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Introducéo

Nos ultimos anos, a utilizagdo de tecnologias espaciais em ambiente educacional tem se
mostrado uma ferramenta poderosa para a aprendizagem ativa e o engajamento dos estudantes
em areas como Quimica, Fisica, Geografia, Tecnologia e Engenharia. O Cubesat, um tipo de
nano satélite padronizado, tem sido adaptado em versdes educacionais para permitir a
realizacdo de experimentos e coletas de dados em ambiente terrestre, ampliando as

possibilidades de ensino contextualizado.

No Instituto Estadual de Educacdo Profissional, Tecnologia e Inovacdo do Rio Grande
do Norte (IERN), campus Natal, localizado no Bairro de Cidade da Esperanca ,alunos do ensino
médio técnico do grupo “The Boys Space” formado pelos alunos da Primeira e Segundas Séries
do Curso de Técnico de Quimica e Técnico de Rede de Computadores ,formado por oito alunos
de ambos os cursos ,participaram da coleta de dados e na utilizacdo de um Cubesat com o
objetivo de realizar medicGes ambientais, focando em luminosidade, pressdo atmosférica e
temperatura e na Escola Estadual Dom Nivaldo Monte , localizada na Cidade de Parnamirim,
Bairro Emadus , o mesmo grupo fez a coleta de emissdo de CO2 dentro da Escola .O projeto tem
como objetivo estimular a aplicacdo pratica dos conteudos estudados em sala de aula,

desenvolver o pensamento critico, e promover a iniciacdo cientifica.

Este artigo apresenta o desenvolvimento, a aplicacao e os resultados obtidos com o uso
do Cubesat dentro do instituto, discutindo os beneficios pedagogicos da experiéncia e os dados

ambientais coletados.
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PERCURSO METODOLOGICO:
1. Desenvolvimento do Cubesat Educacional

O Cubesat estd sendo utilizado no projeto e foi desenvolvido com base em Kits
educacionais disponiveis comercialmente, compostos por uma estrutura modular, sensores
ambientais, microcontroladores (como o Arduino Nano ou ESP32), sistema de alimentacao
(bateria de litio e painel solar) e médulos de comunicacdo. A montagem foi realizada em
oficinas técnicas com orientacdo dos professores e cedidos pela AEB ( Agéncia Espacial
Brasileira ) para que com este material, os docentes envolvidos no Curso de “Turma Alfa” que
os estd sendo oferecido de sermos replicadores desse projeto dentro das escolas, centros e

institutos dos quais nos lecionamos.

Segundo Bessa et al. (2020), projetos com Cubesats educacionais promovem a
interdisciplinaridade e desenvolvem habilidades em areas como automacdo, programacao e

analise de dados, aspectos evidenciados ao longo do desenvolvimento deste projeto.
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Figura 1 : Foto do Cubsat
2. Sensores Utilizados

Os sensores integrados ao Cubesat foram:

e Sensor de luminosidade (LDR + conversor analdgico-digital)
e Sensor de pressdo e temperatura BMP280

e Sensor de Medi¢do de Emissdo de CO2, CCS811

e Modulo de armazenamento de dados (cartédo microSD)

Esses sensores foram calibrados e programados para realizar medigdes em intervalos
regulares a cada 60 minutos ao longo do horario escolar (8:15 min as 14:22 min) no dia 06 de
maio , em diferentes locais do campus ( laboratério de informatica e biblioteca) dentro do

Instituto e também na &rea de convivéncia ( refeitdrio ) da Escola Estadual Dom Nivaldo Monte,
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no dia 08 de agosto de 2025, foi realizada uma campanha de medicdo da concentragdo de
dioxido de carbono (CO:) na Area de Convivéncia dos Alunos da Escola Dom Nivaldo Monte,
utilizando sensores embarcados em um protétipo de CubeSat didatico no horario de expediente
da escola que foi a cada duas horas no periodo das 08 horas da manha as 16 horas.. O objetivo
foi monitorar a qualidade do ar em momentos de maior e menor fluxo de estudantes,

correlacionando os dados com as condicdes de ventilagdo do ambiente.

O sensor utilizado para as medic¢fes foi 0 CCS811 , um sensor de CO: baseado em
tecnologia de infravermelho ndo dispersivo (NDIR), conhecido por sua precisdo e baixo
consumo de energia, ideal para aplicagdes em projetos educacionais e embarques em CubeSats.
O sensor foi instalado em uma estrutura fixa, simulando uma estacdo de solo conectada ao

sistema de telemetria do CubeSat.

3. Coleta e Organizacéo dos Dados

Os dados coletados dentro das medicGes aferidas dentro do IERN-NATAL ,foram
registrados durante o dia 06 de maio de 2025,cada ponto de medicéo foi identificado, e os dados
foram processados por meio de planilhas eletrbnicas para andlise estatistica basica (média,
minima, maxima, desvio padrdo e na Escola Estadual Dom Nivaldo Monte, no dia 08 de agosto
de 2025, foi realizada uma campanha de medic¢ao da concentragdo de didxido de carbono (CO-)
na Area de Convivéncia dos Alunos da Escola Dom Nivaldo Monte, utilizando sensores
embarcados em um prototipo de CubeSat didatico no horario de expediente da escola que foi a

cada duas horas no periodo das 08 horas da manha as 16 horas.

Tabela 1 — Dados coletados no laboratério de informatica:

Hora de medicéo Luminosidade Hora de medicéo temperatura
08:15:00 90 € 100 Lm 08:10:00 27,2°C
09:13:00 140 e 180 Lm 09:10:00 24,4°C
10:20:00 90 e 180 Lm 09:22:00 25°C
11:15:00 145e 180 Lm 11:20:00 25,8°C
12:22:00 160 e 205 Lm 12:20:00 22°C
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Gréfico 1: Analise dos dados coletados na sala de Informaética .

Figura 2: Sala de Informatica

Figura 3: Biblioteca
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Tabela de Medic&o de Diéxido de Carbono (CO-) — Area de Convivéncia E.E. Dom Nivaldo Monte

Data Horario Concentrac¢io de CO: (ppm) Condicdo Climatica Observacoes

08/08/2025 08:00 520 Ambiente fechado | Inicio das atividades escolares
08/08/2025 10:00 750 Ambiente fechado | 'Mtervalo, alta Concen“agf‘lj’ngg
08/08/2025 12:00 620 |  Ambiente ventilado Redugfo apds abertura de
janelas

08/08/2025 14:00 680 Ambiente fechado Aglomeragao mmergfuangi
08/08/2025 16:00 540 Ambiente Ventilado Fim de Turno , local
esvaziando

Figura 4: Cubsat Azul Figura 5: Area de Convivéncia ( refeitorio )

Resultados e Discussao

A anélise dos dados considerou a influéncia do ambiente sobre as varidveis medidas.
Por exemplo, ambientes fechados apresentaram menor variacdo de temperatura, luminosidade
e a emissdo de CO. em comparagdo com ambientes semiabertos e fechados. As leituras de
pressao foram estaveis, como esperado, mas revelaram ligeiras quedas associadas a ventilacdo
ou abertura de portas e janelas. medi¢cdes foram realizadas em intervalos de duas horas,

registrando valores de concentracdo de CO: em partes por milhdo (ppm). Observou-se que,
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durante os periodos de maior aglomeragdo de alunos, como o intervalo das 10h, houve um
aumento significativo nos niveis de CO-, atingindo 750 ppm. Apds a abertura de janelas e
ventilacdo do ambiente, os valores cairam para niveis mais aceitaveis, evidenciando a

importancia da circulacao de ar para a qualidade ambiental interna.

Este experimento permitiu aos alunos compreender na pratica a importancia do
monitoramento da qualidade do ar e a aplicacdo de tecnologias aeroespaciais em ambientes

escolares.

Além disso, os alunos foram incentivados a correlacionar os dados com fenémenos
fisicos e meteoroldgicos discutidos em sala de aula, promovendo o aprendizado ativo e a

interpretacdo critica dos resultados.

Segundo Santos & Pereira (2021), a analise de dados reais em projetos de iniciacdo
cientifica contribui para o desenvolvimento de competéncias como argumentacédo cientifica,

raciocinio légico e capacidade de observacdo sistematica.

A implementacdo do projeto com Cubesat educacional no IERN - Natal e na Escola
Estadual Dom Nivaldo Monte evidenciou o potencial da tecnologia como recurso didatico para
0 ensino médio e técnico. Os estudantes puderam aplicar conhecimentos de Fisica, Eletronica,
Informatica, Quimica e Matematica em um contexto real de pesquisa, promovendo a

interdisciplinaridade e a autonomia na aprendizagem.

A anélise dos dados coletados reforgou a compreensdo de conceitos como varia¢do
térmica, pressdo atmosférica iluminacdo artificial e natural e emissdo de CO». Além disso, 0
projeto em curso incentiva o trabalho em equipe, a resolucéo de problemas técnicos e o interesse

pela pesquisa cientifica.

Depoimento do aluno participante:

“Bom, meu nome é Alcir Oliveira Araujo, tenho 16 anos e estudo no IERN-Natal. Essa foi minha primeira experiéncia
com tecnologia, e 0 projeto foi uma porta gigante para eu ter esse contato direto com a area. No inicio, tive um grande impacto
e isso acabou gerando algumas dificuldades e ddvidas. No entanto, com o tempo e com bastante estudo, consegui superar
esses desafios e esclarecer todas as ddvidas.A partir dai, passei a ter um desempenho melhor e um bom rendimento, chegando
até a auxiliar outros integrantes do grupo. Nosso orientador também sempre esteve presente, nos ajudando em tudo que foi
necessario. Esse trabalho em equipe fez com que nosso projeto desse um grande salto.Durante as nossas reunides, consegui
entender melhor como funciona a programacgdo em camadas, o0 que foi um aprendizado muito significativo para mim. Acredito
que esse projeto teve um resultado muito positivo, e me sinto muito orgulhoso por ter participado e contribuido para o resultado
final.”
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Conclusodes

A experiéncia descrita neste trabalho evidencia o potencial transformador do uso de
tecnologias espaciais educacionais, como o Cubesat, no contexto do ensino médio técnico. A
iniciativa desenvolvida no IERN - Natal e na Escola Estadual Dom Nivaldo Monte permitiu
aos alunos ndo apenas aprofundar seus conhecimentos em fisica, eletronica e programagao, mas
também vivenciar de forma prética os principios da metodologia cientifica por meio da coleta

e analise de dados reais de luminosidade, pressao atmosférica ,temperatura e emissao de COs.

Além do ganho pedagdgico, o projeto contribuiu significativamente para o
desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como o trabalho em equipe, a autonomia e o
pensamento critico, aproximando os estudantes de uma vivéncia mais concreta da ciéncia e da
engenharia. Os resultados obtidos apontam para a viabilidade e relevancia de integrar
tecnologias aeroespaciais a educacgdo basica, sobretudo em institui¢des de ensino técnico, como
ferramenta de estimulo ao protagonismo estudantil e a formacdo de futuros profissionais

qualificados e engajados com a inovagéo.

Com base nos aprendizados desta iniciativa, recomenda-se a continuidade e expansdo
de projetos semelhantes, incorporando novos sensores, objetivos de pesquisa e parcerias

interinstitucionais, de forma a ampliar o impacto educacional e social dessa proposta.
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