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Resumo. O presente trabalho relata a construg@o de protétipos didaticos de acrogeradores,
desenvolvidos por graduandos do PET Conexdes de Saberes — Comunidades do Campo,
com impressdo 3D e materiais reciclados. Fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa e nas diretrizes da BNCC, a acdo visa aproximar os conceitos de
eletromagnetismo a realidade edlica de Angicos-RN, promovendo ensino de Fisica

contextualizado nas escolas publicas da regido.
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INTRODUCAO

A articulagdo entre ensino, pesquisa € extensdo
constitui um dos pilares fundamentais da educagdo
superior brasileira, encontrando no Programa de
Educagdo Tutorial (PET) uma estrutura consolidada
para a efetivagdo dessa indissociabilidade. Conforme
as diretrizes institucionais do programa (Brasil,
2006), o PET busca promover a formagao académica
e cidadd dos discentes a partir do compromisso
social, da autonomia intelectual, da lideranca e da
integracdo entre os diferentes eixos universitarios.
Nesse contexto, o grupo PET Conexdes de Saberes —
Comunidades do Campo desenvolve agdes voltadas
ao dialogo entre o conhecimento cientifico ¢ as
realidades socioecondmicas e culturais vivenciadas
por populagdes rurais, do semiarido e do interior.

No contexto socioecondmico do Rio Grande do
Norte (RN), essa proposta torna-se especialmente
relevante, uma vez que o estado ocupa posi¢do de
destaque nacional na produgdo de energia elétrica
proveniente da fonte edlica. Conforme Borges et al.
(2025) devido as caracteristicas naturais do estado do
RN e do forte crescimento de novos parques edlicos,
“o estado do RN devera manter-se como protagonista
no crescimento da produgdo de energia eolica no
Brasil nos proximos anos”, muito embora “possa ser
ultrapassado pelo estado da Bahia em termos de
capacidade instalada”. Em municipios do interior,
como Angicos, a presenga constante de ventos e a
proximidade com parques edlicos integram o
cotidiano da populagdo, fazendo da energia edlica
uma tecnologia presente na realidade local.
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Entretanto, essa convivéncia com os aerogeradores
nem sempre se traduz em compreensdo cientifica
acerca dos fendmenos fisicos envolvidos na geragao
de energia elétrica. Os conceitos vinculados ao
magnetismo, a indugdo eletromagnética e a
conversdo de energia frequentemente permanecem
abstratos para os alunos da educacdo basica, apesar
de estarem associados a uma tecnologia presente em
seu entorno (Gongalves et al., 2017). Essa defasagem
no entendimento reflete um contexto historico, uma
vez que a educacdo brasileira sempre foi
fundamentada na memorizagdo passiva do conteudo,
uma abordagem educacional enciclopédica, focada
em informacodes tedricas e gramaticais, desprovida de
qualquer conexdo com a pratica ou com a realidade
dos estudantes. Contudo, em contraposicdo a essa
tradi¢do, o aprendizado em fisica e nas ciéncias em
geral exige mais do que apenas uma lousa e um
caderno; requer uma visualizag¢do dos fendmenos que
evidencie a verdadeira necessidade do uso de
materiais tateis e visuais. As atividades experimentais
e os recursos didaticos diversificados favorecem a
aprendizagem significativa dos conteudos de Fisica,
possibilitando que os estudantes visualizem
fendmenos que, muitas vezes, permanecem abstratos
quando apresentados apenas de forma teorica
(Scariot et al., 2021).

Para atenuar essa lacuna entre a vivéncia cotidiana e
a compreensdo cientifica dos fendmenos fisicos
associados a geragdo de energia eodlica, este artigo
relata a primeira etapa de uma agdo extensionista
desenvolvida por graduandos dos cursos de
Bacharelado em Sistemas de Informacao e de Ciéncia
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e Tecnologia integrantes do grupo PET Conexdes de
Saberes — Comunidades do Campo, realizada no
primeiro semestre de 2026. Esta fase inicial
concentrou-se na pesquisa, modelagem
computacional e construgdo instrumental de
experimentos didaticos relacionados a aerogeradores,
visando a consolidagdo de um aparato tecnologico e
pedagdgico que sera posteriormente aplicado em
escolas publicas do municipio de Angicos e regides
circunvizinhas, por meio de agdes de divulgacdo
cientifica e oficinas interativas voltadas as
comunidades escolares do campo.

A proposta fundamenta-se na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel
e nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Segundo Ausubel (1963; 2003), a
aprendizagem significativa ocorre quando novos
conhecimentos se relacionam, de maneira nio
arbitraria e substantiva, a conceitos previamente
existentes na estrutura cognitiva do estudante,
denominados “subsuncgores”. Nesse sentido, o projeto
relatado parte da premissa que a convivéncia
cotidiana dos alunos com a infraestrutura edlica
presente na regido favorece a formagdo de
concepcdes espontianeas sobre vento, eletricidade e
geracdo de energia, constituindo uma base potencial
para a construcdo de conhecimentos cientificos mais
elaborados. Assim, busca-se estabelecer uma
conexdo entre a realidade local € o ensino de Fisica,
utilizando as caracteristicas naturais da regido,
especialmente os ventos predominantes em Angicos,
como ponto de partida para a compreensdo dos
principios fisicos associados ao funcionamento dos
aerogeradores.

Para promover essa articulagdo entre os saberes
empiricos e os modelos cientificos formais da Fisica,
propde-se o uso de “organizadores prévios”,
entendidos como instrumentos mediadores capazes
de funcionar como pontes cognitivas entre aquilo que
o estudante ja conhece e os novos contetidos a serem
aprendidos (AUSUBEL, 2003). Neste trabalho, o
organizador prévio consiste em prototipos funcionais
de gerador edlico de baixo custo, desenvolvido com
impressdo 3D e componentes eletronicos basicos e
motores de corrente continua. Os dispositivos foram
concebidos como recurso didatico capaz de tornar
visiveis e manipulaveis fendmenos fisicos
relacionados & indugdo eletromagnética, ao campo
magnético e a transformacdo de energia, favorecendo
uma aprendizagem mais contextualizada, critica e
significativa.

Além disso, a proposta dialoga diretamente com as
orientacoes da Base Nacional Comum Curricular
para o Ensino Médio, especialmente na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Brasil,
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2018). A construgdo

e futura utiliza¢do dos
prototipos contemplam a habilidade EM13CNT106,
ao estimular a andlise de tecnologias relacionadas a

geracdo e ao consumo de energia elétrica,
considerando aspectos como eficiéncia,
custo-beneficio e caracteristicas geograficas locais.
De modo complementar, o experimento também
atende a habilidade EM13CNT107, ao possibilitar a
realizagdo de previsdes qualitativas e quantitativas
sobre o funcionamento de geradores -elétricos,
bobinas e demais componentes envolvidos nos
processos de transformagdo de energia. Dessa forma,
a acgdo extensionista articula ensino, pesquisa e
extensdo ao promover a aproximacgao entre ciéncia,
tecnologia e realidade local, fortalecendo praticas
educativas contextualizadas e socialmente
significativas.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho consiste em um relato de
experiéncia da primeira etapa de uma agdo de
extensdo e pesquisa tecnologica, vinculada ao PET. A
proposta foi estruturada a partir da integracdo de
estudantes de dois cursos: Bacharelado em Sistema
da Informagdo e Ciéncia e Tecnologia. A iniciativa
buscou articular conhecimentos interdisciplinares na
construgdo de recursos didaticos voltados ao ensino
de Fisica em comunidades escolares.

Inicialmente, os estudantes participantes foram
orientados pela professora tutora, responsavel pela
atividade, a realizarem estudos tedricos sobre
fundamentos  conceituais de eletricidade e
magnetismo, tomando como material de referéncia
basico o livro elaborado pelo Grupo de Reelaboragéo
do Ensino de Fisica (GreF). Esta etapa teve como
objetivo oportunizar aos estudantes envolvidos no
projeto uma formagdo técnica mais consolidada,
compreendendo conceitos fisicos relacionados com o
eletromagnetismo.

Apds a fase introdutdria, as atividades foram
divididas conforme a area de formacdo dos
estudantes. Os discentes do curso de Bacharelado em
Sistemas da Informagdo dedicaram-se ao estudo de
ferramentas de modelagem e prototipagem digital,
com énfase inicial na plataforma TinkerCAD, além
de dominio na impressdo fisica de pegas.

Paralelamente, os estudantes do curso de
Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia
atuam na parte de dominio de componentes
eletronicos, integrados aos projetos desenvolvidos.
Estes alunos-pesquisadores planejam fazer testes com
motores acoplados as hélices produzidas e
desenvolvimento de circuito elétrico incorporagdo de
Diodos de Emissdo de Luz (LEDs).

A inser¢do de LEDs ao sistema visa permitir que
estes sirvam durante a aplicagdo em ambiente escolar
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de indicadores de producdo de tensio. O LED
vermelho precisa de uma tensdo proxima de 1,8 V
para funcionar, o LED verde por volta de 2,2 V e o
LED azul por volta de 3,0 V.

Atualmente, muitos projetos prontos podem ser
acessados em ambientes virtuais. Para a criagdo do
projeto foi possivel obter a base e sua estrutura
prontas, através do site da Thingiverse, comunidade
de design, a qual permite criar ¢ compartilhar objetos
feitos em modelagem 3D. Na Figura 1 € possivel ver
o projeto usado para a constru¢do do sistema de
geragdo edlico.

114.80

-2.80

Figura 1. Modelo 3D retirado de Thingiverse (2026).
Fonte: autoria propria.

Para constru¢do da estrutura fisica, que permite a
transformag@o de energia edlica em energia elétrica, é
preciso a inser¢do de mini aerogeradores. Na Figura
2 ¢ possivel ver a base de encaixe. A agdo
desenvolvida pelo grupo conta com a estratégia de
fazer uso de materiais reciclaveis da area de
eletronica, aproveitando motores de carcaca de
impressora.
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Figura 2. Modelo 3d do motor modificado para se
adaptar ao motor usado na pesquisa. Fonte: autoria
propria.

Na Figura 3 ¢é possivel observar o processo de
impressdo das pas do aerogerador. As pas dos
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aerogeradores  modernos  seguem o  perfil
aerodinamico aerofdlio, com secdo transversal
assimétrica semelhante a asa de um avido, o que gera
sustentagdo e converte o vento em rotacdo com alta
eficiéncia. A geometria mais comum ¢ a pa torcida e
afunilada, mais larga e com maior angulo de ataque
na raiz, estreitando-se gradualmente até a ponta,
otimizando o aproveitamento do vento ao longo de
todo o comprimento. Atualmente, o padrio
consolidado na industria é o rotor de trés pas, pois
equilibra de forma ideal a eficiéncia energética, a
estabilidade estrutural, o nivel de ruido e o custo de
fabricagdo e manutencgao.

Figura 3. Fabricagdo das hélices. Fonte: autoria
propria.

A Figura 4 mostra o processo de fabricacdo da base
usada para construgdo de um das estruturas de
geragao.

1

Figura 4. Fabricacdo das hastes de sustentagdo da
turbina.
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Na Figura 5 tem-se todos os componentes que
formam a estrutura de um aerogerador mais comum
encontrado nos parques edlicos do estado do RN As
partes principais sdo: rotor (conjunto das pas com o
cubo), torre, a base ¢ a nacela.

Figura 5. Pecas impressas. Fonte: autoria propria.

A Figura 6 mostra o prototipo com todos os seus

componentes elétricos e estruturais. Carcaga com
impressdo 3D e componentes eletronicos. Fonte:

autoria propria.

Figura 6. Testes de uso. Fonte: autoria propria.

Foram feitos testes do funcionamento da estrutura em
espago aberto, estes testes foram feitos para avaliar o
potencial de aplicagdo dos prototipos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa da agdo extensionista permitiu o
desenvolvimento e a validagdo de prototipos
funcionais de aerogeradores em escala didatica,
construidos com impressio 3D e componentes
eletronicos recuperados de sucatas, notadamente
motores extraidos de carcagas de impressoras. Os
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resultados obtidos podem ser analisados em duas
dimensdes complementares: a técnico-pedagogica,
relativa ao desempenho dos artefatos produzidos, e a
formativa,  concernente ao  desenvolvimento
académico e profissional dos estudantes envolvidos
na acao.

Sob uma perspectiva técnica, as avalia¢des realizadas
em ambientes abertos evidenciaram que os prototipos
sd0 operacionais ¢ aptos a converter a energia
cinética dos ventos em energia elétrica. Na fase de
validagdo utilizando LEDs de distintas cores -
vermelho (~1,8 V), verde (~2,2 V) e azul (~3,0 V),
por meio de um multimetro para mensurar a
capacidade geradora das hélices, constatou-se uma
capacidade méxima de 0,60 V, a qual ¢ insuficiente
para acender o LED, além de uma corrente maxima
de 20 mA. Com uma expectativa promissora, serdo
realizados novos testes numa proxima etapa. A
utilizagdo de LEDs ¢ fundamental para a verificagdo
dos niveis de tens@o gerados pelo sistema, permitindo
um indicador qualitativo que seja visualmente
acessivel em relagdo a variacdo da tensdo produzida.
Essa estratégia de instrumentacdo com LEDs foi
elaborada como especialmente adequada para o
contexto de implementacdo nas escolas publicas, uma
vez que permite a observacdo direta de fendmenos
fisicos sem a necessidade de equipamentos de
medigdo sofisticados ou de dificil aquisi¢ao.

A solugdo adotada para os componentes
eletromecanicos merece destaque particular. A
utilizagdo de motores de corrente continua
recuperados de impressoras descartadas evidencia
uma abordagem criativa e economicamente
sustentavel para o problema recorrente da escassez de
recursos em instituicdes publicas de ensino. Esse
processo de ressignificagdo de materiais eletronicos,
transformando sucata em instrumento cientifico, ndao
apenas reduziu os custos de producdo, como também
colocou os estudantes diante de situagdes reais que
exigiam autonomia intelectual e criatividade na busca
por solugdes. Trata-se de uma competéncia cada vez
mais valorizada no contexto do desenvolvimento
tecnologico contemporaneo, em que a inovagao nem
sempre esta associada a disponibilidade de insumos
de alto custo, mas a capacidade de sintese criativa
diante de restricdes materiais.

Sob a perspectiva da formacdo ampla preconizada
pelo PET, a agdo extensionista constituiu um campo
fértil para o desenvolvimento do protagonismo
discente e para a consolidagdo da indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensdo. O contato direto
dos estudantes do curso de Bacharelado em Sistemas
de Informagdo com ferramentas de modelagem e
prototipagem digital, em especial o TinkerCAD e os
sistemas de impressdo 3D, proporcionou a aquisigdo
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e o aprofundamento de habilidades técnicas alinhadas
as demandas da Industria 4.0 e aos processos
modernos de desenvolvimento de produtos. O
dominio dessas ferramentas, associado a experiéncia
de projetar objetos funcionais com aplicacdo
pedagogica definida, representa uma formagdo
complementar significativa, que extrapola os
contetdos curriculares tradicionais e aproxima os
graduandos das praticas de prototipagem rapida e
fabricag@o digital presentes no setor produtivo e em
iniciativas de inovagdo aberta.

Para os estudantes do Bacharelado Interdisciplinar
em Ciéncia e Tecnologia, a agdo cumpriu uma fungao
formativa igualmente relevante, porém de natureza
distinta. A  necessidade de trabalhar com
componentes eletrdnicos reais, integrar motores as
estruturas impressas e projetar circuitos com LEDs
como indicadores de tensdo demandou o
aprofundamento em conceitos de eletromagnetismo
que, em contextos estritamente disciplinares,
frequentemente  permanecem  insuficientemente
consolidados. O engajamento pratico com os
fendmenos de indugdo eletromagnética, campo
magnético e transformacgdo de energia, mediados por
objetos concretos e funcionais, € ndo apenas por
representacdes abstratas em livros didaticos,
favoreceu uma reelaboragdo mais consistente desses
conhecimentos, contribuindo diretamente para a
solidez da formagdo técnico-cientifica desses
estudantes e para o fortalecimento de sua autonomia
intelectual frente aos conteudos da area.

Nesse sentido, a experiéncia corrobora o principio
ausubeliano de que a aprendizagem se torna
significativa quando novos conteudos se articulam a
estruturas  cognitivas previamente constituidas,
especialmente quando essa articulagdo ¢ mediada por
situagdes concretas e contextualizadas. A construgdo
dos prototipos funcionou, para os proprios bolsistas,
como organizador prévio de segunda ordem: ao
mesmo tempo em que desenvolviam o instrumento
pedagogico  destinado 4  educacdo  basica,
reconstruiam e  aprofundavam sua  propria
compreensdo dos fendmenos fisicos envolvidos. Essa
dupla dimensdo, técnica e conceitual, expressa com
clareza o potencial formativo das acles
extensionistas quando estruturadas a partir da
indissociabilidade entre os trés eixos universitarios.

O compromisso social, outro valor central nas
diretrizes do PET, também se mostrou estruturante ao
longo de todo o processo. A identificacdo do
distanciamento entre a vivéncia cotidiana com
parques eolicos e a compreensdo cientifica dos
fenémenos fisicos associados constituiu o problema
original que motivou toda a proposta. A resposta a

\

esse problema nao se limitou a produgdo de um
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recurso didatico, mas envolveu o engajamento dos
estudantes universitarios com as condigdes reais de
ensino e aprendizagem nas escolas publicas do
municipio de Angicos e regido. Ao participar do
diagnostico desse déficit e da elaboragdo de uma
solugdo tecnoldgica ¢ pedagbdgica para ele, os
graduandos exercitaram a lideranga e desenvolveram
sensibilidade para as demandas sociais do territorio
em que estdo inseridos, dimensdes que o PET
Conexdes de Saberes — Comunidades do Campo
busca cultivar de forma permanente em sua atuagao.

Por fim, os resultados desta primeira etapa
demonstram a viabilidade técnica e pedagogica dos
prototipos construidos e consolidam as bases para a
etapa subsequente da acdo, que prevé a validacdo
elétrica com os LEDs, seguida da aplicacdo dos
experimentos em escolas publicas por meio de
oficinas interativas de divulgagdo cientifica. A
trajetoria  percorrida, da pesquisa tedrica a
modelagem computacional, da impressdo 3D a
montagem eletrdnica e aos testes em campo,
configura uma experiéncia de formagdo ampla,
integrada e coerente, que articula ensino, pesquisa e
extensdo em torno de um problema concreto,
relevante e territorialmente situado.

CONCLUSAO

A experiéncia relatada neste trabalho evidencia que
acdes extensionistas estruturadas a partir da
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo
sd0 capazes de produzir resultados formativos que
transcendem os limites do curriculo formal,
promovendo a formagdo ampla e cidada preconizada
pelo Programa de Educagdo Tutorial. A construgdo
de protdtipos funcionais de aerogeradores em escala
didatica, com baixo custo e materiais recuperados de
sucatas eletronicas, demonstrou ser ndo apenas viavel
do ponto de wvista técnico, mas também
pedagogicamente  consistente e  socialmente
comprometida com as demandas reais da
comunidade atendida.

O processo vivenciado pelos graduandos envolvidos
revelou que o protagonismo discente se consolida de
maneira mais efetiva quando os estudantes sdo
colocados diante de problemas concretos, que exigem
autonomia intelectual, criatividade e capacidade de
articular conhecimentos de diferentes areas. Para os
estudantes de Sistemas de Informagdo, o dominio de
ferramentas de modelagem digital e impressdo 3D
representou uma aproximacdo significativa as
praticas da Industria 4.0. Para os estudantes de
Ciéncia e Tecnologia, o engajamento pratico com
circuitos elétricos e fendomenos eletromagnéticos
contribuiu para a consolidacdo de conhecimentos
que, no contexto estritamente  disciplinar,
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frequentemente se apresentam de forma fragmentada
¢ abstrata.

Do ponto de vista do compromisso social que orienta
o PET Conexdes de Saberes — Comunidades do
Campo, a agdo reafirmou a relevancia de aproximar a
universidade das realidades do interior e do
semidrido, reconhecendo no territério € em suas
caracteristicas naturais e socioecondmicas uma fonte
legitima de problemas cientificos e educacionais a
serem enfrentados coletivamente. A presenca dos
parques eolicos no cotidiano das comunidades de
Angicos e regido, longe de ser apenas um dado
geografico, constitui uma oportunidade concreta de
articulagdo entre a ciéncia ensinada na escola e a
tecnologia vivida no territdrio.

A etapa seguinte da acdo, prevista para o segundo
semestre de 2026, compreende a validagdo elétrica
dos prototipos com LEDs e a realizagdo de oficinas
interativas em escolas publicas, representando a
extensdo natural do trabalho aqui relatado e levando
a comunidade escolar os frutos do processo de
pesquisa e desenvolvimento conduzido pelos
bolsistas. Espera-se que a aplicag@o dos experimentos
contribua para tornar o ensino de Fisica mais
contextualizado, acessivel e significativo para
estudantes da educagdo basica, fortalecendo, ao
mesmo tempo, os vinculos entre a universidade e as
comunidades do campo que o programa se propde a
Servir.

AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Educagdo Tutorial pelo suporte
financeiro.

REFERENCIAS

Ausubel, David P. The psychology of meaningful
verbal learning. Grune & Stratton, New York, 1963.

Ausubel, David P. Aquisicio e retengdo de
conhecimentos: uma perspectiva cognitiva. Platano
Edi¢des Técnicas, Lisboa, 2003. Tradugdo de The
Acquisition and Retention of Knowledge: A Cognitive
View (2000).

BRASIL. Ministério da Educagdo. Base Nacional
Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2018. Disponivel
em: . Acesso em: 30 maio 2026.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria de
Educacdo Superior. Programa de Educagdo Tutorial
- PET: Manual de Orientagoes Basicas. Brasilia, DF:
MEC/SESu, 2006. Disponivel em: . Acesso em: 29
maio 2026.

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

Gongalves, Roberto Nazareno da Silva; Andrade,
José Elisandro de; Oliveira, Raquel Aline Pessoa. 4
aprendizagem através de experimentos no Ensino de
Fisica. Scientia Plena, v. 13, n. 1, p. paginas

iniciais-finais, 2017. DOI:
10.14808/sci.plena.2017.012709.
Lima, Gislene Micarla Borges de; Chibério,

Fernando Wyllison Tavares; Silva, José Alderir da;
Pimenta, Melissa Rafaela Costa. Energia Edlica no
Rio Grande do Norte: Evolu¢do e Perspectivas.
Espago ¢ Economia, n. 27, 2024. Disponivel em:
http://journals.openedition.org/espacoeconomia/2759
8. DOI: https://doi.org/10.4000/12gel. Acesso em:
30 maio 2026.

Scariot, Pablo et al. Ensino de Fisica através do uso
de materiais potencialmente significativos. Physicae
Organum, v. volume, n. numero, p. paginas, 2021.
DOI: 10.26512/2446-564X2021e39084.


http://journals.openedition.org/espacoeconomia/27598
http://journals.openedition.org/espacoeconomia/27598
http://journals.openedition.org/espacoeconomia/27598
https://doi.org/10.4000/12ge1

