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Justificativa:

A relagdo entre atmosfera e as atividades humanas ja é descrita ha séculos e um dos mais relevantes aspectos
ambientais relacionados ao cotidiano das populages urbanas, diz respeito a qualidade da agua e do ar destes
ambientes, uma vez que o bem-estar de um individuo, do ponto de vista climatico, esta diretamente ligado as
caracteristicas ambientais particulares de cada regido (GOBO; GALVANI; WOLLMANN, 2018). No Brasil, o tema
poluicdo urbana do ar é tido a partir de uma referéncia mais comum as atividades industriais e de transportes,
porém, esses dois tipos de poluicdo sdo mais frequentemente estudados em regiGes ja economicamente
consolidadas, caso do sul e sudeste brasileiro (CARNESECA; ACHCAR; MARTINEZ, 2012; ROZANTE, et al.,
2017; CHIQUETTO, et al., 2018). Na regidao da AmazoOnia brasileira, a poluicdo atmosférica prevalecente nao
estd relacionada aquelas dos grandes centros urbanos do Brasil, e sim ao ciclo das queimadas, o qual é
comumente observado em periodos de estiagem, quando uma densa camada de fumaca proveniente da queima
de biomassa se dispersa sobre a Amazonia brasileira, cobrindo principalmente as macrorregiées Norte e Centro-
Oeste do pais (CLAEYS et al.., 2010; SHRIVASTAVA et al., 2019; SOTO-GARCIA, et al., 2011; ALVES, et al.,
2011; FREITAS, et al. 2009; SHRIVASTAVA, et al., 2019). As queimadas sdao uma das principais formas de
desmatamento destas areas florestadas, o que tem provocado processos de desequilibrio hidroldgico, bem
como a diminuicdo da biodiversidade (SISENANDO et al., 2011; WANG et al., 2016), elevagdo da temperatura,
da taxa de erosdo, da disponibilidade de nutrientes no solo, aumento de sedimentos e matéria organica na
agua, dentre outros danos observados (CHAMBERS AND ARTAXO, 2017; CHAMBERS; ARTAXO, 2017 DE SA, et
al. 2019; MALAVELLE, et al. 2019). Segundo Aragdo et al. (2018), apesar de um declinio de 76% nas taxas de
desmatamento na Floresta AmazoOnica nos ultimos 13 anos, a incidéncia de incéndios aumentou em 36%
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durante a seca de 2015, em comparagao com os 12 anos anteriores. Dentro deste contexto, € imprescindivel
apontar a influéncia do clima na qualidade do ar, uma vez que ha um aumento significativo do nimero de
queimadas durante a estagdao de estiagem (ARAGAO et al., 2018; SHRIVASTAVA et al., 2019), o que eleva os
indices de baixa qualidade do ar durante estes periodos. Sendo assim, a presente pesquisa apresenta uma
tematica que corrobora com as inquietagdes anteriormente expostas na literatura cientifica, bem como, faz-se
necessaria tendo em vista a relevante contribuicdo extensionista que esta apresenta, promovendo a insergao de
alunos e professores das escolas participantes, nos processos de instalacdo, coleta, analise e divulgacdo dos
resultados. Por fim, o desenvolvimento do presente projeto de pesquisa ird promover a contribuicdo o a troca
de experiéncias e conhecimento entre alunos de ensino médio, graduacao e pds graduacao de diferentes areas
do conhecimento, os quais inclusos como membros do projeto, reforgam o carater interdisciplinar da proposta.

Resumo:

A presente proposta objetiva estabelecer uma analise do Material Particulado Atmosférico interno e externo de
residéncias de alunos de duas escolas publicas na area urbana e rural de Porto Velho-RO a partir de uma
relagdo entre a precipitacdo pluviométrica, a distribuicdo espacial e os padrdes construtivos das residéncias
durante os periodos de verdo (chuvoso) e inverno (seco). Para tanto, serdo coletados dados de precipitacdo
pluviométrica e amostras passivas de qualidade do ar de 40 residéncias, sendo 20 na area urbana e 20 na area
rural do municipio, por meio da utilizagdo de papel filtro quantitativo faixa azul 24cm de didmetro, durante 120
dias, sendo 60 dias no verdo e 60 dias no inverno, entre 2020 e 2021. As amostras serdao analisadas em
laboratério e o diagndstico destas analises comparado estatisticamente aos dados de precipitacdo, a distribuicao
espacial das residéncias e aos padrles construtivos de cada uma delas. Todos os pontos de coleta serdo
georreferenciados e mapeados a fim de se estabelecer a relagdo espacial do fendmeno. Todas as etapas de
desenvolvimento da pesquisa serao registradas por meio da confeccao de material didatico e audiovisual, desde
a coleta de dados até os resultados finais a fim de se divulgar e propagar as informagdes e a metodologia. Ao
decorrer do desenvolvimento da pesquisa pretende-se desenvolver seminario de apresentacdo dos resultados
parciais e finais, sendo estes apresentados a comunidade escolar com a participacao de todos os alunos das
quatro turmas de cada escola envolvida no projeto, de modo em que estes exponham suas atividades e
contribuicdes na pesquisa, a partir do método de Sala de Aula Invertida. Por fim, espera-se comprovar um
aumento de carga orgdnica nesse material relacionado aos periodos de queimada e de aumento da
concentragao atmosférica de CO2 proveniente da queima de biomassa e que, através da interagdo entre os
pesquisadores e académicos do ensino superior com os alunos e professores das escolas publicas, haja uma
disseminacdo dos métodos cientificos das diferentes areas do conhecimento envolvidas na presente pesquisa,
tais como a geografia, a quimica, a meteorologia e a fisica atmosférica.

Metodologia:

4. Metodologia 4.1. Coleta dos dados A presente proposta de pesquisa serd desenvolvida na residéncia de
alunos duas escolas publicas de Porto Velho-RO, como descrito anteriormente. Para tanto, havera a participagédo
de duas turmas do 1° ano e 2° ano do ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Murilo
Braga e da Escola Estadual Ensino Fundamental e Médio César Freitas Cassol, tendo cada uma destas turmas
uma meédia de 30 alunos, totalizando, na média geral, 120 alunos participantes do projeto. Serdo coletados
dados referentes a qualidade do ar, bem como dados de precipitagdo durante 120 dias, sendo 60 dias entre os
meses de junho, julho e agosto, e 60 dias entre os meses de dezembro janeiro e fevereiro, durante o periodo
compreendido entre 2020 e 2021. Para a selegdo das residéncias que irdo abrigar os instrumentos de coleta de
dados de poluicdo do ar e precipitagdo pluviométrica, serdo divididas as turmas em grupos de alunos, sendo 10
grupos por turma, e 1 (uma) residéncia selecionada por grupo. Assim, serdo 10 residéncias base por turma em
cada escola. Tendo em vista que serdo duas turmas por escola, tem-se um total de 40 residéncias amostradas.
Sera confeccionado um pluviémetro artesanal (Figura 2) por residéncia, o qual devera ser instalado em
ambiente aberto e desprovido de obstaculos nas residéncias selecionadas. A coleta dos dados de precipitagédo
sera feita uma vez ao dia (as 12h00min) através da utilizacdo de uma régua e da marcacdo dos valores em
uma planilha de acompanhamento, para cada dia do periodo de andlises anteriormente especificado.
Concomitante ao periodo de coleta dos dados pluviométricos serdo coletadas amostras passivas poluicdo
atmosférica das residéncias selecionadas a partir da utilizacdo de papel filtro quantitativo faixa azul 15cm de
didmetro (Figura 3), segundo Brait e Antoniosi Filho (2010). Todos os pontos de coleta serdo georreferenciados
e mapeados com auxilio do sftware QGIS 3.4, a fim de se estabelecer, posteriormente, a relagdo espacial do
fendmeno. 4.2. Tratamento dos dados de Qualidade do ar Para a coleta passiva de Material Particulado (MP)
atmosférico serd desenvolvido um sistema de amostragem passiva, o qual constituiu-se de um papel de filtro
quantitativo marca JP 40 faixa branca com didametro de 15cm de didmetro. Para estimar a concentragdo de
particulado total em suspensdo (PTS) presentes na atmosfera das residéncias, serd realizada analise
gravimétrica dos filtros amostrados. Nessa analise, a diferenca entre a massa inicial dos filtros e a final, apds
amostragem, sera relacionada ao MP amostrado. Uma balanga analitica Metler Toledo XS105 com resolugdo de
10ug sera utilizada para a pesagem dos filtros, que serdo pesados antes e depois da saida para campo apés
serem condicionados. Da diferenga obtida entre as duas pesagens subtrai-se a massa média dos filtros controle
de transporte, para que se possam excluir quaisquer fatores relacionados a massa que ndo sejam provenientes
apenas do MP. Apds a analise gravimétrica, sera executada a determinagdo do teor de matéria organica a partir
do método da mufla, estabelecido por Goldin (1987), com as seguintes etapas: secagem prévia das amostras
em estufa a 105 °C, por um periodo de 24 h, visando eliminar toda a agua presente nos residuos, como a
higroscopica, a capilar ou de cristalizacdo (RODELLA; ALCARDE, 1994). Apds esse periodo, os cadinhos de
ceramica com as amostras serdo acondicionados em forno do tipo mufla e incinerados em uma temperatura de
5500°C, por 3h. Posteriormente, o conjunto (cadinho + residuos) sera acondicionado em dessecador e, em
seguida, pesado. O teor de matéria organica sera determinado em razdo da perda de massa do residuo
incinerado, considerando-se o material perdido pela queima no intervalo de variacdo da temperatura de 105°C
a 550°C, conforme a formula: MO(%) = (P - (T - C) x 100)/P Equagdo 1: Onde: MO = Matéria Organica; P =
peso da amostra(g) depois de aquecida a 105°C; C = tara do cadinho (g); T = peso da cinza + cadinho (g).
4.3. Andlise e tratamento estatistico A pds a coleta e o tratamento dos dados primarios em laboratério
pretende-se estabelecer possivel associacdo espacial entre os dados de qualidade do ar e os padrGes de
precipitacdo locais de cada residéncia amostrada, bem como das respectivas localizagdes destas (area urbana e
rural). Para tanto, serdo utilizados os modelos de regressdo espacial Ordinary Least Squares - OLS (minimos
quadrados ordinarios) e Geographically Weighted Regression — GWR, os quais sdo os mais utilizados para este
tipo de associacdo espacial entre as varidveis estudadas. O modelo de regressdo OLS é uma ferramenta
estatistica que relaciona duas ou mais varidveis e procura encontrar o melhor ajuste dos dados minimizando a
soma do quadrado dos residuos, ou seja, esse modelo de regressao tenta minimizar a soma dos quadrados da
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diferenca entre o valor observado (residuo) e o estimado (GREENE, 2002). J& o GWR, proposto por
Fotheringham, Brunsdon, e Charlton (1997; 2002), € um método de regressdo que analisa fendmenos com
diferentes niveis de heterogeneidade espacial, o espaco neste modelo, é considerado, portanto como sendo
heterogéneo e ndo estacionario (FOTHERINGHAM; BRUNSDON; CHARLTON, 1997; FOTHERINGHAM;
CHARLTON; BRUNSDON, 1998; FOTHERINGHAM; BRUNSDON; CHARLTON, 2002). Esse modelo associa
espacialmente uma ou mais variaveis e pode ser considerado como uma alternativa se os resultados do modelo
adotado OLS apresentarem problemas de heterocedasticidade. A escolha do modelo mais adequado para a
representacdo da dependéncia espacial das variaveis em relagdo aos padrdes locais sera realizada por meio das
analises dos resultados obtidos em cada regressdo a partir da comparacdo dos valores do coeficiente de
determinagdo R2 e o critério de Akaike. O modelo OLS sera calculado no software GeoDa e o GWR no ArcGIS
10.5.
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Evaluation of the carbon content of aerosols from the burning of biomass in the Brazilian Amazon using
thermal, optical and thermal-optical analysis methods, Atmos. Chem. Phys., 11, 4425-4444, 2011. VALENTE, J.
A. Blended learning e as mudangas no ensino superior: a proposta da sala de aula invertida. Educar em Revista,
n. 4, 2014. Wang, J., Krejci, R., Giangrande, S., Kuang, C., Barbosa, H.M.J., Brito, J., Carbone, S., Chi, X.,
Comstock, J., Ditas, F., Lavric, J., Manninen, H.E., Mei, F., Moran-zuloaga, D., Pdhlker, C., Pbéhlker, M.L.,
Saturno, J., Schmid, B., Souza, R.A.F., Springston, S.R., Tomlinson, J.M., Toto, T., Walter, D., Wimmer, D.,
Smith, J.N., Kulmala, M., Machado, L.A.T., Artaxo, P., Andreae, M.O., Petdja, T., Martin, S.T., 2016. Amazon
boundary layer aerosol concentration sustained by vertical transport during rainfall. Nature volume 539, pages
416-419. 2016. ZUFFO, C. E.; ABREU, F. A. M.; CAVALCANTE, I. N.; NASCIMENTO, G. F.; Aguas subterréneas
em Rondobnia: analise estatistica de dados hidroquimicos, organolépticos e bacterioldgicos. Revista do Instituto
Geoldgico, Sdo Paulo, 30 (1/2), 45-59, 2009.

Membros da Equipe
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Nome Categoria Fungao Departamento Inicio Fim
VANESSA OLIVEIRA BORGES DISCENTE DISCENTE UNIR 06/05/2020 05/05/2021
LEIA ALVES PEREIRA DISCENTE DISCENTE UNIR 06/05/2020 05/05/2021
GEAN CARLOS NASCIMENTO DISCENTE DISCENTE UNIR 06/05/2020 05/05/2021
JOAO PAULO ASSIS GOBO DOCENTE COORDENADOR(A) 06/05/2020 05/05/2021
VICE -
DORISVALDER DIAS NUNES DOCENTE COORDENADOR(A) 06/05/2020 05/05/2021
TATIANE EMILIO CHECCHIA pocenTe MEMBRO 06/05/2020 05/05/2021
PALESTRANTE
TATIANA DOS SANTOS MEMBRO
MALHEIROS DOCENTE PALESTRANTE 06/05/2020 05/05/2021
PAULO HENRIQUE PEREIRA MEMBRO
PINTO DOCENTE PALESTRANTE 06/05/2020 05/05/2021
CARMEM SILVA DE ANDRADE  ey1EpNO  MEMBRO EQUIPE 06/05/2020 05/05/2021
CORREIA
RAKEL RODRIGUES DA SILVA
MAZZUCHELLI EXTERNO MEMBRO EQUIPE 06/05/2020 05/05/2021
JOELITON PEREIRA DA SILVA EXTERNO MEMBRO EQUIPE 06/05/2020 05/05/2021
Discentes com Planos de Trabalho
Nome Vinculo Situacao Inicio Fim
Discentes nao informados
Acoes das quais o PROJETO faz parte
Caddigo - Titulo Tipo

Esta agao ndo faz parte de outros projetos ou programas de extensao
Objetivos / Resultados Esperados

Objetivos Gerais
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Objetivos Gerais Quantitativos Qualitativos

A presente proposta objetiva estabelecer um diagndstico da qualidade do ar
interior e exterior da residéncia de alunos do ensino médio de duas escolas,
sendo uma localizada na area urbana (Eeefm Murilo Braga) e uma em area
rural (Eeefm Cesar Freitas Cassol) de Porto Velho-RO, tracando uma relagdo
dos resultados com a dinamica atmosférica, a localizacdo e o padrdo construtivo
das residéncias. Para tanto, pretende-se: 1. Confeccionar material para a coleta
de dados de poluicdo atmosférica junto aos alunos das duas escolas
participantes; 2. Confeccionar pluvidmetro artesanal para coleta de precipitacdo
pluviométrica junto aos alunos das duas escolas participantes; 3. Coletar dados
de poluicdo do ar em 40 residéncias de alunos das duas instituicdes de ensino
publico; 4. Levantar dados de precipitagdo pluviométrica nas residéncias dos
alunos das duas instituicdes participantes do projeto; 5. Quantificar e
caracterizar em laboratdrio o Material Particulado atmosférico proveniente das
coletas de cada residéncia; 6. Verificar a relagdo entre os resultados referentes
a qualidade do ar das residéncias dos alunos com a dindmica atmosférica local
e regional da area de estudo. 7. Promover a participacdo dos alunos e
professores das escolas participantes em todas as etapas da pesquisa, desde a
coleta e anadlise dos dados, até a divulgacdo dos resultados do projeto. 8.
Desenvolver material didatico de apoio, seminarios académicos, feiras de
ciéncia, palestras, e um site para a divulgacdo dos resultados obtidos entre os
alunos das escolas participantes do projeto e as demais instituicdes da rede
publica de ensino do Municipio.

Cronograma
Descricao das atividades desenvolvidas Periodo

Coordenacao geral da pesquisa, participando de todas as etapas do trabalho,
desde 0 acompanhamento e monitoramento das coletas de dados, ao
tratamento e manipulacdo destes, bem como o desenvolvimento dos
produtos finais e a divulgacao dos resultados

06/05/2020 a 05/05/2021

Encarregado da supervisdo e assisténcia referente aos métodos e analises de
qualidade do ar, desde as técnicas de coletas ao processamento e
tratamento destes.

06/05/2020 a 05/05/2021

Apoio técnico assistencial de supervisdao dos procedimentos e métodos de 06/05/2020 a 05/05/2021
coleta dos dados.

Apoio técnico assistencial de supervisdo dos procedimentos e métodos de 06/05/2020 a 05/05/2021
analises quimicas de qualidade do ar

Apoio técnico assistencial de supervisao dos procedimentos e métodos de 06/05/2020

coleta dos dados. a 05/05/2021

Responsavel pelo auxilio na organizagdo e tratamento dos dados junto aos 06/05/2020

alunos participantes da pesquisa e desenvolvimento dos produtos do projeto. a 05/05/2021

Responsavel pelo auxilio no tratamento estatistico e desenvolvimento dos 06/05/2020 a 05/05/2021
produtos do projeto

Responsavel pelo auxilio na confeccdo de material de consumo, audio-visual 06/05/2020 05/05/2021
e desenvolvimento dos produtos do projeto.
Palestrante 03/08/2020 31/08/2020
Palestrante 02/11/2020 30/11/2020
Palestrante 01/03/2021 31/03/2021
Orgcamento Detalhado
Descrigao Valor Unitario  Quant. Valor Total
Pessoa Fisica
Assessoria e apoio técnico e deslocamento: Necessario para
contratacdo de trabalho grafico, de midia e de divulgacao R$ 500,00 1.0 R$ 500,00
digital, abastecimento de automadvel.
SUB-TOTAL (Pessoa Fisica) 1.0 R$ 500,00
Material de Consumo
papel filtro quantitativo faixa azul 15cm: Necessario para a R$ 99,99 1.0 R$ 99,99
analise de qualidade do ar ! ) !
Cano PVC para Esgoto 100mm: Necessario Para a confecgdo R$ 79,00 3.0 R$ 237,00
dos pluvidometros artesanais e dos suportes para os filtros. ! ) !
Cap PVC para Esgoto 100mm: Necessario Para a confecgdo dos R$ 5,00 40.0 R$ 200,00
pluvidmetros artesanais ! ' !
SUB-TOTAL (Material de Consumo) 44.0 R$ 536,99
Diarias
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Descrigao Valor Unitario Quant. Valor Total
Viagens de campo: Necessario em fungdo da distancia entre as
duas areas de estudo (Porto Velho e Unido Bandeirantes) e R$ 195,00 3.0 R$ 585,00
para a divulgacao da pesquisa

SUB-TOTAL (Diarias) 3.0 R$ 585,00

Consolidacao do Orcamento Solicitado

Descrigao FAEX (Interno) Funpec Outros (Externo) Total Rubrica

Pessoa Fisica R$ 200,00 R$ 200,00 R$ 100,00 R$ 500,00

Material de Consumo R$ 200,00 R$ 200,00 R$ 136,99 R$ 536,99

Diarias R$ 200,00 R$ 200,00 R$ 185,00 R$ 585,00
Arquivos

Descrigcdao Arquivo
Arquivo completo do projeto

Orcamento Aprovado

Descricao FAEx (Interno)
Pessoa Fisica R$ 0,00
Material de Consumo R$ 0,00
Diarias R$ 0,00
Lista de departamentos envolvidos na autorizacdao da proposta
Autorizagao Data Analise Autorizado
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE GEOGRAFIA - NCET 13/03/2020 10:32:28 SIM
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ENG. CIVIL - NT 13/03/2020 11:06:40 SIM

Avaliagdes do Projeto
Data/Hora Parecer Nota Situacdo

Avaliagdo de mérito foi realizada pelo Departamento conforme art. 31 da IN

01/PROCEA/2020; Aprovado na avaliagdo técnica da PROCEA, com ressalvas;
13/03/2020 N&o é previsto financiamento para execucdo da acdo de extensdo Ndo consta 7.0 REALIZADA
11:38:40 anexas as Cartas de Aceite de todos os membros da equipe (docentes e ’

discentes) que executardao a acdo de extensdo, conforme item IX do art. 6° da

resolugao 111/CONSEA/2019;
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