and euphorbiaceae
leathery leaf A lot of light wax flower
large leaves Sun Asparagus sp
Variegated half shade and | Monstera sp, philodendron

leaves shade and anthurium

half shade and Marantas (calathea) and
Colorful leaves ;
shade begonias

Source: The authors (2023).

The luminosity in relation to the situation of the environment can be of three forms.
In the case of the Sun, its relationship is for the whole day with direct sunlight, with
luminosity above 20,000 lux. In partial shade, lighting varies from a few hours in the
morning to a few hours of lighting in the afternoon, with brightness varying from 5000 to
20000 lux. In the shade, indirect lighting is from 2500 to 5000 lux. Another important aspect
that must be considered is the temperature which influences most plant processes including
photosynthesis, transpiration, respiration, germination and flowering. As temperature
increases (up to a point), photosynthesis, transpiration, and respiration increase. When
combined with day length, temperature also affects the change from vegetative (leafy) to
reproductive (flowering) growth. Depending on the situation and the specific plant, the effect

of temperature can speed up or slow down this transition.

In most plants, the ideal temperature for their good development ranges from 18 to

20 °C. For testing purposes, a plant seedling of the botanical genus Impatiens was purchased.
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This species is characterized by needing a lot of water, partial shade and ideal temperature
between 16 and 20 degrees Celsius.

Figure 14: Acquired Impatiens

|
Source: Taiz, L.; Zeiger, E.;Mgller, I.; Murphy, A. (2017).

In order to be able to quickly visualize and interpret the data, Grafana was used. In
it, a dashboard was created using InfluxDB as a data source to interpret the data in different

panels. Table 2 relates temperature data with colors and conditions for the Impatiens plant.

Table 2: Relationship between color, temperature and condition

Color Temperature (°C) Condition
Blue T <16 Not ideal

Yellow 16 <T <20 Ideal
Red T > 20 Not Ideal

Source: The authors (2023).

In Figure 15, you can see an image of the temperature dashboard in Grafana.
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Figure 15: Temperature panel in Grafana

Temperatura - Gauge

i

17.76 °C

Source: The authors (2023).

Table 3 relates the luminosity data with colors and conditions for the Impatiens

plant and Figure 16 shows an image of the luminosity panel in Grafana.

Table 3: Relationship between color, luminosity and condition

Color Luminosity (lux) Condition
Strong orange L > 20000 Sun
Faint orange 5000 < L < 20000 Half shade
Strong yellow 2500 < L <5000 Shadow
Faint yellow 750 < L < 2500 Minimum
Weak blue L <700 Not ideal

Source: The authors (2023).

Figure 16: Lighting panel in Grafana

—
-
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Table 4 relates the humidity data to colors and conditions for the Impatiens plant,

and Figure 17 shows an image of the humidity panel in Grafana:

Table 4: Relationship between color, luminosity and condition

Color Luminosity (lux) Condition
Strong orange L > 20000 Sun
Faint orange 5000 < L < 20000 Half shade
Strong yellow 2500 < L <£5000 Shadow
Faint yellow 750 < L < 2500 Minimum
Weak blue L <700 Not ideal

Source: The authors (2023).

Table 5: Relationship between color, humidity and condition

Color Soil humidity Condition
Dark blue U > 80 Flooded soil
Weak blue 65 < U< 80 Medium humidity

Minimum

Yellow 55 < U< 65 o

humidity

Orange U< 55 Dry soil

Source: The authors (2023).

Figure 17: Humidity Panel in Grafana

Umidade - Gauge

67

Source: The authors (2023).
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Finally, 3 more panels were built to visualize the variation of data in relation to time,
as shown in Figure 18. The interface below is an example of how the data visualization can
be adapted to visualize data from different instances in one possibility of project

improvement using the internet.

Figure 18: Time series dashboards in Grafana

Termgeeralies - Time Seties

Source: The authors (2023).

The Internet of Things (I0T) has encompassed several fields and requires that
technology data be sent to the internet and different stages of design are interconnected, such
as machines, sensors and the actual biological specimens cultivated. This type of work model
ends up being an alternative for managing activities in scenarios with a large extension of
crops. Possibilities for improvement would involve the inclusion, within the technology of

the project, of inclusive design to adaptation of the project to certain users.

Tests with larger and smaller greenhouses could also be compared, and the prototype
could also involve listing low-cost materials for making the greenhouses, also considering
materials that are easier to degrade and obtain. Studies on the reliability of software and
electronic resources, as well as their degradation over time, could also provide more realistic
estimates for projects that have a life cycle extended over very long periods. Because it is an
initial academic study, no application data was obtained in the southern region of Brazil
where it was developed.

Decision support systems for precision agriculture involve devices, controlled water
tanks, irrigation structures, system with sensors for water flow, equipment to measure

humidity, light, air temperature. Technology companies have also participated by connecting
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data in the Cloud. By using Cloud Computing to process data at the edge of the network, IT
projects can be included in a ecossystem of innovation and entrepreneurship (Brown, 2010).°

With the collection and gathering of data in friendly interfaces, farmers have greater
security and understanding of natural phenomena to test changes in the medium and long
term that can be beneficial to the local community in terms of quality and price, and also to
the environment. environment. In precision agriculture, the exact amount of humidity is
monitored in order to identify which part is the driest and which is the heaviest. If a part of
the crop is drier, more water can be added and other agricultural inputs adjusted, such as pH,
fertilizers, nitrogen and so on. By doing so, you can get better yields, reduce costs and ensure
sustainability.

4. CONSIDERATIONS

The project fulfilled its initial objective of presenting a low-cost technology that can
be used by small farmers to improve their production process in the case of small crops. The
technologies used are accessible and there is a large amount of materials available free of
charge on digital media associated with pre-ready codes for optimizing the algorithms.
Furthermore, some comments can be made about technology in the aspect of technological

education.

Considering that tests of the mathematical model proposed by Chen, Mattosn and
You (2022) indicated that it can reduce total energy and CO2 costs, one possibility for
improvement would be to include a mathematical model in the project algorithm. Based on
the idea proposed by the authors, a mathematical model for resource optimization guided by
empirical data can be included in the Aurora project microcontroller firmware. A control

system guided by the differential equation can reduce costs in a local Brazilian context.

The project aimed to monitor variables associated with the development of a plant
and present them in an interface for an individual. The monitoring system informed the
person about soil humidity, luminosity and ambient temperature, in an open-source strategy

made available along with the article. Educational projects with practical purposes and

8According to Collins (2001), technology is an accelerator of movements that can produce financial health,
companies that go from good to great companies use technology in what they are experts in developing with
quality, seeking to embed technology at its structuring core to increase your conditions for success in your
endeavors (Collins, 2001, p. 118). According to Schmidt and Rosenberg (2014), three technological aspects
converged to change most industries. Firstly, the internet, which made information free, abundant and present
everywhere; mobile devices and networks, which have made global reach and connectivity available; and cloud
computing, which provided almost infinite computing and storage power (Schmidt, Rosenberg, 2014, p. 23).
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applications that take entrepreneurship into account have been encouraged in STEM courses
in recent decades. In the United States, the K-12 curriculum guidelines indicate that the areas
of science and technology will be priorities for the future of nations. The reform of STEM
field to include more activities of Technology and Engineering is difficult because depends
of complex foundations in the basis the students’s knowledge and experience, what can be
stimulated with integrated multidisciplinary projects like the presented in the article.
Projects-based education can be also a driver to resilience and a growth mindset if applied

with pertinent discussions (Dweck, 2012).’

Technologies are also a way to solve concrete problems. Problems related to the food
production chain and its bottlenecks constitute one of the biggest engineering challenges for
the XXI century. the development of applied design thinking can be relevant in engineering
education. The more humanistic teaching tradition can lead to difficulties in creating projects
applied to real contexts, and currently a humanistic teaching culture is being transformed by
a culture of innovation that involves prototyping and is impacted by rapid transformations
in the knowledge industry. According to Etzkowitz, a trend observed in countries with a
more consolidated, complex and diversified industry is greater integration between

universities and industry (Etzkowitz, 2017).

Considering the reality of the job market and the maturity of the industry in Brazil,
there is an educational deficit in the field of entrepreneurship education in Brazil. Data of
Sebrae (Brazilian Support Service for Micro and Small Businesses) inform that that 54% of
entrepreneurs did not complete higher education in Brazil. This indicates that, from a cultural
point of view, there are still gaps in technical instruction on the field, what justifies projects
involving technology and engineering applied to concepts of business and startups in
education, and the necessity of public strategies to support industry growth, such as
debureaucratization and political decentralization, which must be combined with social
policies to promote possibilities of access to education and citizenship (Sebrae, 2022).
Reforms in education aimed at technological and scientific teaching allow countries with
emerging or developing economies to increase their industrial activity. An education that is

only centered in humanistic disciplines, but does not develop applications and prototyping,

’In general, students with a fixed mindset are focused on their skills, not looking away from them and other
things they can learn. In contrast, students with a growth mindset are more focused on learning, overcoming
obstacles and have more resilience (Dweck, 2015, p. 10). Students who learn that they can develop their brains
become stronger at learning and achieving greater impact results. Furthermore, when the process is structured
with challenges, the need for hard work, strategies, focus and persistence, it leads to the understanding that
results are not the result of natural or innate talents or abilities, but of hard work and discipline over time.
(Dweck, 2015).

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 8, v. 8, n. 11, p. 19-46 - jul.-dez., 2023 « ISSN: 2525-6041

43



ABREU, B. T. de; CASTRO, F. M. P. de.; LEIZER, M. G.

leads to, statistically, lower rates of students graduating in STEM careers. Currently, there
is a deflation in the rate of engineers trained in certain countries, indicating a gap in activities

that concern the infrastructure that supports a society.

The public sharing of the Aurora project allows it to be freely criticized and adapted
for testing, with a view to providing better conditions for the survival of a type of plant and,
perhaps, for a study of the project's applications, same commercially. As limitations of the
project, the implementation of the greenhouse could be deepened, as well as the insertion of
equipment, pumps, other sensors and the attempt to change from a local measurement with
a sensor fixed on the ground to a measurement via a controlled drone, which would be a
technological advance in relation to the presented system. Finally, a possible improvement
in the project considering continuous improvement could be associated with the introduction
of deep learning in the technology using equations and mathematical approach. Statistical
and computational knowledge to understand data may require the optimization of pre-made
computational codes to visualize and interpret how a technology behaves in nature. With
this, it is possible to compare prototype results based on repetitions of its operation with a
view to obtaining evidence-based conclusions. This improvement could provide future
planting scenarios for small producers to have more information on how to apply resources,

also allowing for better organization of the activity.
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RESUMO

Durante o processo de produgéo de ferro-gusa em alto-forno, a escoria fundida é gerada como um
subproduto. Essa escoria pode ser transformada em escéria granulada no sistema INBA®, para
utilizacdo na industria cimenticia. Por outro lado, a quantidade de escéria granulada produzida é
pouco conhecida. Por isso, foi realizado um estudo para determinar os pardmetros da equacao que
determinam o fluxo de escoria no sistema INBA® e para quantificar experimentalmente a escoria
granulada produzida. Os resultados revelaram que a escoria granulada é produzida com teor de
umidade de 6,0% e sob um fluxo médio de 1,58 toneladas por minuto.

Palavras-chave: Alto-forno. Escéria granulada. INBA®.

!Graduando em Engenharia Metaltrgica pela Universidade do Estado de Minas Gerais — UEMG, Unidade Jodo
Monlevade, MG, Brasil. E-mail: jairo.0693008@discente.uemg.br.

Graduada em Engenharia Civil pela Universidade do Estado de Minas Gerais — UEMG, Unidade Jodo
Monlevade. Mestre em Materiais para Engenharia pela Universidade Federal de Itajubd — UNIFEI. E
pesquisadora no CETEC - UEMG, Unidade Jodo Monlevade, MG, Brasil. E-mail:
jaqueline.z.lima@gmail.com.

3Graduado em Ciéncias Econdmicas pela Universidade Federal Fluminense — UFF. Mestre e também Doutor
pelo Programa de Engenharia de Producdo — PEP da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, com
énfase em Gestéo e Inovacéo. E professor e pesquisador da Universidade do Estado de Minas Gerais — UEMG,
Unidade de Jodo Monlevade, MG, Brasil. E-mail: robson.lima@uemg.br.

4Graduado em Quimica e Mestre em Agroquimica pela Universidade Federal de Lavras — UFLA. Doutor em
Quimica pela Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. Atualmente ¢é professor da Universidade do
Estado de Minas Gerais — UEMG, Unidade Jodo Monlevade, do Centro Universitario de Belo Horizonte —
UniBH e orientador permanente do Programa de Pds-Graduacgdo em Ciéncias Ambientais da UEMG, Unidade
de Frutal, MG, Brasil. E-mail: alan.machado@uemg.br.

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 8, v. 8, n. 11, p. 47-54 « jul.-dez., 2023


http://revista.uemg.br/index.php/reis/index
mailto:jairo.0693008@discente.uemg.br
mailto:jaqueline.z.lima@gmail.com
mailto:robson.lima@uemg.br
mailto:alan.machado@uemg.br

GOMES, J. A. R.; CARVALHO, J.do C. L.; LIMA, R. P. de; MACHADO, A.R. T.

Quantification of granulated slag flow using the
INBA® system equation

ABSTRACT

During the blast furnace pig iron production process, molten slag is generated as a byproduct. This
slag can be transformed into granulated slag in the INBA® system, for use in the cement industry.
On the other hand, the amount of granulated slag produced is poorly known. To this end, a study
was carried out to determine the specific parameters that determine the slag flow in the INBA®
system and to experimentally quantify the granulated slag produced. The results revealed that the
granulated slag is produced with a moisture content of 6.0% and under an average flow rate of 1.58

tons per minute.

Keywords: Blast furnace. Granulated slag. INBA®.
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1. INTRODUCAO

A siderurgia é a indastria responsavel pela producdo do aco, um material
indispensavel em diversos segmentos que sao essenciais para a sociedade moderna, como
construcdo civil, industria automotiva e maquinas pesadas, entre outros. Os equipamentos
utilizados na producéo de aco incluem altos-fornos, convertedores e fornos elétricos. O alto-
forno, particularmente, € um reator usado para a producédo de ferro-gusa, a matéria-prima
principal na producdo de aco. No topo do alto-forno, o processo comega com a carga das
principais matérias-primas, como sinter, minério granulado, pelota e coque metaltrgico. Em
seguida, esses materiais sdo aquecidos a temperaturas extremamente elevadas, gerando uma
reacao quimica e resultando na producdo de ferro-gusa e escoria. Nesse contexto, ressalta-
se gque, somente no Brasil, em 2020, foram gerados cerca de 18,6 milhdes de toneladas de
residuos sélidos e liquidos pela producdo de ago no pais (INSTITUTO ACO BRASIL,
2021).

A escOria, subproduto resultante do processo siderdrgico, é composta principalmente
por 6xido de aluminio (Al203), 6xido de célcio (Ca0), 6xido de magnésio (MgO) e dioxido
de silicio (SiO2) (PAGIO et al., 2022). A mesma pode ser encontrada em diferentes formas,
seja liquida, bruta(fundida) ou granulada, produzida pelo seu resfriamento rapido sob alta
pressdo, usando o sistema INBA® (Brochure Inba System). O sistema INBA® foi
desenvolvido na Bélgica, o seu funcionamento se baseia no resfriamento da escoria bruta
com &gua, no qual o produto é direcionado para um funil que a descarrega na parte central
de um filtro com a estrutura de um tambor. Esse tambor, responsavel por processar a mistura,
possui uma tela apropriada em sua superficie de saida de agua. A mistura que escoa pela tela
é direcionada para um reservatorio, enquanto particulas de escéria sdo removidas na parte
superior usando “dentes” revestidos. Esse sistema ¢ considerado uma tecnologia avangada,
por proporcionar a obtencdo de particulas de tamanho uniforme, alta qualidade e valor
agregado elevado (MATSUURA et al., 2022). Ademais, oferece beneficios ambientais
significativos, tais como a diminui¢do da emissédo de gases de combustéo e poeira do alto-
forno, e a diminuicdo da demanda por agua durante o processo de resfriamento da escéria
(MATSUURA et al., 2022).

A escoria granulada produzida pelo INBA® pode ser utilizada como matéria-prima
para a industria de cimento, em misturas de concreto e asfalto, em projetos de infraestrutura,
dentre outras aplicaces. Ela apresenta propriedades que melhoram as caracteristicas do

concreto, tornando-o mais resistente, com maior resisténcia a compressdo e menos
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permeédvel (HUYNH et al., 2022). Dado que a escdria granulada é matéria-prima til para
diversas aplicagdes, inclusive para producdo de cimento, é importante saber a quantidade
produzida apds o processo de resfriamento. Por isso, 0 objetivo desse trabalho foi quantificar
a escoria granulada e a sua composi¢do quimica, bem como caracterizar o fluxo de escoria

por meio dos parametros equacionais do sistema INBA®.

2. METODOLOGIA

2.1 Coleta da escoria e medida de massa

A escoria granulada foi coletada apos a parada programada do alto-forno de uma
siderurgica. A baia de armazenamento foi completamente limpa e foram medidas as massas
de trés corridas subsequentes ao retorno do alto-forno. Para isso, usou-se uma pa
carregadeira com uma balanca em sua concha. A Tabela 1 apresenta as condig¢des

operacionais de cada corrida.

Tabela 1: Dados operacionais de cada corrida apés o retorno do alto-forno

Tempo de Pressdo do INBA® | Pressdo do INBA® | Velocidade do

Clriie corrida (min) | com escéria (bar) sem escoria (bar) | tambor (rpm)
1 22 116,3 34,7 0,4
2 103 120,08 34,7 0,4
3 47 117,08 34,7 0,4

Fonte: Autores, 2023.

2.2 Caracterizagdo das amostras de escoria

A umidade da escoria foi avaliada para as amostras coletadas em cada corrida (Tabela
1), ap6s a granulacdo. Essas amostras foram medidas em uma balanca industrial e
posteriormente colocadas em uma estufa para secagem a uma temperatura de 100-110 °C
até massa constante. A diferenca de massa entre a escoria tmida e seca em porcentagem
(anélise gravimétrica) foi usada para indicar o teor de umidade em base seca. Ademais, as
amostras foram caracterizadas por Fluorescéncia de Raios X por Dispersdo de Energia,

utilizado o Espectrometro S2 PUMA série 2.
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2.3 Calculo do fluxo de escéria

O fluxo de escoria foi calculado pela Equacdo 1, conforme manual de utilizacdo do
sistema INBA® da empresa Paul Wurth (1988).

__(P=Py)-N 1)

=% (0,5N+1)

Em que:

Q = fluxo de escéria (t/min);

P = pressdo hidraulica real (bar);

P, = presséo hidraulica com o tambor descarregado (bar);
N = velocidade do tambor (rpm);

K = constante.

Ainda de acordo com esse manual, a constante K pode ser determinada pela Equacéo

2.
__(P=Py)-N )
~ PES
TES (0,5N+1)
Em que:

PES = massa da escoria seca obtida pelo leito de fuséo (t);

TES = tempo de escéria (min).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Umidade da Escoria (UE) variou entre 5,87% e 6,15% e o valor médio pode ser

encontrado na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas fisicas da escoria granulada por corrida

Massa de Massa de UE 0 Escoria
Corrida| escoria | escoria seca (%) K (t/min) bruta/tonelada de
Umida (t) | medida (t) ferro gusa/dia (kg/t)
1 35,01 32,97
2 180,20 168,99 6,0 1751 1 158 391
(0,14)* | (0,58)* | (0,08)*
3 80,63 75,76

*Desvio padrdo da média das trés corridas.
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Fonte: Autores, 2023.

A umidade da escoria granulada é um fator importante por indicar a quantidade de
agua presente na escoria apos sair do sistema INBA® e esta diretamente relacionada a
variacdo de massa entre a escoria fundida e a granulada. No entanto, ha poucos estudos sobre
os teores de umidade da escéria granulada, ja que geralmente é repassada as cimenteiras em
base seca, ou seja, sem a &gua. Pode ser observado também pela Tabela 2 que, os valores da
constante K e do fluxo de escéria (Q) sdo grandezas inversamente proporcionais,
significando que para um fluxo de escéria mais alto, menor sera a constante K. Outro
importante resultado foi a razdo de escoria fundida produzida por tonelada de gusa (Tabela
2). Esse valor é relevante para o controle do processo siderurgico, sendo desejavel um valor
minimo de escdria produzida. No dia avaliado, o valor obtido foi de 321 kg de escoria bruta
por tonelada de ferro-gusa, abaixo do limite estabelecido pela siderurgica de 340 kg de
escoria bruta por tonelada. A composicdo quimica da escéria granulada é mostrada na Tabela
3.

Tabela 3: Analise quimica da escoria granulada

SiO; | FEO | MnO | AlbO3 | CaO | MgO | S | TiO; | Na;O | K:O | FeM*
Corrida

% (m/m)

1 37,751 0,41 | 0,79 | 10,53 | 42,44 | 6,05 | 0,35| 0,49 | 0,09 | 0,29 | 0,40

2 38,11 037 | 0,94 | 10,30 | 42,39 | 5,65 | 0,32 | 0,51 | 0,12 | 0,44 | 0,34

3 39,39 1030 068 | 10,58 | 42,20 | 4,73 | 0,25 | 0,49 | 0,113 | 0,30 | 0,94

*FeM indica a quantidade de material retirada pelo im& por massa da amostra.
Fonte: Autores, 2023.

Foi observado que a quantidade de FeM, ou seja, 0 material que o ima retirou antes
da analise da amostra, apresentou um desvio padréo de 0,30%, indicando uma leve variagdo
na quantidade retirada pelo imd em relacdo a massa da amostra. O uso do ima se torna
necessario para eliminar impurezas que podem estar presentes na amostra e prejudicar a
assertividade da composi¢cdo quimica. Além disso, é importante destacar que os teores de
enxofre nas diferentes corridas da escoria granulada variaram de 0,30% a 0,41%. Quando o
teor de enxofre é superior a 3,5%, pode ocorrer a precipitacdo de sulfitos, o que pode retardar
o tempo de pega do cimento (VOTORANTIM CIMENTOQOS, 2018).

Também foi observado que os teores de aluminio e silica na escoria sdo
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suficientemente altos para que a escéria apresente reatividade adequada com a agua,
formando compostos que contribuem para as propriedades do cimento, como resisténcia
mecanica e durabilidade. Adicionalmente, é essencial destacar que o teor de ferro na escéria
ndo deve ser excessivamente alto, uma vez que isso pode resultar em uma coloracao
indesejada no cimento produzido. O teor recomendado de ferro na escoria € de até 5% na
forma de FeO, e foi observado que as amostras coletadas apresentam teores inferiores ao
estipulado pelas cimenteiras (COELHO, 2002), sendo eles respectivamente em ordem
crescente de corrida 0,41%,0,37%, e 0,30%.

Embora o alto-forno tenha passado por uma parada programada, 0s teores
apresentados na escoria granulada apresentaram-se satisfatérios conforme estipulado pela
norma NBR 16697. Portanto, a escoria granulada estudada apresenta potencial promissor

para aplicacdo em cimenteiras.

4. CONCLUSAO

Com base nos parametros calculados (K e Q), tornou-se possivel desenvolver
métodos alternativos para medir o volume de escéria produzida por tonelada de ferro gusa,
isto é, calcular a taxa de escoria, sem a necessidade de analises quimicas das matérias-
primas, que frequentemente requerem equipamentos mais sofisticados. No entanto, com o
uso do sistema INBA®, € possivel obter uma estimativa do fluxo de escéria granulada que
contribui para a eficiéncia e a sustentabilidade da inddstria siderurgica. Tal fator abre
caminho para a utilizacdo da escoria granulada como matéria-prima de diferentes materiais,
proporcionando agregacdo de valor ao residuo, reduzindo o uso de recursos naturais,

promovendo a economia circular e evitando descartes inadequados.

5. AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem a FAPEMIG (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de

Minas Gerais) e a Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG) pelo apoio financeiro

e por bolsas concedidas.

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 8, v. 8, n. 11, p. 47-54 « jul.-dez., 2023 « ISSN: 2525-6041

53



GOMES, J. A. R.; CARVALHO, J.do C. L.; LIMA, R. P. de; MACHADO, A.R. T.

REFERENCIAS

COELHO, M. A. M. Contribuicdo ao estudo da carbonatacdo e da retracdo em
concretos com elevados teores de escoria de alto-forno. 2002. 40 f. Dissertacdo.
Universidade Federal do Espirito Santo, Vitdria, 2002.

HUYNH, T.-P., Ho, L. S., & Ho, Q. V. Experimental investigation on the performance of
concrete incorporating fine dune sand and ground granulated blast-furnace slag.
Construction and Building Materials, 347, 128512, 2022.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2022.128512

INSTITUTO ACO BRASIL. Anuario Estatistico 2021. Disponivel em:
https://acobrasil.org.br/site/publicacoes/Acesso em: 17 abr. 2023.

MATSUURA, H.; YANG, X.; LI, G. Recycling of ironmaking and steelmaking slags in
Japan and China. Int J Miner Metall Mater 29, 739-749 (2022).
https://doi.org/10.1007/s12613-021-2400-5.

PAGIO, M. Z.; CARRARETO, L. F.. VIEIRA, G. L.. MAGALHAES, D. C.
Caracterizacao de residuos siderargicos visando a aplicacdo em matrizes cimenticias.
Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 22, n. 2, p. 167-186, abr./jun. 2022.
http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212022000200599

PAUL WURTH GROUP. Brochure Inba  System.  Disponivel em:

https://www.paulwurth.com/wp-content/uploads/2020/08/Brochure-INBA-System-en.pdf.
Acesso em: 19 abr.2023.

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 8, v. 8, n. 11, p. 47-54 « jul.-dez., 2023 « ISSN: 2525-6041

54


https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2022.128512
http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212022000200599
https://www.paulwurth.com/wp-content/uploads/2020/08/Brochure-INBA-System-en.pdf.%20Acesso
https://www.paulwurth.com/wp-content/uploads/2020/08/Brochure-INBA-System-en.pdf.%20Acesso

Revista Engenharia de Interesse Social UNIVERSIDADE | (23
. . - DO ESTADO DE MINAS GERAIS | emc
» http://revista.uemg.br/index.php/reis/index

ISSN: 2525-6041 UNIDADE JOAO MONLEVADE

Relato de Experiéncia

Tolerancia a diversidade sexual no ambiente escolar a partir
de um projeto de extenséo

Breno Eustaquio da Silval

Pedro Henrique Moreira dos Santos?

RESUMO

Esse relato de experiéncia retrata a importancia da tolerancia a diversidade sexual no ambiente
escolar por meio de um projeto de extensdo desenvolvido em uma faculdade de Engenharia em 2022.
Partindo da constatagdo de que a diversidade sexual é pouco discutida nas escolas, o projeto visou
promover o debate sobre a homofobia na escola. Apesar das dificuldades encontradas, o projeto foi
realizado em quatro escolas de educacdo basica e duas universidades, revelando a falta de preparo
dos estudantes e dos préprios professores para discutir a diversidade sexual. Foram selecionadas
cinco institui¢ces de ensino, onde foram realizadas sessdes com duracéo aproximada de 1h30min. O
impacto do projeto foi percebido na melhora da compreenséo da sigla LGBTQIA+ e na percepcao
dos participantes sobre a homofobia na sala de aula. O estudo ressalta a importancia de debater temas
cercados de tabus e preconceitos para romper com as dindmicas de poder existentes, e destaca a
relevancia de promover um ambiente educacional acolhedor e sensivel as diversidades dos alunos.
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Tolerance towards sexual diversity in the school environment
through an extension project

ABSTRACT

This report depicts the importance of tolerance towards sexual diversity in the school environment
through an extension project developed at an Engineering college in 2022. Based on the observation
that sexual diversity is seldom discussed in schools, the project aimed to promote the debate on
homophobia in schools. Despite the difficulties encountered, the project was carried out in four basic
education schools and two universities, revealing the lack of preparedness among students and
teachers to discuss sexual diversity. Five educational institutions were selected, where sessions
lasting approximately 1 hour and 30 minutes were conducted. The impact of the project was
perceived in the improvement of understanding the LGBTQIA+ acronym and participants'
awareness of homophobia in the classroom. The study highlights the importance of discussing taboo
and prejudice-laden topics to break existing power dynamics, emphasizing the relevance of fostering
a welcoming and sensitive educational environment to accommodate students' diversities.

Keywords: Diversity. School Environment. Combating Homophobia.
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1. INTRODUCAO

A diversidade sexual é um tema que ainda enfrenta desafios na sociedade
contemporanea, e a escola desempenha um papel fundamental na promocéo da tolerancia e
do respeito as diferencas. Nesse contexto, o presente relato de experiéncia tem como objetivo
retratar a importancia da tolerancia a diversidade sexual no ambiente escolar a partir de um
projeto de extensdo desenvolvido por alunos e professor da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG) em 2022, através do Programa de Apoio
a Extensdo (PaEx), edital 01/2022 .

Partiu-se da hip6tese de que a diversidade sexual ainda é pouco discutida nas escolas,
0 que resulta na falta de preparo dos professores para abordar essa tematica em sala de aula.
Tal hipotese foi confirmada anos antes, em 2019, quando foi realizado, também via PaEx, o
projeto “Cine UEMG Diversidade”. Essa iniciativa teve como objetivo levar o debate sobre
diversidade sexual para escolas publicas e particulares do municipio de Jodo Monlevade-
MG, por meio da exibicdo de curtas-metragens, seguida de rodas de conversa. No entanto,
houve dificuldades para obter a colaboracéo das instituicdes de ensino, uma vez que diretores
e professores expressaram preocupacao com a reacdo dos pais dos alunos diante do tema
abordado. Além disso, questBes religiosas foram frequentemente citadas, corroborando a
afirmacdo de Torres (2010) de que a religiosidade € um dos pilares do preconceito

homossexual.

Apesar desses obstaculos, o projeto de extensao foi realizado em quatro escolas de
educacdo basica e duas universidades de Jodo Monlevade em 2019. Os participantes
envolvidos no projeto, incluindo um professor e quatro estudantes universitarios voluntarios,
constataram que ndo apenas 0s estudantes, mas também os professores estavam
despreparados para debater a diversidade sexual. Essa constatacdo levou a proposicdo, em
2022, de uma nova versdo do Cine UEMG Diversidade, agora com foco na capacitacao
docente.

Na literatura, encontram-se varias explicagdes do porqué o ambiente escolar ndo é
imune a homofobia, tornando-se territdrio hostil para estudantes LGBTQIA+. E as
argumentagdes comegam sobre como a Ciéncia tenta explicar a causa da homossexualidade,
pois ndo ha um consenso. LeVay (2017), por exemplo, afirma que a orientacdo sexual € um

fendmeno complexo e que ainda ha muito a ser descoberto sobre suas causas. O autor destaca
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que a ciéncia ainda ndo possui todas as respostas e que é essencial evitar simplificagcdes

excessivas e estereotipos em relacdo a homossexualidade e as demais orientag¢des sexuais.

Ja Trevisan (2018) defende a teoria da orientagcdo sexual natural, afirmando que a
homossexualidade é tdo natural quanto a heterossexualidade e é determinada por fatores
bioldgicos e genéticos. Porém, ao longo da historia, a homossexualidade foi considerada
problemaética especialmente por influéncia de religides cristds, que sempre defenderam a
pratica como nefasta, sustentando que a Biblia proibe a relacéo de pessoas do mesmo sexo.
Assim sendo, durante os séculos da histdria ocidental, foi dado a homossexualidade um
carater imoral e patoldgico, sendo o comportamento afetivo-sexual tratado como doenca
incluida em manuais de diagnostico, como a Classificacdo Internacional de Doencgas (CID)
e 0 Manual Diagnastico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM) (SILVA, 2023).

Apenas mais recentemente, na década de 1990, é que a homossexualidade foi
reconhecida como ndo sendo uma doenca. Porém, o estigma secular de vergonha ainda é
forte, pois pessoas LGBTQIA+ enfrentam preconceito e equivocos por parte da sociedade,

seja nas familias, nas igrejas, no Estado e, principalmente, na escola (SILVA, 2023).

A esse cenario ndo muito amistoso, ainda refletem no ambiente escolar o fato de o
Brasil possuir um dos maiores indices de homofobia do planeta. No pais, ocorre uma
agressdo a uma pessoa LGBTQIA+ a cada hora. Entre 2015 e 2017, houve um total de 24.564
notificacBes de violéncia registradas na salde publica nacional, com uma média de 22
notificacBes por dia (PUTTI, 2020). Além disso, o Brasil esta entre os paises com maior
namero de assassinatos de pessoas transexuais, travestis ou transgéneros, totalizando 140
mortes violentas apenas em 2021, nimeros que podem estar subnotificados (BENEVIDES,
2022). O pais também € deficiente em politicas publicas para a populacdo LGBTQIA+, o
que, de acordo com Albuquerque et al (2013), dificulta 0 acesso dessa populacao a servicos
de saude e seguranca e as torna ainda mais vulneravel a problemas como risco elevado de
suicidio e agravamento do sofrimento psicolégico em virtude do enfrentamento
discriminatorio sistematico (SILVA, 2023).

Por fim, convém ressaltar na literatura dados que atestam que a escola é um ambiente
potencialmente homofdébico. Um levantamento da ABGLT (2016) revelou que 73% dos
alunos do ensino medio presenciaram ou ouviram comentarios homofdobicos em suas
escolas. Outra pesquisa de Michels (2018) mostrou um aumento de 46% nos casos de
violéncia contra alunos LGBTQIA+ nas escolas brasileiras em apenas um ano, com a

maioria das vitimas sendo do sexo masculino e 0s agressores sendo colegas de classe.
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Esses estudos ressaltam a gravidade da homofobia nas escolas e a necessidade de
acOes efetivas das autoridades educacionais e da sociedade em geral para combater essa
discriminacdo e garantir um ambiente seguro e acolhedor para todos os estudantes,
independentemente de sua orientacdo sexual ou identidade de género. Ramires (2011)
argumenta que o sistema educacional brasileiro contribui para a perpetuacdo da
discriminagdo contra individuos LGBTQIA+, com base em estudos sobre homofobia no

Brasil.

Todo esse cenario serviu como justificativa para o desenvolvimento do projeto de
extensdo em 2022 por parte de professor e alunos da Faculdade de Engenharia da UEMG,
em funcdo da emergéncia humana desse tipo de debate. A seguir, serdo expostos os objetivos
da vivéncia aqui relatada; a metodologia empregada para a realizacdo da experiéncia,
incluindo a descricdo do contexto e dos procedimentos adotados, bem como sera feita uma
apresentacdo dos resultados observados e das consideragdes acerca da acdo de combate a

homofobia no ambiente escolar.

2. OBJETIVOS DA VIVENCIA

O objetivo geral foi transmitir a necessidade da abordagem de assuntos poucos
discutidos em ambientes escolares aos profissionais da educacdo, dando énfase a

importancia do debate em relacéo a diversidade sexual.
Ja os objetivos especificos foram:

a) Eleger curtas-metragens que abordem tematicas voltadas a diversidade sexual e
exibi-los posteriormente aos professores em instituicdes de ensino Fundamental 11 e Médio,
além de universidades publicas e privadas do municipio de Jodo Monlevade-MG e,

eventualmente, alguma cidade da regido;

b) Criar espagos de discussdao em ocasido da sessao - instigados pela exibicdo de
curta-metragem - com a presenca de mediadores especialistas (tais como psicologos e

advogados, entre outros profissionais);

c) Gerar contetdo relacionado a temas como sexualidade e diversidade sexual,
visto que sdo assuntos pouco abordados dentro do contexto estudantil e tratar com

cientificidade estas questdes socialmente marginalizadas;

d) Permitir que os alunos das escolas onde o projeto foi realizado sejam educados
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ressaltando - através dos ensinamentos passados aos professores - ndo somente a importancia

da tolerancia a diversidade sexual, mas também o respeito as minorias.

3. METODOLOGIA

O projeto foi executado da seguinte maneira:

No primeiro més, o aluno bolsista e os voluntarios fizeram reuniées com o professor
orientador para eleger a obra cinematografica utilizada durante a execucdo. Foram
selecionadas 5 instituicfes de ensino nos niveis Basico (Fundamental 11 e Médio) e Superior,
sendo elas: Escola Estadual Dr. Geraldo Parreiras, Escola Estadual Manoel Loureiro, Escola
Estadual Professor Antonio Fernandes Pinto (da cidade de Rio Piracicaba-MG) e as escolas
de ensino superior UEMG — Unidade Jodo Monlevade e Faculdades Doctum de Jodo
Monlevade (Rede de Ensino Doctum). Posteriormente, foram executadas as sessdes em cada

instituicdo selecionada com duracao aproximada de 1h30 minutos.
As sessOes seguiram a seguinte ordem de execugao:
a) Primeira parte

Foram distribuidos questionarios com perguntas que buscaram medir o nivel de
conhecimento dos profissionais presentes em relacdo a diversidade sexual. Os questionarios
base foram distribuidos em formato impresso, para preenchimento durante as sessdes. Os

questionarios foram anénimos, porém foram numerados para controle da aplicacéo.
b) Segunda parte

O curta-metragem foi exibido e, logo apds, foi instigado um debate juntamente com
os profissionais convidados sobre as tematicas abordadas pela obra;

b.1) Sobre o filme

A obra cinematografica exibida aos professores foi 0 curta-metragem “Hoje eu nao
quero voltar sozinho”, produzido em 2010 e dirigido por Daniel Ribeiro. O curta retrata a
vida de Leonardo, um adolescente deficiente visual, que muda com a chegada de Gabriel,
um novo aluno na escola. O jovem vive a inocéncia da descoberta do amor e da

homossexualidade, a0 mesmo tempo em que lida com o ciime da amiga Giovana.

c) Terceira parte
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Apo6s o término do debate, os mesmos professores que preencheram o primeiro
questionario respondem a um segundo formulario que permitiu medir o aprendizado apds as

discussoes.

Todos os questionarios foram distribuidos em formato impresso. Os resultados sdo
apresentados logo a seguir e serviram como uma autoavaliagdo das escolas sobre a
importancia que estdo dando a assuntos como sexualidade e diversidade sexual.

4. RESULTADOS

O projeto de extensdo Cine UEMG Diversidade 2 contou com sessdes em escolas de
Jodo Monlevade-MG e uma em Rio Piracicaba-MG. A descricdo dessas sessdes €
apresentada a seguir e dados obtidos atraves de questionarios aplicados durante a execucao

do projeto de extenséo estdo no Apéndice A.
a) Sessdo 1

A primeira sessdo foi realizada na UEMG, unidade Jodo Monlevade, sede do bairro
Santa Barbara, no dia 13 de julho de 2022 e teve participacdo dos mediadores Breno Gabriel
Martins e Alex Brito, graduandos em Direito pela Rede de Ensino Doctum. A pauta principal
foram os Direitos Humanos aplicados a comunidade LGBTQIA+.

Figura 1: Registro fotografico da 1? sessao
— B

74 o
S

Fonte: Autores, 2022.
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b) Sesséo 2

A segunda sesséo foi realizada na Escola Estadual Professor Antonio Fernandes
Pinto, em Rio Piracicaba, no dia 10 de agosto de 2022 e teve como mediador Jackson Luiz
Souza Rodrigues, bacharel em Engenharia Ambiental pela UEMG Jodo Monlevade. A pauta
foi a luta pela visibilidade LGBTQIA+.

Figura 2: Registro fotografico da 22 sessdo

Fonte: Autores, 2022.

c) Sessdo 3

A terceira sessdo foi realizada na Escola Estadual Manoel Loureiro, no dia 14 de
setembro de 2022, com mediag¢do do bolsista, graduando em Engenharia Ambiental pela
UEMG Jodo Monlevade. O tema foi o docente e a visibilidade LGBTQIA+ na sala de aula.

d) Sessdo 4

A quarta sessdo do projeto ocorreu junto a alunos e professores dos cursos de
Psicologia e Administracdo da Rede de Ensino Doctum, no dia 25 de outubro de 2022,
contando com a mediacdo dos alunos voluntarios do projeto e do professor orientador. A
sessdao ocorreu em carater especial a convite da professora e entdo coordenadora do curso,
Marcela Borges, que ministrou a disciplina Projeto Integrador, cujo tema era Saude Mental
de pessoas LGBTQIA+. Ao todo, participaram 53 pessoas sendo que para além da obra
cinematogréafica, foram citadas obras de estudiosos como Donald Woods Winnicot, Eric

Cervini, Renan Quinalha e Jodo Silvério Trevisan.
e) Sessdo 5

A quinta sessdo ocorreu em conjunto com o0 24° Seminério de Pesquisa e Extenséo

da UEMG, no dia 22 de novembro de 2022, na sede do bairro Santa Barbara em Jodo
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Monlevade-MG. Neste dia, a equipe responsavel pelo projeto (professor orientador, aluno
bolsista e alunos voluntarios) executou uma apresentacdo com participacdo dos docentes da

unidade e também de seus discentes, com o tema: a visibilidade LGBTQIA+ na escola.

Figura 3: Registro fotografico da 5% sessdo

Fonte: Autores, 2022.

f) Sessdo 6

A sexta e Gltima sessdo ocorreu na Escola Estadual Dr. Geraldo Parreiras, no dia 3

de dezembro de 2022, com mediac¢do dos alunos voluntarios e do professor orientador.

Figura 4: Registro fotografico da 62 sessdo

Fonte: Autores, 2022.

Em todas as sessOes realizadas, foi possivel observar o despreparo da maioria do

publico na abordagem as questdes de diversidade sexual. Os professores desconhecem
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medidas de amparo juridico, psicoldgico, pedagdgico, entre outras, que venham a atender as
demandas dos alunos e dos préprios docentes no ambiente escolar.

A todo momento, os mediadores do projeto (convidados, bolsista, voluntarios e
professor orientador) recebiam relatos de casos complexos vivenciados em sala de aula e
que a equipe pedagogica ndo conseguia mediar (e/ou resolver) por desconhecimento ou falta
de apoio. Entre os relatos estdo: ddvidas quanto ao uso de nome social por alunos
transexuais, travestis e transgéneros; casos de automutilagdo motivada por conflitos da
sexualidade, tentativa de autoexterminio, conflitos psicopedagdgicos e, principalmente,

conflitos familiares.

Em funcdo do tempo das sessdes e também do propdésito do projeto, esses relatos
foram ouvidos, mas sempre destacando aos docentes que o objetivo do projeto de extensdo
era mostrar o quanto é necessario discutir os temas e como a questdo LGBTQIA+ faz parte

do cotidiano escolar. Todavia, quase nenhum espaco é dado ao debate sobre esses assuntos.

Ao mesmo tempo, comparando as respostas dos questionarios-base a reacdo do
publico apos as sessbes (ver Apéndice A), foi possivel observar como o tema diversidade é
alvo de duvidas e questionamentos. A maioria dos profissionais se mostrou instigada a
conhecer mais a fundo a tematica na busca pela promo¢do de um ambiente escolar mais
acolhedor. Também convém destacar que a realizacdo do projeto contribuiu para a melhoria
do entendimento dos participantes, uma vez que se observou significativa melhora de
entendimento da sigla LGBTQIA+ ap6s a realizacdo das sessdes. Porém, alguns
participantes, claramente, reagiram de forma indiferente ao tema, seja pela sustentacédo de
um ponto de vista contrario ao das apresentacGes ou pela negacdo da problematica que
instigou a criacdo do projeto. Em uma das sessdes, um professor pediu a palavra e declarou
que considera “moda” alunos se declararem LGBTQIA+, observacdo essa que vai de
encontro com a sustentacdo de Trevisan (2018) de que a homossexualidade ndo € escolha,

mas condigdo inata, que se manifesta naturalmente, assim como a heterossexualidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS
Sob a 6tica do impacto que o projeto vislumbrou levar as salas de aula, contribuindo

para torna-las espacos de acolhimento aos alunos e as suas diversidades, somada a reacéo do

publico-alvo de uma forma geral, é possivel inferir que iniciativas como o Cine UEMG
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Diversidade s&o potentes ferramentas para a constru¢do de um ambiente educacional atento

e sensivel as individualidades dos discentes.

Percebeu-se melhora significativa da compreensao da sigla LGBTQIA+, assim como
da prépria percepc¢do dos participantes quanto aos aspectos que envolvem a homofobia na

sala de aula.

Esse cenério so reforca como é importante instigar debates sobre temas cercados de
tabus e preconceitos. Essa é uma acdo basica quando o objetivo € romper com as dinamicas
de poder ja existentes, visto o fato de que tais estruturas garantem a permanéncia de um

grupo hegemdnico a custa da desumanizacéo de outros.

A realizacdo deste projeto de extensdo mostrou que debater a diversidade no
ambiente escolar é relevante. Combater a homofobia nao objetiva a destruicdo dos valores
sociais existentes ou a disseminacao da tdo propalada “ideologia de género”. Pelo contrario,
o foco é criar um espaco mais humano e seguro para os membros da comunidade
LGBTQIA+, além de promover capacitacdo aqueles que, por meio da transmissdo de seu
conhecimento, sdo incumbidos da tarefa de garantir que as geracGes futuras desfrutem de

paz e dignidade em todos os ambitos de suas dinamicas sociais.
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APENDICE A - EXPOSICAO GRAFICA DOS RESULTADOS OBTIDOS

Dos formularios aplicados antes e ap0s cada sesséo do projeto de extensao, 53 foram

validados e os resultados sdo expostos a seguir de maneira comparativa:

Grafico 1: Vocé sabe o significado da sigla LGBTQIA+?
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Antes da sesséo, 67,9% dos participantes (36) afirmaram saber o significado da sigla,
enquanto 32,1% (17) responderam ndo ter conhecimento. Apos a sessao e a explicacdo dos
executores do projeto de extensdo, com 96,2% dos docentes (51) afirmaram saber o
significado da sigla e apenas 3,8% ainda indicando ndo saber (2 respostas). Conclusao:
houve melhora acentuada no conhecimento em virtude das estratégias educacionais adotadas

durante as sessdes do projeto.

Gréfico 2: Vocé ja presenciou algum ato homofdbico na sala de aula?
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Antes da sessdo, 50,9% dos participantes (27) afirmaram ja ter presenciado atos
homofdbicos na sala de aula, enquanto 49,1% (26) responderam ndo ter presenciado. Apos
a sessdo, houve um aumento na proporcao de professores que relataram ter testemunhado
atos homofdbicos, com 64,2% (34) afirmando ter presenciado, e uma reducéo para 35,8%
(19) daqueles que disseram n&o ter vivenciado. Conclusdo: As sessdes do projeto de extensao

provocaram maior conscientizacao e sensibilidade dos professores com relagdo a homofobia.

Gréfico 3: Assuntos relacionados & homofobia s&o tratados com frequéncia com os alunos
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Antes da sessdo, 44,2% dos participantes (23) discordaram que esses assuntos séo
tratados com frequéncia, enquanto 32,7% (18) concordaram e 23,1% (12) se posicionaram
como neutras. Apos a sessdo, o percentual de discordancia aumentou para 51% (27
respostas), enquanto a concordancia diminuiu para 32% (17) e a neutralidade também
reduziu para 17% (9). Conclusédo: Embora a diferenga ndo seja acentuada, a maior

discordancia apoés as sessdes indica maior conscientizacdo dos docentes sobre a necessidade

de abordar esses temas de maneira mais frequente.
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Grafico 4: A escola/universidade deve fornecer apoio para que haja esse tipo de debate
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Antes da sessdo, 87% (46) dos participantes concordou que a instituicdo deveria
fornecer apoio para esse tipo de debate, enquanto 10% (5) discordaram e 3% (2) foram
neutros. Apds a sessdo, a concordancia aumentou ainda mais para 92% (49), enquanto a
discordancia diminuiu para 2% (1) e a neutralidade aumentou ligeiramente para 6% (3
pessoas). Conclusdo: As sessbes do projeto de extensdo tiveram um impacto notavel na

percepcao dos professores sobre a importancia dos debates sobre homofobia.

Grafico 5: Ser LGBTQIA+ é uma escolha
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Antes da sessdo, a maioria dos professores (55,7%, ou 29 respostas) discordou que
ser LGBTQIA+ seja uma escolha, enquanto 28,9% (15) se posicionaram como neutros e
15,4% (9) concordaram. Ap0s a sessdo, aumentou o percentual de discordancia, com 66%

(35) dos docentes assim se manifestando; uma reducdo para 22,6% (12) na neutralidade e
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uma diminuicdo para 11,4% (6 pessoas) na concordancia. Conclusdo: Apds o projeto de
extensdo, 0s participantes se tornaram mais conscientes de que ser LGBTQIA+ é parte

intrinseca da identidade das pessoas.

Gréfico 6: Sinto-me envergonhado(a) ou intimidado(a) para tratar
questdes de diversidade
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Antes da sessdo, 64,2% dos professores (34) discordaram que se sentem
envergonhados ou intimidados, enquanto 24,5% (13) estavam neutros e 11,3% (6)
concordaram. Apo6s a sessdo, a propor¢do de discordancia caiu para 58,5% (31); houve
reducdo para 30,2% (16) na neutralidade e 11,3% (6) permaneceram na concordancia.
Conclusédo: O projeto de extensdo reduziu os sentimentos de vergonha ou intimidacdo dos

professores para lidarem com questdes de diversidade.

Gréfico 7: Sinto-me confortavel para debater sobre 0 assunto
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Antes da sessao, 54,7% (29) dos professores concordaram que se sentem confortaveis
para debater o assunto, enquanto 35,8% (19) ficaram neutros e 9,5% discordaram (5
pessoas). Apds a sessao, a propor¢do de concordancia subiu para 62,3% (33), uma reducédo
para 20,8% (11) na neutralidade e uma ligeira elevacdo na discordancia para 16,9% (9).
Concluséo: O projeto de extensdo aumentou a confianca e a disposi¢do dos professores no
debate sobre questBes de diversidade.

A oitava, nona e décimas perguntas foram restritas ao questionario pés sessdes

conforme pode ser visto na sequéncia.

Gréfico 8: A abordagem com relagdo ao tema € tranquila
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A andlise dos dados indica que a maioria dos participantes (66,1%, ou 35 respostas)
concorda que a abordagem em relagdo ao tema da diversidade €é tranquila. Um percentual
menor, de 22,6% (12) ficou neutro, enquanto 11,3% discordaram (6). Conclusdo: a
percepcao geral dos professores é positiva para discutir sobre diversidade, o que indica um

ambiente educacional mais aberto e receptivo.
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Grafico 9: Criar espagos como o de hoje é necessario
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

90,6% dos professores (48) concordam que é necessario criar esses espagos. Ja 9,4%
(5) se mostraram neutros em relacdo a essa afirmacao, e nenhum participante discordou.
Conclusdo: os educadores percebem que € necessario valorizar espacos que promovam

debates e discussdes sobre homofobia e diversidade sexual.

Gréfico 10: Devo adotar uma postura diferente e trazer um pouco mais do assunto
para a sala de aula
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

77,4% dos professores (41) concordam que é necessario adotar uma abordagem
diferenciada e retratar mais amplamente o tema em sala de aula. Ja 18,9% (10 respostas),
indica neutralidade e 3,7% (2) discordam dessa ideia. Conclusdo: Os professores
reconhecem a importancia de incorporar discussdes sobre diversidade sexual no dia a dia da

escola.
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