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Sistema De Controle De Atitude Proposto Para A Missao Espacial SERPENS Il

Resumo: A missdo SERPENS envolve pesquisas e desenvolvimentos na area de nanossatélites e
pertence ao conjunto de atividades conjuntas realizadas por universidades brasileiras no ambito das
atividades espaciais coordenadas pela Agéncia Espacial Brasileira — AEB. A missdo SERPENS |, primeira
da série, tem lancamento previsto para agosto de 2015. A missdao SERPENS Il encontra-se
correntemente em projeto. Este trabalho trata da missdao SERPENS Il e descreve as atividades ligadas
ao projeto do Sistema de Determinacdo e Controle de Atitude (ADCS) do CubeSat 3U SERPENS II. A
missao e os respectivos requisitos em atitude sao descritos. Uma proposta de ADCS adequada ao
cumprimento dos objetivos da missdo é apresentada. A modelagem do satélite e sua dinamica de
atitude sdo efetuadas, em funcao do ADCS proposto (hardware e software), e os resultados obtidos
referentes ao primeiro modo de controle (descapotamento) sdo apresentados e considerados

satisfatdrios, corroborando a proposta inicial.

Palavras-chave. Missdo espacial SERPENS, nanossatélite, CubeSat, controle de atitude, modelagem e

simulagao.




Sistema De Controle De Atitude Proposto Para A Missao Espacial SERPENS Il

1 INTRODUGAO

Este trabalho estd contido dentro do escopo do Sistema Espacial para Realizacdo de Pesquisa e
Experimentos com NanosSatélites (SERPENS). O projeto SERPENS, iniciado em agosto de 2013, teve
sua estruturacado inicial realizada pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB) em conjunto com o curso de
Engenharia Aeroespacial (EA) da Universidade de Brasilia (UnB). O lancamento oficial do programa
ocorreu em dezembro de 2013, onde foi constituido um consércio para condugdao do mesmo, formado
pelos cursos de EA das universidades: UnB, Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Universidade Federal do ABC (UFABC) e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG); bem como o
centro de referéncia em sistemas embarcados e aeroespaciais (CRSEA) do Instituto Federal Fluminense
(IFF). Além de parceiros internacionais: Universidade de Vigo (UVigo) da Espanha, Universita di Roma
Sapienza da ltalia, Morehead State University e California Polytechnic State University dos Estados
Unidos. Contando também com a colaboracdo de institutos nacionais: Centro Regional Norte (CRN)
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em Natal/RN, e Laboratdrio de Sistemas

Integraveis Tecnoldgico (LSI-Tec) de Sdo Paulo. O consércio como um todo é gerenciado pela AEB.

Os objetivos principais do programa SERPENS s3o: promover e consolidar os novos cursos de EA
brasileiros; qualificar docentes e pesquisadores vinculados aos cursos de EA do Brasil bem como de
outros centros, como o IFF; envolver e capacitar estudantes e jovens profissionais em um projeto real

de desenvolvimento de tecnologia espacial.

A injecdo em Odrbita do satélite SERPENS | esta prevista para outubro de 2015, por meio do sistema
Kibo da Agéncia Espacial Japonesa (JAXA) a bordo da estacdo espacial internacional (ISS). O satélite
comegou a ser integrado em fevereiro de 2015 no Laboratério de Integragao e Testes (LIT) do INPE,
seu modelo de voo ja foi aprovado, em conformidade com requisitos técnicos da JAXA. O equipamento

também foi aprovado na Revisao de Seguranca de Projeto (SAR, na sigla em inglés), realizada no Japao.

Neste cenario, os quatro cursos de EA das universidades participantes do SERPENS: UnB, UFSC, UFMG
e UFABC, estdao propondo uma segunda missao dentro do projeto SERPENS, denominada SERPENS II.
A mesma encontra-se em fase de estruturacao, com elaboracdo de uma proposta a ser submetida a
orgaos de fomento. Este artigo trata do desenvolvimento do Sistema de Determinagdo e Controle de

Atitude (ADCS) para o nanossatélite SERPENS II.

. A
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2 A MISSAO SERPENS I

Assim como no projeto anterior, o nanossatélite proposto na missdao SERPENS Il é um CubeSat 3U, cuja
Orbita, inicialmente, serd circular e tera aproximadamente 400 km de altitude, com inclinacdao entre
452 e 602. Neste tipo de drbita, os principais momentos perturbativos agindo no veiculo sdo devido ao
gradiente de gravidade, arrasto aerodindmico, pressdao de radiacdo e campos magnéticos residuais
(por causa da eletronica de bordo). A referéncia [7] quantifica estes torques como sendo da ordem de

108 N.m para uma érbita de 600 km.

A missdo possuird instrumentacdo para realizacdo de trés experimentos, descritos a seguir. A
coordenacdo do projeto do ADCS é de responsabilidade de pesquisadores da UFABC, com colaboracao

da UFMG e UFSC.

Os requisitos em atitude para o SERPENS Il se devem principalmente aos experimentos a ser
realizados: 1) detecg¢do de raios gama e X; 2) deteccdo da anomalia magnética do Atlantico sul (AMAS);

3) teste de um propulsor pulsado de plasma (PPT).

Requisitos em atitude para os experimentos 1 e 2 (fase 1) - Nesta etapa, sob o aspecto de transmissdo
de dados, qualquer atitude é aceita, devido ao uso de antenas omnidirecionais. Para medicdo da
AMAS, ndo ha requisitos rigorosos na atitude. No entanto, os sensores de raios X e gama ndo podem
ser apontados para a Terra ou outras fontes brilhantes (Sol e Lua). Um modo de estabilizacdo por
rotacdo (spin) devera ser implementado nesta etapa da missdo, com eixo de rotacdo dependente da
direcdo de apontamento dos sensores (eixo dos sensores perpendicular ao eixo de rotacdo) e dos

momentos de inércia do corpo.

Requisitos em atitude para o 32 experimento (PPT, fase 2) - Aqui, o controle de atitude é necessario
para garantir o apontamento adequado do vetor de impulso. Neste experimento, tem-se por objetivo
verificar se o PPT é capaz de levantar a drbita do CubeSat, compensando o decaimento da altitude
devido ao arrasto aerodinamico. O propulsor tem alta frequéncia de disparo (praticamente continuo)
com duracdo de dias (ou semanas). A atitude precisa ser controlada continuamente durante o disparo.
A estabilizacdo por rotacdo prevista para a fase 1 pode ser repetida, mas uma manobra de atitude
pode ser necessaria, para apontar o eixo de rotagao, que deve ser alinhado ao vetor de impulso, na
direcdo do vetor velocidade, mantendo essa condi¢dao de apontamento. Uma precisdo minima na faixa
de 52 a 102 foi estabelecida para o angulo entre os vetores de impulso e velocidade, de modo que o

experimento seja satisfatdrio.

. A
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3 PROPOSTA DE ADCS MAGNETICO PARA A MISSAO SERPENS ||

Sensores - A precisdo exigida pelo propulsor, em termos de determinacao de atitude (sensores), pode
ser alcancada com o uso de magnetometros (3 eixos), giroscépios (3 eixos) e sensor solar. Este

conjunto compde a proposta inicial.

Atuadores - Um sistema de controle magnético ativo de atitude é proposto para satisfazer os
requisitos de estabilizacdo, apontamento e manobra. Ele é constituido por trés magnetorquers
(configuracdo de 3 eixos) e circuito de eletronica de poténcia para inversdo de corrente e modulacéo.
Magnetorquers podem ser obtidos com uma bobina de fio de cobre, capaz de gerar um dipolo

magnético. Sua interacdo com o campo magnético da Terra gera o torque de controle.

Modos de operagao do ADCS - O propulsor serd posicionado no centro geométrico do CubeSat 3U,
centrado em (0,0,0), com impulso apontado no sentido +x (Figura 1-a). Os detectores de raios X e gama
serdo posicionados no corpo do satélite de maneira a terem seus campos de visada (CDV) apontados

para as diregdes +z e —z. Os experimentos deverdo ser realizados em duas fases (Figura 1-b):

12 fase — os experimentos 1 e 2 sdo efetuados. O satélite é estabilizado por rotacdo em torno do eixo
x. O eixo de rotacdo deve ser controlado para manter-se apontando na direcdo zénite-nadir. Essa
configuracdo garante que os sensores ndo apontardo para a Terra e a rotacdo sera util na varredura

da esfera celeste.

22 fase — 0 experimento 3 (PPT) é realizado. O eixo +x de rota¢do é manobrado em 90° para alinhar-
se na dire¢ao do vetor velocidade, sendo controlado para manter este apontamento durante todo o

experimento. Os eixos y e z do corpo permanecerdo girando no plano pitch-yaw do sistema de

coordenadas fixo na orbita.
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Figura 1-a: Sistema de coordenadas fixo no corpo.

lmpulso‘\_.ﬂ, 7

///
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Figura 1-b: Fases dos experimentos e detalhes dos sistemas de coordenadas

Dentro das duas fases, ainda sao previstos 5 modos de operacao, que sdao descritos como: 12 modo,

descapotamento (detumbling): as velocidades angulares remanescentes sdao reduzidas. Movimentos

. A
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de atitude podem ocorrer apds o lancamento a partir do lancador espacial e também por causa de
perturba¢des ambientais atuando no satélite. Esta agao de controle utilizara a lei de controle “Bdot”
[10]. 22 modo, aquisicdo 1: depois do descapotamento, este modo sera ativado para conduzir o
CubeSat para a atitude correta para os experimentos 1 e 2, quando o satélite passa a girar em torno
do eixo x. 32 modo, controle 1: depois de adquirida a atitude adequada, este modo é ativado para
manté-la durante a realizacdo dos experimentos 1 e 2. 42 modo, aquisi¢do 2: apds a realizacdo dos
experimentos 1 e 2, este modo conduzird o CubeSat para a atitude adequada ao experimento 3. 52
modo, controle 2: depois de atingida a atitude adequada ao experimento do PPT, este modo devera

manté-la durante o intervalo de ativagdao do mesmo.

4 MODELAGENS

Um CubeSat 3U (Figura 1-a) é composto por trés cubos alinhados com dimensdes e peso padronizados
[4]: eixo z: 34,05 cm; eixos x e y: 10 cm X 10 cm, com massa total menor que 3,9 kg. O propulsor PPT
tem dimensdes 9x9x3 cm3 e massa menor que 280 g [3]. Considerando o propulsor, a matriz de inércia
do satélite é calculada assumindo a matriz de inércia de um paralelepipedo simétrico e homogéneo

com 3,6 kg, mais a matriz de inércia do propulsor, considerando-se este como uma placa central, com

b

[Sﬂt

massa de 300 g. Dessa forma, os momentos de inércia calculados resultam na matriz utilizada nas

I

simulacBes, dada por O% = diag(0,037; 0,034; 0,0032) kg.m?2.

Os sistemas de coordenadas utilizados sdo: sistema geocéntrico inercial (OiX1X2X3; usaremos o
J2000); sistema fixo no corpo do satélite (Obx1x2x3; origem no centro de massa do satélite, eixos
coincidentes com os eixos principais de inércia); sistema fixo na érbita (Oorpy; origem no centro de
massa do satélite e fixo na érbita nominal do satélite). Os eixos tém suas direcdes definidas na Figura
1. No caso em que os desvios em atitude s3o nulos, este sistema coincide com o sistema do corpo do
satélite.

Equagoes do movimento - A equacdo (1) representa a dinamica do satélite, descrevendo a velocidade

b NZ
angular de acordo com os torques atuantes Ne (torque de controle) e " P*' (torques de perturbacdo)

e a equacado (2) representa a atitude por meio de quaternions [2, 8]:

b b b b b _ Wb b
L@y, + @3, X I @5 = N2 + Ny, (1)

q4=72(ws)q 6)

. A
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b
. . 0w , . S .
Onde g é o vetor de quaternions e ( ﬂb) é a matriz antissimétrica da velocidade angular.

b
T . . ~ .
A notagcao ¥ representa a velocidade angular (vetor) do sistema do corpo com relagdo ao sistema

b b
. . . . . . . W, e W ~
inercial (subscrito), escrita no sistema do corpo (sobrescrito). As velocidades angulares i =%ob s30

relacionadas por:
b
wy = @b, +Ro[0 —w, 0]7 (3

Descapotamento (detumbling) - O objetivo do controle de descapotamento é gerar um momento
magnético nas bobinas tal que a energia cinética de rotacao do satélite seja dissipada. Este controle

utiliza somente medidas do campo magnético terrestre.

O momento magnético m® gerado nas bobinas é dado pela lei de controle [1, 8]:
m? = —kB? —m, (4

Onde B é a variagdo do campo magnético terrestre sentido pelo satélite, k é o ganho do controlador
e mcrepresenta o momento magnético residual do satélite. Todas as varidveis estao representadas no
sistema de coordenadas do corpo. Assim, o torque aplicado ao satélite pelas bobinas magnéticas N®

corresponde a:
N? = (—kB? —m_) x B? (5)

Simulacdo do descapotamento - A simulagdo do controle de descapotamento foi executada
considerando as dimensdes do satélite Serpens Il descritas acima. O momento magnético maximo m
gerado por cada bobina é dado pela expressao M = niA. onde n é o niumero de espiras, i é a corrente
maxima e A é a area da bobina. Nesta simulacdo, foram considerados n = 250 espiras, i=0,1Ae A =
0,006 m?, resultando em um momento magnético total m = 0,15 Am?, os quais sdo valores tipicos para
atuadores magnéticos de CubeSats [1, 2]. O ganho do controlador foi ajustado em k=10000. O campo
magnético terrestre pode ser modelado usando harmoénicos esféricos de um potencial, cujos
coeficientes sdo dados pelo modelo IGRF 2010 [6]. Porém, o modelo do campo magnético usado é o
modelo de dipolo, que pode ser obtido calculando o modelo de harmonicos esféricos até o primeiro

grau e todas as ordens. Este modelo apresenta boa precisdao comparado com o modelo completo [5].
_ T 2
Dados o valor de M. =[0 0 0,001]" Am* o , condicao inicial de velocidade angular

b _ T
wgp = [15 15 15]" °/s, Figura 3 mostra sua evolugdo a medida que o satélite avanga na érbita.

. A
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A Figura 4 mostra o momento magnético gerado pelas bobinas em cada eixo. A Figura 5 mostra os
valores de cada varidvel dos quaternions.

04,

e e—

Velacidade angular [radis]

i

05 1 15 2 25 3
Orbras

Figura 2: Velocidade angular do satélite.

0.15 T T T

Momento magético [Arn?]

1 1 1 1
05 1 15 2 25 3
Orbitas

Figura 3: Momento magnético gerado por cada atuador.
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Figura 4: Evolucdo dos quaternions.
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Figura 5: Angulos de Euler do satélite.

Os graficos mostram que o controle de descapotamento consegue dissipar a rotacdo do satélite dentro
de trés érbitas, mantendo a velocidade de rotagdo menor que 0,005 rad/s para as condi¢des iniciais
dadas. Assim, a orientagdo varia lentamente, como mostra o grafico da Figura 5. Este grafico mostra
os angulos de Euler calculados a partir dos quaternions. Proceeding Series of the Brazilian Society of

Applied and Computational Mathematics, Vol. 4, N. 1, 2016.

5 CONCLUSOES

A missdo SERPENS Il foi apresentada de maneira geral e, mais especificamente, os requisitos em

atitude da missdo foram apresentados e discutidos.

Uma proposta de ADCS para a missdo foi formulada e apresentada, em termos de hardware, software
e da sua implementagao (fases e modos de operagdo). As vantagens da proposta efetuada sdo a
configuracdo exclusiva de ADCS para as duas fases da missdo, juntamente com a simplicidade de
hardware e software necessarios para completar a missao (isso significa redugao de custos, peso,

tamanho e consumo de energia).

A modelagem do satélite e dos principais torques atuantes, em termos da sua dinamica de atitude, foi
efetuada. As simulacdes efetuadas para o primeiro modo de controle de atitude proposto, o
descapotamento, mostraram resultados satisfatorios. Estes resultados mostraram a dissipacdo da
velocidade angular inicial, levando o satélite a valores satisfatérios, da ordem de 0,003 rad/s em cada
eixo, a partir dos quais os outros modos de controle podem atuar. Estes valores foram atingidos apds
3 dOrbitas. Novas simula¢gdes dos modos adicionais deverao ser feitas no futuro para validar todos os

modos da proposta efetuada.

. ' A
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O Programa Olimpiada De Matematica Da UNEMAT

Resumo: Este artigo apresenta o Programa Olimpiada de Matematica da UNEMAT, detalhando
elementos histéricos, da estrutura da competicao, do desenvolvimento e expansao da olimpiada nas
regides Norte e Sudoeste do Estado de Mato Grosso. Inicialmente realizada em 2004, a olimpiada visa
estimular o interesse pela matematica entre os estudantes, promovendo competi¢cGes que abrangem
desde 042 ano do Ensino Fundamental até o ultimo ano do Ensino Médio. A metodologia do programa
e os resultados demonstram um crescimento significativo no nimero de participantes e municipios

envolvidos, evidenciando o impacto positivo do programa na educagdo matematica da regiao.

Palavras-chave - Educacdo Basica, Matematica, Olimpiada.




O Programa Olimpiada De Matematica Da UNEMAT

1. INTRODUGAO

Relata-se que a primeira olimpiada oficial de matematica realizada no mundo, ocorreu na Hungria, em
1894 (Bagatini, 2010). No Brasil, a primeira olimpiada de matematica foi realizada em 1977, pela
Academia Paulista de Ciéncias, mas somente para alunos paulistas. Em 1979, a Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM) organizou a 12 Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM), envolvendo alunos de

escolas publicas e privadas de todo o pais, como é feito até hoje (Bagatini, 2010; OBM, 2024).

A partir de 2005, O Ministério de Educacdo e o Ministério de Ciéncias e Tecnologias, em parceria com
o Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), passam a incentivar e realizar as olimpiadas de
matematica exclusivamente para alunos das escolas da rede publica de ensino, a OBMEP - Olimpiada

Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP, 2024).

Essa competicdo, juntamente com a OBM - Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM, 2024), sdo de
abrangéncia nacional e, por conta disso, acaba ndo contemplando as especificidades educacionais de
todas as regides do pais, deixando assim de cumprir com o objetivo das olimpiadas de conhecimento,

o incentivo ao estudo.

Diante desta fragilidade das duas competi¢cGes nacionais citadas, surgem diversas iniciativas de
realizacdo de olimpiadas de matemadtica regionais, entre elas, a olimpiadas de matematica da

UNEMAT.

O primeiro projeto de olimpiada de matematica da UNEMAT foi realizado em 2004, proposto pela
Professora Doutora Maria Zoraide Martins Costa Soares, junto a entdo Faculdade de Ciéncias Exatas —
FACIEX, que era a responsavel pela discussao e estruturagao das questdes pedagdgicas dos cursos da
area de ciéncias exatas da UNEMAT, isto é, os cursos de Licenciatura em Matematica, Computacao
(Licenciatura e Bacharelado) e dos Bacharelados em Engenharia e o Curso de Arquitetura. Esse projeto
promoveu, inicialmente, olimpiadas de matematica nos municipios de Caceres e Sinop. Depois
expandiu para Barra do Bugres, Juara, Colider, Sorriso, Nobres e outros municipios do estado do Mato

Grosso.

Até 2006, todas as a¢des da olimpiada eram vinculadas a FACET. J4 no periodo de 2007 a 2015,
passaram a ser independentes, com regras proprias, e realizados somente nos campus da UNEMAT de
Barra do Bugres, Caceres e Sinop. Diante desta situacdo, em 2016 é criado o Programa de Extensdo
“Olimpiada de Matemadtica da UNEMAT”, com o intuito de reestabelecer uma gestao centralizada dos

projetos de olimpiada, padronizacdo das regras, das provas, enfim, de todo o processo da competicao.

. A




O Programa Olimpiada De Matematica Da UNEMAT

Na sua fase inicial, o Programa abarcou projetos de ligados aos polos de Alto Araguaia, Barra do Bugres
e Sinop. Em 2018, com parceria de professores da Educacdo Bdsica, de alunos egressos do
PROFMAT/UNEMAT e Secretarias Municipais de Educag¢do, o programa vinculou novos projetos e
expandiu a realizagdo da olimpiada para os municipios de Marcelandia, Nova Santa Helena e Sorriso.
Atualmente, conta com 18 projetos de olimpiada de matematica vinculados, responsaveis pela
realizacdo da competicdo nos municipios de Alta Floresta, Barra do Bugres, Campo Novo do Parecis,
Carlinda, Diamantino, ltauba, Lucas do Rio Verde, Marcelandia, Norteldandia, Nova Marilandia, Nova
Olimpia, Nova Santa Helena, Paranaita, Porto dos Gauchos, Porto Estrela, Sinop, Tangard da Serra e

Tapurah.

Neste artigo é feita uma apresentacdo da Olimpiada de Matematica da UNEMAT, além da exposicao
de alguns dados que evidenciam a expansao do Programa e do nimero de estudantes que participam

da olimpiada.

2. MATERIAIS E METODOS

Quanto ao seu funcionamento, a Olimpiada de Matematica da UNEMAT esta estruturada em quatro
niveis/categorias: Nivel | — alunos do 52 ano do Ensino Fundamental, em alguns municipios os alunos
do 42 ano também participam; Nivel Il — alunos do 62 e 72 ano; Nivel lll- alunos do 82 e 92 ano; e Nivel

IV — alunos do Ensino Médio.

A competicdo se desenvolve em trés etapas/fases, com aplicagdo de provas compostas por oito
questdes. Na 12 fase, uma prova objetiva é aplicada a todos os alunos das escolas participantes, da
qual sdo classificados de 20% a 30% dos competidores (depende de particularidades dos projetos em
cada municipio) para a segunda fase, ndo podendo ultrapassar 100 alunos por nivel. Na 22 fase é
aplicada uma prova composta por questdes objetivas e dissertativas, com a qual sao classificados de
40 a 50 alunos de cada nivel para a terceira e ultima fase. A 32 fase, que é so classificatoria, os
competidores respondem outra prova composta apenas por questdes dissertativas para disputarem

as primeiras colocacdes da competicdo.

O Programa tem como funcdo oferecer as diretrizes e estrutura para que os projetos sejam
desenvolvidos, abrangendo desde a organizagao das atividades de elaboragdo, distribuicao, aplicagao
e correcdo das provas, até a acdoes em prol da realizacdo das Cerimonias de Premiacdo da olimpiada
em cada municipio. Para tal, o Programa conta com uma ampla rede de parceiros, incluindo

professores da UNEMAT e da rede de Educacdo Basica, egressos do Programa de Mestrado Profissional
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em Matematica — PROFMAT, Diretorias Regionais de Educacdo - DREs e Secretarias Municipais de

Educagcao — SEMEC, além de académicos de diferentes cursos da UNEMAT.

3. RESULTADOS

Como ja destacado, o Programa “Olimpiada de Matematica da UNEMAT” foi institucionalizado em
2016 e iniciou com a participacdo de trés projetos de olimpiada de matematica. Em pouco tempo o
programa expandiu sua atuag¢ao, ampliando a realiza¢ao da Olimpiada de Matemadtica da UNEMAT em
outros municipios. Na Figura 1 é mostrada a evolu¢do do nimero de municipios participantes ao longo

desses anos de vigéncia do Programa.

Figura 1: Numero de Municipios participantes.
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Fonte: Programa Olimpiada de Matematica (2024).

Apesar de apresentar uma leve reduc¢do no numero de alunos participantes em 2022, o programa vem
crescendo e, consequentemente, envolvendo mais estudantes na olimpiada. Na Figura 2 é mostrada

a evolucdo do numero de participantes ano a ano, tendo o valor mais expressivo neste corrente ano.

Figura 2: Numero de alunos participantes
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Fonte: Programa Olimpiada de Matematica (2024).
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Somente em 2022 houve uma reduc¢do no numero de participantes, embora o gréfico da Figura 1
mostra um crescimento do nimero de municipios de 2019 para 2022. Contudo, deve-se considerar
qgue as atividades escolares e, por consequéncia, a execu¢do das olimpiadas nas escolas, foram
paralisadas nos anos de 2020 e 2021, em fun¢do da pandemia da Covid-19. Em 2022, ao retornarem
as atividades presenciais, escolas reduziram a participacao em atividades extracurriculares, devido as
preocupacdes sanitdrias e para priorizar as atividades de recuperacao da aprendizagem dos alunos.
No municipio de Sinop, em 2019 participaram mais de 14 mil estudantes e em 2022, ndo chegou a 6
mil alunos, ou seja, a participacdo de Sinop impactou o numero de alunos participantes da olimpiada

de Matematica da UNEMAT.

Com relacdo ao aumento do numero de participantes em 2024, uma das razdes é a ampliacdo do
publico da olimpiada, que passou a considerar a participacdo de alunos do 42 ano das séries iniciais do
Ensino Fundamental. Com isso, alguns municipios, com intuito de preparar melhor seus alunos para
as avalicGes que ocorrem na Educagao Basica, inscreveram os alunos desse ano escolar na olimpiada.
A Figura 3 evidencia a evolu¢do do numero de alunos do nivel |, que abrange os estudantes do 42 e 52

ano do Ensino Fundamental.

Figura 3: Numero de alunos participantes do Nivel |
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Fonte: Programa Olimpiada de Matematica (2024).

Como é possivel observar no grafico da Figura 3, no nivel | da competicdo ocorreu um consideravel
incremento do numero de alunos em 2024, diferente dos niveis Il, lll e IV ndo hd reducdo no nimero
de participantes em 2022, que permanece quase na mesma quantidade, isto se da, pelo fato que nos
municipios que iniciaram a participacdo em 2022, o maior incentivo ocorre nas escolas municipais,

pois é o projeto recebe incentivo das Secretaria Municipais de Educagdao dos municipios, onde estao
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as escolas do Ensino Fundamental |. Esse aumento de alunos inscritos no nivel I, também ajuda a

justificar o aumento geral de inscritos na olimpiada em 2024 (Figura 2).

Também é preciso considerar que, quando um municipio estabelece parceria com o Programa
Olimpiada de Matematica, na grande maioria das vezes, todas escolas publicas passam a participar da
competicdao e, em alguns casos, também as escolas particulares. Esse fato também ajuda justificar o
aumento consideravel do nimero de participantes em cada ano, especialmente em 2024, mesmo que

a variagdo do nimero de municipios ndo seja tao grande.

No grafico da Figura 4 é mostrada a evolucdo do niumero de alunos que no Nivel Il da competicao.
Como é possivel observar, a variacdao dos valores seguiu o padrdo geral, destacado na Figura 2, no
entanto, a reducdo do nimero de alunos em 2022 é mais acentuada, uma reducdo de quase 30% do
numero de participantes, comparado com 2019, sendo um relagcdo completamente diferente do nivel

| (Figura 3).

Figura 4: Numero de alunos participantes do Nivel Il
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Fonte: Programa Olimpiada de Matematica (2024).

Em relagdao ao numero de alunos que participaram da olimpiada no nivel Ill (Figura 5), praticamente
ndo houve variagdo o quantitativo de alunos participantes em 2019 foi quase a mesma quantidade de

alunos de 2022, uma variacao de 120 alunos a menos.
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Figura 5: Numero de alunos participantes do Nivel lll
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O nivel IV, foi, juntamente com o nivel ll, o responsavel pela reducdo de alunos participantes em 2022,
pois no nivel | e Ill, o quantitativo foram quase os mesmo, neste nivel a participagao reduziu em 20%
comparado com o ano de 2019, foram 1857 alunos a menos, conforme o grafico da Figura 6. Fonte:

Programa Olimpiada de Matematica (2024).

Figura 6: Numero de alunos participantes do Nivel IV
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Fonte: Programa Olimpiada de Matematica (2024).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Como foi possivel observar, a olimpiada de matematica da UNEMAT vem crescendo, expandindo o
numero de municipios, escolas e alunos participantes da competicdo. Neste ano de 2024, a olimpiada

atingiu o seu niumero mais alto de participantes, quase 45 mil alunos.
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Os dados apresentados também mostram o impacto da pandemia da Covid-19 sobre as ag¢bes do
Programa, resultando numa reduc¢do de niumero de participantes no ano que a olimpiada é retomada

nas escolas, ainda refletindo as preocupacdes sanitdrias apds um periodo de restricdes sociais.

Além dos projetos municipais de olimpiada, em 2018 e 2019 o Programa fomentou a realizagdo de
duas olimpiadas de carater regional, a Olimpiada Regional da UNEMAT das Escolas Publicas da Regido
Norte do Estado de Mato Grosso e a Olimpiada Regional da Regido Sudoeste (edicdo Unica),
respectivamente. Essas duas olimpiadas regionais consideram os resultados obtidos nas olimpiadas de
cada municipio da regido para enaltecer e premiar os alunos que se destacam nelas. A Olimpiada
Regional da Regido Norte é a Unica ainda vigéncia e, neste ano de 2024, por meio de recursos do CNPQ,
distribui 92 bolsas de iniciacdo cientifica entre alunos premiados nessa competicdo. Foram
contemplados alunos de Alta Floresta, Itauba, Lucas do Rio Verde, Marcelandia, Nova Santa Helena,

Sinop e Tapurah.

Ao término deste trabalho, é crucial destacar a importancia das parcerias e do apoio institucional para
0 sucesso continuo da Olimpiada de Matematica da UNEMAT. A colaboracdo das diversas entidades,
principalmente das Secretarias Municipais de Educacdo tem sido fundamental para a expansdo e

consolidacdo do Programa. Olhando para o futuro, espera-se que a olimpiada continue se expandindo

e motivando alunos ao estudo da Matematica.
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Processo De Vocorocamento No Municipio De Reserva Do Cabacal Mato Grosso

Um dos principais fatores que contribuem para ocorréncias de vogorocas é a degradacdo do solo
através do desmatamento, sujeitando-o ao processo de lixiviagdo. A formagao da vogoroca ocorre pela
retirada da cobertura vegetal deixando o solo exposto sem nenhum tipo de protecdo. A erosividade e
erodibilidade sdo fatores que colaboram com o processo erosivo que se inicia pela erosao laminar:
sulcos, através do salpicamento, com avango, torna-se ravinas ou vogoroca, ultimo estdgio da erosao.
Assim, o trabalho teve como objetivo analisar processo de vocoramento no municipio de Reserva do
Cabaca-MT e suas principais consequéncias. Foram realizados estudos tedricos a partir das aulas
ministrada em Pedologia durante o curso de Geografia do Campus de Caceres da Universidade do
Estado de Mato Grosso sobre o assunto e campo na area de estudo. Pode-se verificar que as
interferéncias humanam na modificacdo da paisagem, contribui para grandes desequilibrios
ambientais, principalmente em locais que o solo é pobre em matéria organica. Foi possivel observar
gue a vocoroca atingiu o lencol freatico em razao da profundidade. Em seu percurso a vogoroca no
municipio apresenta em estagio avancado devido ao tamanho e extensdo. Registrou algumas arvores
de médio porte e pastagens para o gado no entorno. O volume e intensidade da precipitacdo associado
ao granulometria do solo, bem como os tipos de uso da terra contribuem para intensificar o processo
erosivo. E de grande importancia a preservacdo do solo e da cobertura vegetal principalmente em
areas sujeitas a ocorréncias de vogorocas. O monitoramento deve ser realizado periodicamente, pois

quando esse sistema erosivo esta avancado, em muitos casos é dificil a reversao.

Quando o homem desmata sem nenhum tipo de andlise e estudos desse solo, esta sujeito a alteracdes
na paisagem. Sendo assim, necessita-se cada vez mais conservar o meio natural, caso contrario a

tendéncia e surgir mais efeitos negativos com as acoes desenfreadas dos seres humanos.

Palavras-chave: Erosao do Solo, A¢Ges Antrépica, Erosividade, Erodibilidade.
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