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Resumo

O processo de secagem de artefatos ceramicos em olarias é realizado em fornos
pré-aquecidos visando uma homogeneidade na distribuicdo de calor. O objetivo
neste trabalho foi avaliar gradientes térmicos a partir de imagens termograficas de
fornos em plena atividade no polo ceramista de Iranduba-AM, no intuito de subsidiar
professores e alunos da educagao tecnolégica que tenham interesse em utilizar
novas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem. Os termogramas foram
analisados em dois diferentes dias de queima de tijolos. Foram analisadas possiveis
respostas termograficas considerando as condi¢des climaticas na area de estudo,
baseado na série histérica homogénea do periodo de 1981 a 2010. Os termogramas
gerados foram analisados no programa Flir Tools, 6.3v, sendo considerados
padrées térmicos em ordem decrescente, identificados pelas cores: branco,
vermelho, amarelo, verde e azul. De acordo com a climatologia da regido, o més de
agosto marca a menor precipitacdo acumulada (mm) e a maior temperatura média
do ar (°C). O alvo mais quente foi o centro do forno (padrao branco), apresentando
temperatura superior a 160 °C. No interior dos fornos as temperaturas atingem
valores entre 700 a 800 °C. As demais camadas apresentavam padrao termografico
normal e homogéneo, diminuindo o fluxo de calor a medida que ocorria 0 processo
de conducéo térmica. Conclui-se que a termografia infravermelho € uma tecnologia
inovadora que fornece diagndstico e respostas térmicas de diferentes alvos com
alta precisao, possibilitando a ampliacdo do uso de ferramentas técnico-cientificos
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na pesquisa e a conectividade de alunos e professores a novos recursos no
processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Recursos tecnolégicos. Processo produtivo. Processo de ensino-
aprendizagem.

Abstract

The drying process of ceramic artifacts in pottery is carried out in preheated ovens
aiming at homogeneity in the heat distribution. The objective of this work was to
evaluate thermal gradients based on thermographic images of ovens in full activity
at the ceramist pole in Iranduba-AM, in order to subsidize teachers and students of
technological education who are interested in using new technologies in the
teaching-learning process. Thermograms were analyzed on two different brick
burning days. Possible thermographic responses were analyzed considering the
climatic conditions in the study area, based on the homogeneous historical series
from 1981 to 2010. The generated thermograms were analyzed in the Flir Tools
program, 6.3v, being considered thermal patterns in decreasing order, identified by
colors: white, red, yellow, green and blue. According to the climatology of the region,
the month of August marks the lowest accumulated precipitation (mm) and the
highest average air temperature (° C). The hottest target was the center of the oven
(white pattern), with a temperature above 160 °C. Inside the ovens, temperatures
reach values between 700 to 800 °C. The other layers had a normal and
homogeneous thermographic pattern, decreasing the heat flow as the thermal
conduction process took place. It is concluded that infrared thermography is an
innovative technology that provides diagnosis and thermal responses of different
targets with high precision, enabling the expansion of the use of technical-scientific
tools in research and the connectivity of students and teachers to new resources in
the teaching process-learning.

Keywords: Technological resources. Productive process. Teaching-learning
process.

Introducao

A ciéncia tem evoluido de forma rapida e progressiva para dinamizar, quantificar e
ampliar o nivel de detalhamento de informag¢des técnico-cientificas no sistema
educacional. A extensa variedade de recursos disponiveis na natureza vem
possibilitando a manufatura e producéo de equipamentos tecnoldgicos voltados ao
aprimoramento das tecnologias educacionais ou ao monitoramento de padrdes de
respostas em diferentes alvos produtivos. Computadores, maquinas fotograficas
digitais, celulares, softwares e processos de automacgao da engenharia robética sdo
importantes recursos que se interconectam, transformam e facilitam a educacéao
tecnologica.

O professor continua sendo uma das mais importantes fontes de informacéo e
experiéncias praticas para o seu aluno. Contudo, a imensa quantidade de dados e
0 acesso facilitado as inumeras ferramentas tecnoldgicas retiraram do professor
tanto a possibilidade de ele poder dominar todo o conhecimento em sua area, como
o privilégio de ser o unico intermediario entre a ciéncia e seus alunos (MASETTO,
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2011; MACIEL; LIMA, 2020). O desenvolvimento e aprimoramento dessas
ferramentas vém sendo notado como algo absolutamente necessario para a
melhoria tanto das praticas de ensino como dos processos produtivos. Para
MASETTO (2011), quando um jovem chega ao ensino superior apenas acostumado
com sobrecarga de informagbes, sem estad continuamente familiarizado com o
controle e fluxo dessas informacdes, ele apresenta dificuldade para criticar e
selecionar as que de fato Ihe interessam. Por outro lado, o uso adequado desses
recursos possibilita a apresentacao e busca de informagdes cada vez mais precisas,
facilitando, sobretudo, a integragdo de tecnologias educacionais e a tomada de
decisbes. Dentre esses equipamentos, destaca-se o termografo, cujas imagens
termais capturadas apresentam informacgdes instantaneas relacionadas a fisiologia
humana, ambiéncia ou a eficiéncia de processos produtivos (CORTIZO et al., 2008;
BAGAVATHIAPPAN et al., 2013).

O termografo de infravermelho ja € uma ferramenta bastante empregada em varias
areas do conhecimento, visto que a termografia pode auxiliar tanto no estudo de
conforto ambiental quanto no padrao e variabilidade de energia térmica transferida
ao sistema a partir de dados biofisicos. A termografia infravermelho € um método
de rapida deteccao de gradientes térmicos em alvos, n&o radiativo e n&o invasivo
(CRUZ-ALBARRAN et al., 2018; SINGH et al.,, 2018) e pode ser utilizado em
diferentes areas do conhecimento técnico-cientifico (MARTORANO et al., 2017). A
radiacéo possibilita a perda de calor, a partir da condugao térmica de um objeto para
outro sem contato fisico (TEIXEIRA et al., 2018). Independentemente do valor da
energia do sistema, da resisténcia térmica ou material empregado no processo
produtivo, a transferéncia de energia na forma de calor pode ocorrer por condugao,
convecgao e radiagao (HALLIDAY et al., 2016; ROCHA et al. 2018). Nas olarias de
Iranduba, a propagacao de calor aos artefatos ceramicos ocorre com a queima do
combustivel (lenha) no interior dos fornos. Grande parte do calor propagado ocorre
por condugdo entre os materiais. A condugdo pode ser entendida como a
transferéncia de energia resultante da interacdo de particulas de maior energia de
uma dada substancia com particulas adjacentes de menor energia, tendo-se
gradientes de temperatura entre o interior e o exterior, devido a distribuigdo desigual
de temperatura no sistema (SANTOS, 2001; BERGMAN et al., 2014). A taxa de
calor transferido depende da magnitude do gradiente de temperatura (diferenca de
temperatura por unidade de comprimento ou taxa de variagcdo da temperatura).
Quanto maior o gradiente térmico, maior a taxa de transferéncia de calor (CENGEL;
GHAJAR, 2012).

As disciplinas da area de fisica sao consideradas uma das mais dificeis de serem
assimiladas pelos alunos do ensino fundamental e médio, em decorréncia da falta
de atividades experimentais e a baixa taxa de inovagao e integragao de tecnologias
educacionais (PENA; RIBEIRO FILHO, 2009;
MONTEIRO PEREIRA; CARACRISTI, 2019; WESENDONK; TERRAZZAN, 2020).
A adocéao de ferramentas didaticas como a termografia infravermelho no campo da
eletricidade pode motivar aos alunos e introduzir experiéncias inovadoras no
processo de ensino-aprendizagem.

Neste contexto, objetivou-se avaliar os padrdes de condugado de calor utilizando a
termografia infravermelho, no intuito de oferecer alternativas de ensino tecnoldgico
e subsidiar possiveis estratégias de melhoria no sistema de producéo das industrias
ceramistas de Iranduba, Amazonas, Brasil.
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Material e Métodos

A éarea de estudo compdbe parte da Regido Metropolitana de Manaus (RMM),
constituida de extensa diversidade e potencial geologico de argila utilizada na
fabricacdo de ceramica vermelha.

Estabelecido no entorno da Rodovia Manoel Urbano (AM-070), o polo ceramista de
Iranduba esta localizado a margem direita do rio Negro, frontal a cidade de Manaus,
com acesso e escoamento da producgao realizado via ponte Rio Negro, conforme
Figura 1.

Figura 1 - Localizagdo do polo ceramista de Iranduba, Amazonas.
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Fonte: Autores (2020)

O experimento foi realizado em uma das industrias localizadas no polo ceramista
de Iranduba (3°08'19.8"S 60°21'39.3"W), Amazonas, Brasil, conforme evidenciado
na Figura 1. Vale ressaltar que as condigdes climaticas que regem a area de estudo
predominam na faixa tipologica Ams (MARTORANO et al. 2015; FLORENTINO et
al., 2019), indicando que no més menos chuvoso os eventos contabilizam valores
abaixo de 60 mm, ocorrendo em agosto as menores cotas pluviais. Essa tipologia
climatica inclui-se na faixa de totais de chuva anual variando entre 2000 a 2500 mm.
Em termos de temperatura meédia anual, os valores ultrapassam os 27,0 °C, com
umidade relativa do ar oscilando entre 80 a 85%. Informa-se que de acordo com as
Normais climatologicas (INMET, 2019), a época mais pluviosa acontece de
dezembro a maio, com redug¢ao das chuvas nos meses de junho a novembro.

No periodo inicial das coletas, foram realizadas capturas de imagens termograficas
das areas de queima de tijolos nos meses de agosto e novembro de 2018. Os alvos
avaliados foram os fornos semicontinuos, do tipo paulistinha, que é considerado um
dos mais utilizados no processo de queima de tijolos no polo ceramista de Iranduba.
Os fornos ficam distribuidos no interior da industria de forma sequenciada, os quais
sdo construidos embaixo de uma estrutura de ferro, com cobertura de zinco e
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abertura nas laterais para facilitar a entrada de matéria prima e a retirada dos
artefatos produzidos. Como referéncia utilizou-se a temperatura na entrada e nas
bordas do forno, bem como a forma de conducdo de calor nos alvos da Unidade
Experimental.

Foram realizadas capturas de imagens termograficas em dois momentos distintos,
as 15h00min do dia 16/08/2018 e 15h00min do dia 23/11/2018, nos meses de
agosto e novembro, respectivamente, considerando-se a temperatura frontal do
forno, as bordas (entorno) e plumas de calor formadas durante o processo de
cozimento dos tijolos, localizado no ambiente interno da industria ceramista.
Seguindo os principios de conducgao térmica (Lei de Fourier) as diferencas térmicas
expressam a capacidade em que o calor se propaga nos alvos analisados a partir
dos termogramas.

Utilizando-se dos pressupostos da Lei de Fourier, € possivel quantificar o processo
de transferéncia de calor na superficie dos fornos. Entdo, considerando que L seja
a espessura e A seja a area do bloco de concreto na entrada dos fornos, a taxa de
fluxo de calor médio necessario para a queima dos artefatos ceramicos dependera
do tempo e da posicao da superficie. Sendo assim, € possivel perceber que a
combinagao de recursos tecnoldégicos com os principios complexos da condugao
térmica (Lei de Fourier), tanto em laboratérios de pesquisa como em processos
produtivos industriais, pode facilitar a percepcédo e aplicacdo de conhecimentos
tedricos no campo da eletricidade, introduzindo experiéncias inovadoras no
processo de ensino-aprendizagem aos estudantes. A utilizacdo da termografia
infravermelho aumenta a precisdo, reduz incertezas e amplia a eficiéncia do
processo estudado, resultando em ganhos de aprendizado aos alunos, professores,
técnicos e pesquisadores que buscam manter-se na vanguarda do conhecimento
técnico-cientifico.

Para avaliar as respostas termograficas, utilizou-se uma camera termografica, na
faixa do infravermelho préximo (FLIR T650sc, Wilsonville, OR, EUA, 2015). As
coletas foram realizadas usando lente de 25 mm com ampla escala térmica que vai
de -40 a +150 °C, indicando que a sensibilidade térmica do equipamento € da ordem
de 50mK (<0,05 °C a temperatura ambiente de 30 °C). A faixa de comprimento de
ondas varia de 0,7 ym a 100 ym. Todavia, as respostas térmicas dos alvos variam
entre 0,7 a 3,0 um. O equipamento utilizado apresenta resolucao de infravermelhos
de 640 x 480 pixels e adotou-se o indice de emissividade de 0,95, considerando-se
o potencial maximo de emissividade. As imagens foram tratadas no ambiente
computacional de tratamento de imagens Flir Tools, 6.3v (FLIR Systems, Inc.,
Wilsonville, OR, EUA, 2015). Adotou-se como método de selegdo dos padrbes
térmicos a paleta de cores "Hainbow HC", usando-se a medigdo em forma de pontos
na coleta dos padrdes térmicos. Assim sendo, as cores selecionadas foram: branco,
vermelho, amarelo, verde e azul, coletando-se cinco (05) amostras em cada padrao
de temperatura nos alvos (Figura 2).
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Figura 2 — Tratamento de imagem termografica na ferramenta Flir Tools.

Fonte: Autores (2020)

Foram exportados os valores para planilhas eletrbnicas e posteriormente foram
extraidas as medidas de dispersao, usando o software BioEstat, versdo 5.3 (AYRES
et al., 2007). No software R for Windows R Core Team (2018) foram analisados os
dados em forma de box-plot para avaliar simetrias e assimetrias em cada padrao
térmico nos alvos analisados.

As condi¢cbes de tempo em Manaus nos dias das coletas termograficas estao
demonstradas na Tabela 1. Esses dados meteoroldgicos sédo disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), monitorados em estacdo automatica
(Latitude 3°06'19"S e Longitude 60°00'49"W).

Tabela 1 — Valores médios e extremos nos dias das coletas de campo registrados na estacéo
meteorolégica do INMET, Manaus, Amazonas, Brasil.

Variaveis Meteoroldgicas Data do Experimento
16/08/2018 23/11/2018
Temperatura Média no horario da coleta (°C) 30,5 247
Umidade Relativa Maxima Média (%) 58 90
Radiagéo solar global (kJ.m™) 3014 615,5
Precipitacéo pluvial (mm) 0 1

Fonte: INVET (2019)

E possivel observar que a temperatura do ar no horario da primeira coleta
(16/08/2018) foi de 30,5 °C, indicando que em agosto a atmosfera apresentava
temperatura elevada e baixa umidade relativa do ar (58%) em relagdo ao dia
23/11/2018, que estava mais umido (90%) e a temperatura abaixo de 25,0 °C. Os
dados de radiagao solar global reforcam que em agosto ocorriam as maiores cargas
térmicas oriundas dos raios solares em relagdo ao més de novembro, quando
ocorreu a segunda etapa de diagndstico termografico (Tabela 1).

Resultados e Discussao

Ao analisar o padrdo termografico do forno e a dindmica térmica nos alvos,
observou-se que tanto nas imagens obtidas no més de agosto quanto nas imagens
capturadas no més de novembro, a temperatura no centro dos fornos (padrao
branco) manteve-se com valores superiores a 160 °C. A homogeneidade das
variagoes térmicas reforca que essas superficies de respostas apresentam
temperaturas médias da ordem de 800 °C, conforme observado nos termémetros
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que controlam o calor no periodo de secagem dos artefatos ceramicos. O padrao
vermelho apresentou temperaturas médias de 130,2+2,0°C no més de agosto e
127,81£2,0 °C no més de novembro, respectivamente. O padrdo amarelo apresentou
valores médios de 99,7+2,0 °C no més de agosto e 96,8+2,0 °C no més de
novembro, respectivamente. O padrao das temperaturas médias nos espectros
verde e azul também apresentaram-se homogéneos. A paleta verde apresentou
temperaturas médias de 85,5+2,0 °C no més de agosto e 80,0+2,0 °C no més de
novembro, respectivamente. Ja a paleta do padrao azul apresentou temperaturas
médias de 75,4+2,0 °C no més de agosto e 66,7+2,0 °C no més de novembro,
respectivamente. A dinamica do fluxo de calor nos alvos evidencia que a condugéao
térmica se dispersa rapidamente do centro de aquecimento dos fornos para as
extremidades, indicando que as maiores cargas térmicas estdo no centro do forno.
Como a camera possui capacidade maxima de 150 °C, os valores térmicos mais
elevados sao semelhantes, ou seja, ultrapassam os 160 °C, indicando que todas as
areas nessa faixa podem estar dentro da capacidade maxima de calor nos fornos.
As temperaturas médias de queima nos fornos variam entre 700 °C e 800 °C, no
entanto, o interesse da pesquisa foi exatamente monitorar a dissipa¢ao de calor no
entorno para identificar o processo de distribuicao de calor nos fornos e a potencial
carga nos ambientes de trabalho. As condigbes atmosféricas em agosto
evidenciavam valores térmicos mais elevados, de modo que o padrao de dissipacao
da energia calorifica foi diferenciado ao comparar com a paleta no padréao vermelho,
sendo as temperaturas mais baixas detectadas no més de novembro.

E importante destacar que as temperaturas expandem a amplitude térmica & medida
que o padrao de cor vai passando do amarelo para o verde e para as areas mais
frias, identificadas na cor azul. Esse comportamento indica a transferéncia de
particulas térmicas de uma area com temperatura mais elevada para outra area com
temperatura inferior (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores de temperaturas médias, maximas e minimas.

Padrdes Branco Vermelho Amarelo Verde Azul

Temperatura| Ago Nov Ago Nov Ago Nov Ago Nov Ago Nov
Média 160.24 160.24 | 130.19 127.83 | 99.71 96.84 | 8550 79.67 | 75.35 66.69
Méaxima 160.24 160.24 | 143.28 149.50 | 104.23 103.72 | 88.04 85.96 | 77.92 70.70
Minima 160.24 160.24 | 120.78 11159 | 97.09 90.37 | 81.27 73.05 | 73.14 63.95

Fonte: Autores (2019)

A secagem dos artefatos ceramicos é uma das etapas mais importantes do
processo produtivo nas olarias de Iranduba-AM. Os produtos sdo submetidos a
temperaturas controladas que variam entre 700 °C a 1.000 °C, em fornos
semicontinuos, principalmente do tipo paulistinha (Figura 3A). O ciclo de queima
envolve o aquecimento do forno, a manutencéo da temperatura durante o processo
de queima e o resfriamento do forno. As imagens termograficas foram realizadas
considerando-se a temperatura frontal do forno, as bordas (entorno) e plumas de
calor formadas durante o processo de cozimento dos tijolos. A tabela 2 expressa a
capacidade com que o calor se propaga nos alvos avaliados a partir dos
termogramas gerados nos meses de Agosto e Novembro. Os fornos apresentavam
temperatura interna superior a 160 °C (Figura 3B) no momento das imagens
termograficas, confirmando que o alvo mais quente € o centro do forno (padrao
branco).
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Figura 3 — Caracteristicas e aspectos termograficos do forno em plena atividade no polo ceramista
de Iranduba-AM.

. R . _ —
(a) Forno do tipo paulistinha em plena atividade; (b) Imagem termografica do forno em atividade.
Fonte: Autores (2019)

Nas Figuras 4 e 5, identifica-se que as maiores variagdes térmicas foram detectadas
na faixa de cor vermelha, no més de novembro. Ao analisar o padrao de dissipacao
nos dois dias de coleta, observou-se que as temperaturas variaram mais no
espectro verde, também no més de novembro, indicando que quanto mais elevada
for a temperatura do ambiente, como no més de agosto, o sistema forno-ambiente
se mantera mais aquecido. As maiores amplitudes térmicas detectadas no més de
novembro reforcam que o ambiente estando menos aquecido proporciona maior
dissipacéo de calor nas extremidades dos fornos, potencializando as condigdes de
reducao de calor aos funcionarios das industrias ceramistas de Iranduba, no estado
do Amazonas.

Observou-se que independente do padrao analisado, tanto as temperaturas no més
de agosto quanto as ocorridas no més de novembro apresentaram valores
extremamente elevados no local onde a matéria prima (combustivel) era incendiada.
Os padrdes térmicos diagnosticam a pluma de condugao de calor que propaga o
fluxo térmico do centro do forno para as areas mais externas nas unidades de
secagem dos artefatos ceramicos. O processo de transmiss&o de calor ocorre entre
as particulas que compdem o material, fazendo com que as areas com temperatura
mais elevada transfiram parte da energia para areas com temperatura mais baixas,
conforme PELLEGRINI (2019). Observou-se ainda que ao longo da curva de
transferéncia de calor, as camadas mais préximas do combustivel utilizado na
qgueima de tijolos estavam com temperaturas mais elevadas, diminuindo a medida
que ocorria o processo de condugdo térmica (t1 > t2), sempre no sentido das
temperaturas mais altas para as mais baixas.
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Temperatura nos Alvos (°C)

Figura 4 — Gradientes térmicos em fornos na industria ceramista.
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Figura 5 — Box-plot dos gradientes térmicos em forno.
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Esses resultados corroboram KRUGER et al. (2008), que também observaram que
a quantidade de calor se da de forma diretamente proporcional a superficie e ao
gradiente de temperatura superficial, seguindo um fluxo térmico durante o processo
de condugdo. As reagdes endotérmicas que resultam na completa eliminacéo da
agua e cristalizagéo dos artefatos ceramicos ocorrem no interior dos fornos, durante
o processo de queima. Os efeitos da mistura e porosidade dos artefatos ceramicos
podem afetar os niveis de temperatura e condutividade do fluxo térmico. As
condic¢des ideais do processo de secagem ocorrem quando a remogao da agua €
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realizada, promovendo os menores gradientes de umidade e temperatura dentro da
estrutura do material e reduzindo defeitos como rachaduras e deformacoes
(ARAUJO et al., 2019).

Ao comparar os valores dos gradientes termograficas dos alvos pesquisados com
as variaveis térmico-hidricas em Manaus referentes aos meses de coletas de dados
em campo, verificou-se que agosto € o més menos pluvioso na area de estudo.

As temperaturas médias indicam que as temperaturas aumentam de julho a
setembro. Em novembro, quando ocorreu a segunda coleta de dados termograficos,
verificou-se que as temperaturas estavam proximas as ocorridas no més de agosto,
reforcando que os efeitos de conducédo de calor no forno decorriam apenas do
processo de aquecimento oriundo do material utilizado para secagem dos artefatos
ceramicos.

Os colaboradores (forneiros) que atuam diretamente no processo de queima de
tijolos se submetem a um maior indice de insalubridade, diante altas temperaturas
e umidade, agravada pela inalagao de fuligem em seu ambiente de trabalho gerada
pela combustdo do material. O estresse térmico depende nao s6 de fatores
individuais, como o metabolismo e o isolamento térmico do vestuario, mas, também,
de fatores do ambiente envolvente, tais como temperatura, velocidade e umidade
do ar (LAMBERTS et al., 2008).

Ao comparar o padrao termografico das imagens capturadas dos alvos com as
variaveis meteorolégicas nos dias e horarios do experimento, verificou-se que a
temperatura do ar estava em média com 24,8 °C, umidade relativa do ar com 89,3%,
nao havendo registro de chuva no periodo do experimento. Agosto é o més menos
pluvioso (47,3 mm), com umidade relativa do ar média de 77% e temperaturas
maxima de 32,3°C, minima de 23,0°C e média de 27,3°C, na area de estudo.

Entre julho a setembro as temperaturas se elevam, evidenciando que esses sao 0s
meses que demandam maiores atengdes quanto as elevacgdes térmicas na Unidade
Produtiva. Em média a precipitacéo pluvial anual é de 2.307,4 mm, tendo margo o
més mais chuvoso (335,4 mm). Vale ressaltar que a precipitagéo pluvial anual varia
entre 2000 a 2300 mm, temperatura do ar média anual superior a 27°C e umidade
relativa variando entre 80 a 85% (Figura 6).
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Figura 6 — Variabilidade do regime pluvial e térmico na area de estudo.
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Fonte: Autores (2019)

Ao analisar os dados de temperaturas obtidos na estacdo meteorologica do INMET
nos dias 16/08/2018 e 23/11/2018, verificou-se que as condicdes de tempo de
agosto e novembro apresentavam valores em ordem de grandezas diferentes,
indicando possiveis efeitos na temperatura dos alvos, expressos nos valores dos
padrdes térmicos obtidos no més de agosto.

Essas variagdes nas condicbes ambientais podem afetar a capacidade produtiva
individual e coletiva das pessoas que trabalham diretamente nas areas de secagem
dos artefatos produzidos, em raz&o do desconforto, cansaco fisico e mental (SILVA
et al., 2018).

A utilizagdo da termografia em sistemas produtivos possibilita a identificagcdo dos
niveis de temperatura e conforto térmico, correlacionando-a com as variaveis
climaticas. Além de possibilitar a adogao de estratégias para a melhoria do sistema
produtivo, o uso dessa ferramenta tecnolégica pode colaborar no desenvolvimento
da capacidade dos estudantes em coletar informagdes, interagir com as fontes,
analisar e interpretar dados, entender conceitos e principios cientificos, estimular a
comunicagao e a colaboragao entre eles e com os professores através de originais
e motivadoras atividades educativas (SANTOS; ZANOTELLO, 2019).

Conclusoes

As imagens termograficas confirmam que a temperatura no centro dos fornos é
superior a 160 °C, e que as demais camadas apresentam temperaturas inferiores,
diminuindo a medida que ocorre o processo de condug¢ao térmica, sempre no
sentido das temperaturas mais altas para as mais baixas. Por outro lado, o horario
e o periodo das coletas podem ter influenciado na temperatura dos fornos e,
consequentemente, nos resultados do experimento. Os termogramas sao
diagndsticos precisos sob as condigées em que os alvos se encontram, indicando
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reduzidas amplitudes térmicas nos fornos utilizados durante a queima de tijolos no
polo ceramista de Iranduba.

Como instrumento técnico-cientifico, a utilizagao do termégrafo de infravermelho
pode contribuir para aprimorar a qualidade do ensino e conectar alunos e
professores aos diferentes e novos métodos de ensino.

No que se refere aos aspectos educacionais, o uso de ferramentas como a
termografia infravermelho no processo de ensino, pode tornar a aprendizagem mais
significativa, sobretudo na compreenséo e aplicagdo das ciéncias fisicas.
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