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O presente artigo descreve uma experiéncia de iniciagdo cientifica e desenvolvimento tecnoldgico: a cons-
trucao de estagoes meteorolégicas baseadas em hardware e software livres com vistas & formagao de uma rede de
ciéncia cidada para monitoramento meteorolégico e ambiental. O projeto de pesquisa e desenvolvimento conta
com a participacao de estudantes de diferentes niveis de ensino e dreas do conhecimento. Os resultados estao
relacionados & obtengdo de medidas com o primeiro protétipo a partir da plataforma Arduino.
Palavras-chave: ciéncia cidada; instrumentagao meteoroldgica.

This paper reports an experience of scientific research and technological development: the construction of
weather stations based on free hardware and software aimed at the formation of a citizen science network for
meteorological and environmental monitoring. Students from different grade levels and subject areas are partici-
pating in this research and development project. The results are related to measurements with the first prototype

from the Arduino platform.
Keywords: citizen science, weather instrumentation.

1. Introdugao

O tempo meteorolégico e o clima sempre foram obje-
tos de interesse das pessoas, seja por questoes praticas
como se vestir ou por questoes estratégicas como plane-
jamento agricola e tomada de decisoes. Recentemente
o tema tem recebido destaque adicional em funcgao das
mudancgas climéticas e seus possiveis impactos sobre a
sociedade contemporanea [0].

Nas tultimas décadas observou-se um crescimento
sem precedentes das cidades de modo que atualmente os
ambientes urbanos abrigam mais de 50% da populagao
mundial [B].2 Muitas vezes este crescimento urbano
foi bastante desordenado, resultando em ocupacoes de
areas de riscos, seja de inundagoes, sejam por desliza-
mentos. Neste sentido, sistemas de monitoramento de
variaveis climéticas e ambientais tornaram-se impres-
cindiveis para: (i) conhecer os padroes de variabilidade
do tempo e do clima nesses espagos; (ii) avaliar os im-

1E-mail: rafael.pezzi@ufrgs.br.
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pactos da aglomeragao urbana; e (iii) permitir a tomada
de decisoes visando o desenvolvimento sustentavel e a
gestao ambiental tanto urbana quanto planetdria [B].

Monitorar variaveis climaticas e ambientais em uma
determinada localidade significa conhecer os valores que
os elementos meteorolégicos assumem em instantes de
tempo sucessivos no referido local, bem como inspe-
cionar constantemente a qualidade do ar, da agua e
do solo. Se pensarmos inicialmente no monitoramento
do clima, entao, é preciso conhecer a temperatura, a
pressao e a umidade do ar atmosférico, a velocidade e
a diregao do vento e os tipos e quantidades de preci-
pitac¢do e nuvens [@].

A coleta e o registro desses valores costumam ser
realizados por estagoes meteorolégicas institucionais,
tanto governamentais quanto privadas. Por estarem es-
parsamente distribuidas e/ou nao se comunicarem, es-
tas estagOes sao incapazes de registrar gradientes me-
teorologicos em regioes como, por exemplo, um bairro,


http://www.unicef.org/sowc2012/urbanmap/

1505-2

permanecendo ignorantes para microclimas especificos
que compdem o mosaico urbano.

Para ampliar o conhecimento das varidveis meteo-
rolégicas em micro-escalas é necessaria a implantacao
de uma rede de estagoes meteoroldgicas densa. En-
tretanto, as dificuldades de instalagao e principalmente
de manutencao de um grande nimero de estagoes uti-
lizando o sistema institucional tradicional® tornam o
custo proibitivo. Como alternativa para viabilizar tal
monitoramento em larga escala, buscamos a formacao
de cidadaos capazes de montar, calibrar e operar os ins-
trumentos, idealmente em ambiente escolar e, a0 mesmo
tempo, fazer uso dessa instrumentacao para atividades
de ensino.

O presente artigo apresenta um projeto que tem
como principal objetivo desenvolver estacoes meteo-
rolégicas modulares de c6digo aberto para formar uma
rede cidada de coleta, registro, armazenamento e com-
partilhamento de dados meteorolégicos e ambientais em
microclimas. A sequéncia do artigo esté organizada da
seguinte maneira. Na Segao 2 apresenta-se a meteo-
rologia no contexto do ensino de fisica. Os métodos
e materiais utilizados no projeto sao apresentados na
Secao 3. Na Secgao 4 é apresentado um prototipo da
estagao meteorolégica de codigo aberto. E, por dltimo,
a Secao b é reservada as consideragoes finais, onde sao
apresentados os desafios futuros e as possiveis contri-
buicoes desse projeto de pesquisa e desenvolvimento.

2. Meteorologia e ensino de fisica

Meteorologia é o estudo do tempo e do clima. Enquanto
o tempo pode ser entendido como o estado da atmosfera
terrestre em um determinado instante e local, o clima,
por sua vez, pode ser pensado como um “tempo médio”,
ou seja, uma média estatistica de toda informagao so-
bre o tempo em determinado local. Um dos objetivos
dessa ciéncia é entender os processos fisicos e quimicos
que determinam o que ocorre na atmosfera, nas mais
diversas escalas de espago e de tempo. Pode-se dizer,
entao, que meteorologia ¢é fisica e quimica aplicadas a
atmosfera. Nesse contexto, as principais ferramentas de
estudo acerca dos fenémenos atmosféricos sdo: a coleta
de dados através de estacoes, baloes e satélites mete-
oroldgicos cujos dados sao utilizados para modelagem
numérica atmosférica a fim de estimar as condigoes fu-
turas do tempo.

Pensando no contexto educacional, o principal obje-
tivo do projeto é introduzir estudantes universitarios e
da educacdo bésica no estudo do tempo e do clima,? vi-
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sando o desenvolvimento de concepgoes e competéncias
que os permitam compreender o ambiente em que vi-
vemos através do dominio de tecnologias livres e suas
aplicagoes. Para tanto, parte-se da premissa de que
para progredir no campo conceitual [H] da fisica at-
mosférica é fundamental que os estudantes vivenciem
situagoes e problemas que requerem, por um lado, o
dominio de conceitos fisicos essenciais a compreensao de
modelos atmosféricos, tais como: temperatura, pressao,
umidade relativa e composigao do ar atmosférico, velo-
cidade e direcao do vento, tipo e quantidade de pre-
cipitagao e nuvens. Por outro lado, é altamente de-
sejavel que os estudantes também possam ser capa-
zes de coletar, registrar, armagzenar, ler, interpretar
e disponibilizar dados meteorolégicos obtidos a par-
tir de estagoes e imagens de satélites metereolégicos.
Com isso, espera-se que os estudantes adquiram conhe-
cimentos tanto de natureza tedrico-predicativa quanto
pratico-operatéria [B], de modo que possam ser apli-
cados a outras situagoes-problema acerca das relagoes
entre sociedade e meio ambiente.

3. Meétodos e materiais

O projeto surgiu da parceria entre o Centro de Tec-
nologia Académica do Instituto de Fisica (CTA-IF),®
o Colégio de Aplicacdo (CAp)® e o Centro Estadual
de Pesquisas em Sensoriamento Remoto e Meteorologia
(CEPSRM),? todos ligados & Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS).

O seu desenvolvimento estd baseado em uma pratica
colaborativa inspirada nos projetos abertos de software
livre [@], enquanto suas aplicagées estdao alicergadas
nos conceitos ciéncia cidadd [B] e recursos educacio-
nais abertos [A]. Tal metodologia de trabalho implica
na participagao de todo e qualquer cidadao, pesquisa-
dor ou nao, interessado em discutir a viabilidade de
cada etapa do projeto, do seu planejamento a execucao.
Por se tratar de um projeto elaborado a partir de um
conhecimento coletivo, a documentagao da tecnologia
desenvolvida encontra-se disponivel de forma aberta.

3.1. Ciéncia cidada e recursos educacionais
abertos

A ciéncia cidada esta baseada na participagao infor-
mada, consciente e voluntaria de cidadaos que geram
e analisam dados, discutem e apresentam os resulta-
dos, compartilhando o conhecimento produzido. As-
sim, ciéncia cidada pode ser entendida como uma in-

30 sistema institucional tradicional de instalagio e manutengio de estagdes meteorolégica consiste em um pequeno niimero de equipes
dedicadas especializadas, responsaveis pela operagdo de um grande ntmero de instrumentos.

4Em 2014, o Dia Mundial da Meteorologia foi dedicado ao tema ”Tempo e clima: engajando a juventude”. Celebrado anualmente em
23 de marc¢o, o Dia Mundial da Meteorologia comemora a realizacdo da convengao de 1950 que, nesse dia, criou a Organizagado Mundial

de Meteorologia.
SEEEpi//cta.if ufrgs bl
SEEtp//www . ufrgs . br/colegiodeaplicacao]
"EEEp//www ufrgs br/srmj.
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vestigagao cientifica feita por um conjunto de colabora-
dores que, em parte, nao sao cientistas.

No caso das estagoes meteorolégicas modulares, o
seu desenvolvimento principal é realizado no Centro
de Tecnologia Académica® com apoio de estudantes e
professores dos cursos de Fisica, Engenharia Fisica e
do CEPSRM da UFRGS na construgao dos primeiros
protétipos. Os primeiros colaboradores deste projeto
sdo os estudantes de iniciagao cientifica da educacao
bésica do CAp.? Eles estdo acompanhando, partici-
pando e dominando boa parte da tecnologia utilizada
para elaboracao do projeto.

J4 o recurso educacional aberto (REA) é um con-
ceito que vem sendo promovido pela Unesco desde 2002
[[@]. REAs devem ser entendidos como materiais pro-
duzidos em qualquer tipo de midia e formato para fins
de ensino e pesquisa, que se encontram em dominio
publico ou estao licenciados de maneira aberta e, por-
tanto, facilitam o acesso ao conhecimento, uma vez que
podem ser utilizados, estudados, modificados e redis-
tribuidos livremente.

3.2. Hardware e software livres

As estagdes meteoroldgicas de codigo aberto estao sendo
construidas utilizando-se, basicamente: (i) a plata-
forma de computagcao fisica Arduino [[M]; (ii) uma dis-
tribuigdo GNU/Linux baseada no Debian Wheezy cha-
mada LabFis contendo interpretadores Python e servi-
dores de dados, enquanto agumas partes estao sendo
elaboradas com (iii) uma impressora 3D de cédigo
aberto.

3.2.1. Arduino e impressora 3D

Arduino é uma plataforma de computacao fisica de
c6digo aberto.™ Computacio fisica, por sua vez, pode
ser entendida como uma atividade humana de prototi-
pagem de sistemas fisicos que utilizam hardware e soft-
ware para interagir com o ambiente externo.

A plataforma Arduino é constituida por dois ele-
mentos: um de hardware e outro de software. O
hardware consiste de um microcontrolador de placa
tnica cujos principais componentes sao: um micropro-
cessador Atmel AVR, um integrado para comunicagao
USB,™ um cristal ou oscilador e um regulador linear
de 5 V, como mostra a Fig. 0. J& o software consiste
de um ambiente de desenvolvimento integrado, escrito
em Java, que permite programar a placa utilizando a
linguagem C com auxilio de um cabo USB conectado ao

SEEEp://cta. 1T ulrgs. by

computador. Esse ambiente utiliza o compilador avr-
gce e outros pacotes de software livres.
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Figura 1 - A placa microcontroladora Arduino UNO.

A Arduino se diferencia de outras plataformas dis-
poniveis no mercado por: (i) ser compativel com
os principais sistemas operacionais; (ii) ter um custo
acessivel []; e (iii) haver uma extensa comunidade de
usudrios ativos. Adicionalmente, essa plataforma tem
possiblitado aos iniciantes concluir varios projetos ja
nos seus primeiros passos [[2,3].

Os primeiros prototipos da estacao meteoroldgica
modular utilizavam sensores de temperatura, umidade
relativa e pressao do ar atmosférico, além de um LDR,
conectados a placa microcontroladora, que foi progra-
mada para realizar a leitura dos respectivos dados e
armazena-los em um arquivo de texto.

Ja a impressora 3D, mostrada na Fig. B, foi utili-
zada para confeccionar maquetes de Porto Alegre ba-
seadas em dados disponibilizados pela NASA.™ A ma-
quete facilita a compreensao dos efeitos dos elementos
geopaisagisticos sobre o tempo e o clima de cada regiao
da cidade, como mostra a Fig. B.

3.2.2. LabFis

O LabFis é um sistema operacional completo que pode
ser utilizado sem a necessidade de estar instalado no
computador. Basta executd-lo a partir da inicializacao
do sistema a partir de pendrive inicializdvel. Ele é reco-
mendado, especialmente, para quem deseja ter os pri-
meiros contatos com um sistema operacional livre, sem
precisar instald-lo, ou para a realizacao de atividades
de ensino em laboratérios de informatica, dispensando
a instalacao de programas em cada computador.

9Em outubro de 2013, dois estudantes do Ensino Médio do CAp foram premiados e indicados para receber uma bolsa de Iniciagio
Cientifica Junior do CNPq, na 1* Feira Brasileira de Colégios de Aplicacdo e Escolas Técnicas, realizada em Belo Horizonte, no Centro
Pedagégico da Universidade Federal de Minas Gerais. Outros trés estudantes do CAp, também em outubro de 2013, foram agraciados
com o prémio Destaque no VIII Salao UFRGS Jovem, realizado em Porto Alegre, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

10Em termos préticos, isso significa que qualquer pessoa pode ter a sua plataforma Arduino.

Basta o interessado acessar

pttp://www.arduino.cd e obter as informagoes necessdrias para a construcao do elemento de hardware.

11 Universal Serial Bus.

12Programa da NASA chamado Shuttle Radar Topography Mission - SRTM (EEEp://www2- ipl.nasa.gov/srtmf).
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Figura 2 - A impressora 3D Metamdaquina 2.

Figura 3 - Maquete de Porto Alegre elaborada com a impressora
3D. A maquete foi concebida a partir de dados disponibilizados
pela NASA. Exagero vertical de 9 vezes.

O LabFis resulta do esforgo permanente que o CTA-
IF tem feito para criar, desenvolver e adotar ferramen-
tas livres que facilitem o uso, desenvolvimento e dis-
seminagdo do conhecimento. O sistema foi elaborado
tendo em mente as necessidades de laboratorios de en-
sino e pesquisa. Sua ultima versao,® que permite a
gravacao de arquivos na pendrive, vem acompanhada
de programas bésicos e avangados para atividades de
ensino e pesquisa nas areas das engenharias, fisica, as-
tronomia, eletronica, matematica, geografia, geologia e
artes.

4. Prototipo da estacao meteorologica
modular de cédigo aberto

Denomina-se estacao meteorolégica modular de cédigo
aberto a instrumentacao que estda sendo desenvolvida
com o objetivo de coletar, registrar, armazenar, anali-
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sar e disponibilizar dados acerca da temperatura, umi-
dade relativa e pressao do ar atmosférico, intensidade e
direcao do vento, quantidade de precipitacao e nuvens
de uma determinada localidade durante um intervalo de
tempo. O primeiro protétipo, chamado de Meteorolog,
¢ mostrado na Fig. .

As Figs. B e B mostram dois diagramas elabora-
dos no software Fritzing™ do primeiro protétipo: um
de protoboard e o outro esquemaético. O Fritzing per-
mite aos usuarios documentar e compartilhar os seus
projetos. O primeiro protétipo utilizou os sensores: (i)
DHT11™ para medir umidade do ar atmosférico; (ii)
BMPO085™ para medir temperatura e pressio do ar at-
mosférico; e (ili) um LDR para medir, em uma escala
arbitraria, luminosidade.

Figura 4 - Protétipo Meteorolog.

13Para maiores informacdes sobre a versao mais atual do LabFis, incluindo a lista de software e pacotes instalados, com suas respectivas

licencas, visite pttp://cta.if .ufrgs.br/projects/labfig.
4 pEEp //Fritzing org/home]
15 I°H robocra: . Ty, 1lles atashee . P
16pEEp://wuw . adafruit.com/datasheets/
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Figura 6 - Diagrama esquemaético do Meteorolog.
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Figura 5 - Diagrama de protoboard do Meteorolog.
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A Tabela 0 mostra dados estatisticos relativos as uma estacao do CEPSRM previamente calibrada, de
medidas de temperatura, umidade relativa e pressao 10/07/2014 a 16/07/2014.
atmosférica obtidas com o protétipo Meteorolog e

Tabela 1 - Dados estatisticos para comparacao entre o protétipo e a estagdo do CEPSRM.

Temperatura (°C) Umidade (%) Pressao (Pa)
Meteorolog CEPSRM  Meteorolog CEPSRM  Meteorolog CEPSRM
Maéxima 27,7 26,2 99,9 100,0 101937,0 101954,2
Minima 10,5 10,3 43,6 51,2 100897,0 100942,0
Média 16,6 15,6 90,2 89,6 101529,1 101555,7
Desvio padrao 4.4 4.2 15,6 13,3 254,9 254,3
Diferenca média 0,96 0,63 -26,57
Desvio da diferenga 0,58 3,74 12,90

Os dados estatisticos indicam uma diferenca de ca- _ v -+ Meteorolog
libragao entre os sensores de temperatura e de pressao 30 : : + + CEPSRM [
do ar atmosférico de cada estacao.

N
&

(]
Com relagao a temperatura é possivel observar que 5
os dados coletados com o sensor BMPO085, usado no izo .
protétipo Meteorolog, em média, estao aproximada- g
mente 1 °C acima dos dados coletados com a estagao
do CEPSRM, que utiliza o sensor SHT75. B 1

i i i L i L
11/07 12/07 13/07 14/07 15/07 16/07

No que se refere a pressao atmosférica, os dados co-
letados pelo Meteorolog estao, em média, 27 Pa abaixo
daqueles coletados pela estacao do CEPSRM, o que é
indicado por um valor negativo na diferenga média, uma 110 , : - Meteo}mog
vez que foi usado como padrao a subtracao dos valores : * CEPSRM
obtidos com a estacdo do CEPSRM daqueles coletados : o m I

=t

com o Meteorolog.

Figura 7 - Grafico comparativo de temperatura.

Ja entre os sensores de umidade relativa do ar existe
uma distingao intrinseca de qualidade, indicado pelo
alto desvio padrao da diferenca. Possivelmente, isso
se deve ao tempo de resposta de cada instrumento: o
sensor SHT'75 estava protegido das intempéries por um

Umidade relativa do ar (%)

abrigo poroso que aparentemente condensava parte da o7 27 307 @7 BT 1607

umidade do ar em contato com o sensor, reduzindo o

seu tempo de resposta em situacoes de alta umidade Figura 8 - Grafico comparativo de umidade relativa.

relativa do ar. Essas conclusoes sao corroboradas pela 102.0 ‘ .

analise dos graficos gerados. -+ Meteorolog
101.8

* + CEPSRM

As Figs. @, B e @ mostram, em um mesmo grafico,
os registros didrios da temperatura, da umidade relativa
e da pressao do ar atmosférico obtidos pelo protétipo
Meteorolog e por uma estacao previamente calibrada
do CEPSRM, entre os dias 10 e 15 de julho de 2014.

101.6

101.4

101.2

Pressao atmosférica (kPa)

101.0

Ja as Figs. M, [ e [ mostram, respectivamente, os
graficos dos registros da temperatura, umidade relativa,
pressao atmosférica obtidos pelo protétipo Meteorolog,
do nascer ao ocaso do Sol, no dia 13 de julho de 2014.

100.8

I I I I | I
11/07 12/07 13/07 14/07 15/07 16/07

Figura 9 - Grafico comparativo de pressao.
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100 -
— Nascer do sol
— Ocaso
90 ; : 9
X
©
S 80} E
©
2
®
E H H H : :
[ 70_ asacmessascasapassassasapacasalacqecaiaaaaataniaaan, » - caclacccacacccatanacaccnipencanaaa
=] : : : :
©
©
£
o}
60_. ..... E
0 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Figura 11 - Comportamento da umidade relativa em 13/07/14.
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Figura 12 - Comportamento da pressédo atmosférica em 13/07/14.

Por dltimo, a Fig. M@ mostra, em uma unidade
arbitraria, os registros de luminosidade obtidos com
o protétipo Meteorolog entre os dias 27/02/2013 e
04/03/2013, em uma outra localidade.
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Figura 13 - Comportamento da luminosidade entre os dias
27/02/2013 e 04/03/2013.

Uma andlise rapida dos graficos permite identificar:
(i) o ciclo natural diurno/noturno, a partir do gréfico
da luminosidade; e (ii) a constante inversdo no com-
portamento da temperatura e da umidade relativa do
ar atmosférico, isto é, & medida que a umidade relativa
do ar aumenta (diminui), a sua temperatura diminui
(aumenta).

Essa inversao no comportamento didrio desses dois
elementos meteoroldgicos se deve ao fato de que pelas
manhas, em decorréncia do aumento da temperatura,
ocorre evaporagao e a pressao de vapor real aumenta
até atingir o maximo no inicio da tarde. A tempera-
tura do ar é minima antes do sol nascer, atinge seu valor
maximo aproximadamente duas horas apds ao meio-dia
local e volta a diminuir.

Logo, a pressao de vapor de saturacao do ar at-
mosférico, que é funcao apenas da sua temperatura,
também apresenta um maximo e um minimo nos mes-
mos horérios.

A umidade relativa do ar que, por sua vez, é de-
finida como a razao entre a pressdao de vapor real e a
pressao de vapor saturada, tem seu minimo quando a
temperatura do ar é maxima, uma vez que a pressao de
saturacao é maxima. Fisicamente, a umidade relativa
representa a fragao da umidade méxima possivel que o
ar atmosférico pode conter, em uma determinada tem-
peratura. Portanto, a umidade relativa indica o quao
préoximo o ar estd de sua saturacao de vapor d’agua,
para uma determinada temperatura.

Uma vez que a rede esteja estabelecida, a observagao
sistematica desses elementos meteorldgicos permitira a
coleta dos dados, os quais fundamentarao, posterior-
mente, investigacoes de carater cientifico. O contato
com a observagao e o registro periddico dos dados mete-
orolégicos proporcionara aos estudantes de iniciagao ci-
entifica a verificacao das mudancas no comportamento
da atmosfera.

Com isso, serd possivel monitorar a origem e acom-
panhar o desenvolvimento de importantes fenémenos
meteorologicos. A partir de tais evidéncias serdo es-
tabelecidas relagoes entre condigoes meteoroldgicas e
fatos comumente noticiados na imprensa, tais como
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inundagoes, deslizamentos, vendavais e seus impactos
ambientais e na mobilidade urbana.

5. Consideragoes finais

Tendo em vista o objetivo proposto na primeira secao,
as etapas e desafios desse projeto tém envolvido: (i) a
definigao de sensores eletronicos adequados para a cons-
trucao do protétipo da estagao meteoroldgica de cédigo
aberto; (ii) a calibracao do protétipo a partir de sua
instalagao junto a uma estagdo meteorolégica conven-
cional; (iii) a identificagdo de parceiros, preferencial-
mente escolas e instituigoes de pesquisa, para definir
os locais de instalacao das estagoes meteorolégicas, de
forma a se constituir uma rede numerosa e com distri-
buicao espacial adequada ao monitoramento de micro-
climas; (iv) o estabelecimento de protocolos adequados
para o registro e armazenamento do grande volume de
dados gerados pela rede de estacoes meteorologicas; e
o (v) desenvolvimento de uma plataforma digital onde
serao disponibilizados os dados meteorolégicos gerados
pela rede. Estes poderao ser integrados a Sistemas
de Informagoes Geogréficas (SIGs), de forma que a in-
formagao quantitativa possa estar vinculada a sua res-
pectiva localizacao.

Por tudo isso, as principais contribuigoes desse pro-
jeto estao diretamente relacionadas: (i) ao desenvolvi-
mento de instrumentacao meteorolégica alternativa aos
métodos convencionais de medida e coleta de dados me-
teoroldgicos; (ii) ao avango na capacidade de monitora-
mento do tempo com alta resolucao espacial e temporal
dentro da drea de abrangéncia da rede; (iii) & incor-
poragao de um sistema alternativo de assimilacao de
dados por modelos numéricos; (iv) & melhoria da des-
crigao dos processos fisicos responsaveis pela geragao de
eventos extremos; (v) a geragao de informagoes detalha-
das para os agentes responsaveis pelo monitoramento e
fiscalizagdo de meio ambiente na regiao de abrangéncia
da rede; e (vi) & contribuigao para difundir informagoes
meteoroldgicas e, assim, credita-las na sociedade como
um todo.

Por fim, a formacdo de recursos humanos, envol-
vendo desde estudantes da Educagao Bésica a pesqui-
sadores de diferentes areas, talvez seja a principal con-
tribuigao que esse projeto tem a dar. Este compartilha-
mento de resultados de pesquisa, que a primeira vista
pode nao parecer importante por nao ser imediato é,
a médio e longo prazo, se pensarmos em estudantes de
iniciacao cientifica, a forma mais correta de transferir
resultados, pois ela se da de geracao para geragao, per-
mitindo a evolugao do conhecimento adquirido.
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