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APRESENTAGAO

“Luz, CiénciaeVida" Aristoteles, ilustre fildsofo da Antiguidade ensinava que
o Ser poderia ser dito de muitas maneiras, também, nds, em nossa compreensao
poderiamos dizer que o termo luz pode ter varias significacoes.

Luz pode significar “radiacdo eletromagnética capaz de provocar sensagao
visual num observador normal’, pode também, significar “claridade emitida pelos
corpos celestes, em especial, o sol fonte de energia que permite a nossa existéncia
no Planeta Terra. H3, também, a “luz indireta” ou artificial, que ndo provem direta
ou indiretamente do sol. Hd um sem nimero de outros significados para o termo
“luz”. Queremos crer que devemos distinguir entre “luz natural”do sol e raios e“luz
artificial” ou refletida como no caso da lua, os planetas e os objetos iluminantes
como a vela, o candieiro, a lampada elétrica, bem como a luz decorrente da
fogueira ou de um incéndio. Hoje temos um termo que sintética toda forma de
luz. E energia, tema muito amplo e que esté na base do fendmeno luminoso.

A breve digressao filosofica sobre luz reforca a tese que a ciéncia, Unica
pratica social voltada para o conhecimento da realidade, dentre muitos objetos
de investigacdo, nao pode e nao deve esquecer do fenébmeno energético como
elemento fundamental para a vida sobre a Terra.

A ciéncia nos da o conhecimento da natureza em toda a sua amplitude e a
tecnologia traz o poder a mao da humanidade para resolver muitos dos problemas
que afetam o nosso cotidiano. Mas, uma questao fica no ar. Sera urgente, que a ciéncia
e atecnologia que hoje esta concentrada nas maos de poucos paises e sob a vigilancia
de poucos, seja radicalmente democratizadas a plano das nag¢oes e das pessoas.

Esse sonho levara séculos ou mesmo milénios e somente sera capaz de se
realizar como fato através do processo de conscientizacdo das massas por meio
da acédo pedagdgica dos cientistas, tecnélogos e educadores.
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Portanto, nao bastara formar bons cientistas e tecnélogos numa
perspectiva “objetivista” sem indagar sobre o destino da ciéncia e sua importancia
estratégica na evolucao da vida humana. Lembremos do ilustre pensador Miguel
Cervantes para quem“o sonho de muitos era o come¢o da realidade” Hoje o sonho
nao se separa da acao para mudar o mundo. Sem se esclarecer os fins e valores da
Ciéncia e Tecnologia nao criaremos jamais uma sociedade responsdvel que gere a
autonomia para todos e para cada um.

A Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) realizada pelo
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) objetiva estimular os que
pensam e agem desenvolvendo agdes cotidianas com o intuito de promover a
difusao, a popularizacdo e a democratizacdo do acesso a Ciéncia e a Tecnologia
visando a diminuicdo da desigualdade social, do analfabetismo cientifico e
tecnoldgico, a valorizagao da alteridade humana e a construcdo de uma sociedade
verdadeiramente democratica, participativa e solidaria no decorrer do século XXI.

Indo ao encontro deste nobre objeto, a Coordenacdo da Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) - Regiao de Bauru do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (MCTI) por meio de agao conjunta com o Jornal da Cidade
de Bauru, a Agéncia de Inovagdo INOVA Paula Souza do Centro Paula Souza/
Centro Integrado de Desastres Naturais (CIADEN) da Etec de Cabralia Paulista, a
Associacao dos Gedgrafos Brasileiros, Secédo Bauru e o Centro de Exceléncia para a
Reducao do Risco de Desastres da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU-CERRD)
concebeu o livro JC na Escola Ciéncia: Luz, Ciéncia e Vida, visando a difuséo, a
popularizacdo e a democratizacdo do acesso a Ciéncia e Tecnologia.

Com intuito de democratizar ainda mais o acesso ao livro, a Coordenagao
da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) - Regidao de Bauru do
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) e a Agéncia de Inovagao
INOVA Paula Souza do Centro Paula Souza empreenderam uma segunda edicao
ampliada na forma de e-book..

Tanto a primeira edicao impressa quanto a segunda edicao ampliada
e publicada na forma de e-book contaram com a colaboracdo de estudiosos
e pesquisadores de instituicdes parceiras da Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (SNCT) - Regido de Bauru que dirigiram o olhar sobre a temética da
SNCT 2015:“Luz, Ciéncia e Vida" e contém artigos reflexivos que contribuem com
difusao e popularizacao cientifica e tecnoldgica abordando questdes como:
- A'luz da ciéncia ilumina o homem;
- A microgeracao de energia solar fotovoltaica;
- A natureza canta ao converter a luzem som;
- Luz: o conhecimento cientifico e a interdisciplinaridade a servico da vida;
- Educacao profissional: acesso a ciéncia, a luz e a qualidade de vida;
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- Luz e atividade fisica para manutencao da vida;

- Servicos de hidrometeorologia e emergenciais aplicados a gestao e reducédo de
desastres no Brasil: o Sistema EUMETcast;

- Luz, ciéncia e vida no Instituto Lauro de Souza Lima;

- Meio ambiente e tecnologia: acdes da Faculdade de Engenharia de Bauru (FEB);
-“Luz, ciéncia e vida” centelhas: contribuicao de todos nés

- A luz e a ecologia funcional dos seres vivos;

- Marco de Sendai para a Reducao do Risco de Desastres 2015/2030: luz e ciéncia
para reduzir o risco de desastres e preservar vida;

- Luz, ciéncia e vida, tema desafiador;

- Inovar para evoluir;

- Luz, ciéncia e vida: em busca da conscientizagcao socioambiental sobre a poluigao
luminosa na escola;

-Construcao de um cendrio de investigacao a partir daluz elétrica, uma experiéncia
de ensino de matematica no sétimo ano do ensino fundamental;

- Plasma bovino: de residuo poluidor a ingrediente funcional;

-Vida, luz e ciéncia: existe uma ordem de importancia entre elas?;

-Tecnologias da informagao e comunicagao na educacdo de jovens e adultos;

- Comunicacao, novas tecnologias e jornalismo hiperlocal: reflexées sobre a
repaginacao do ensino de jornalismo a luz de um novo tempo midiatico;

- Sistema de baixo custo para aquecimento de dgua, utilizando mangueiras de
polietileno para aplicagdo em cozinha e banho de uma unidade de detencéao;

- Do modelo atémico de Bohr a visdo: a experimentacdo como base para a
interdisciplinaridade a partir do tema gerador“luz”;

- CIADEN: Luz e ciéncia na reflexdo sobre o aquecimento global e as mudancas
climaticas no ensino médio e técnico;

- Luz, ciéncia e vida: a proposta da tematica na escola a partir do concurso de redacao;

Além dos valiosos artigos citados acima, o livro JC na Escola Ciéncia: Luz,
Ciéncia e Vida, traz publicado um conjunto de reda¢des de alunos das escolas
da Diretoria de Ensino - Regiao Bauru e da Secretaria Municipal de Educacdo. As
redacoes foram selecionadas por meio de Concurso de Redacdo da Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNTC - Regido Bauru 2015) que versou sobre o
tema:“LUZ, CIENCIA E VIDA”, O Concurso teve como objetivo incentivar o fomento
daleitura e da escrita, oportunizando o reconhecimento de talentos da comunidade
local e contribuir para a difusao e popularizacéo da ciéncia e tecnologia.

O livro agora tornado publico primeiramente por meio da comunicagao
impressa e agora por meio da comunicacao digital podera ser objeto de leitura e
estudos para alunos e professores da Educacao Basica e Superior e pelo publico
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em geral interessado em ciéncia e tecnologia postas a servico do bem-estar do
ser humano num mundo globalizado marcado por conflitos e desigualdades de
diferentes matizes politicas e ideoldgicas.

Boa leitura.

Dr. Louren¢o Magnoni Junior
Coordenador da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) -
Regido de Bauru do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (MCTI)

Dr. Oswaldo Massambani
Fundador e Diretor da Agéncia de Inovagao INOVA Paula Souza do Centro Paula Souza



A LUZ DA CIENCIA ILUMINA 0 HOMEM

José Aldo Rebelo Figueiredo’

Quem procura na Biblia a expressao “exista a luz’, celebrizada em latim (“fiat
lux”) pela tradugdo de Séo Jerénimo na Vulgata, surpreende-se ao ler no livro do
Génesis (1:3) que s6 depois de cria-la é que“Deus viu que a luz era boa”, e entdo fez os
dias iluminados e as noites trevosas. O relato biblico colide com a nogdo de onisciéncia
divina, mas ao assinalar a constatacao a posteriori da natureza benfazeja da luz permite
vislumbrar no episddio um exercicio cientifico, pois a Ciéncia é luz, e seu método parte
do escuro para a claridade e ao fim separa o brilho da treva; a experiéncia, da hipdtese;
o Conhecimento, da ignorancia.

Comeco mais facilmente pela vereda das Escrituras para abordar um mito
cosmogonico segundo o qual a luz foi criada antes das estrelas, portanto do Sol que
nos alumia. Sé no quarto dia da Criacdo, ainda segundo o Génesis (1:14), é que sugiram
“luzeiros no firmamento do céu” No mito cosmogonico da Biblia a luz é portanto um
paradoxo, talvez tanto quanto o Big Bang na Astronomia, mas se um vem a ser matéria
de fé amplamente rejeitada pelos agndsticos e aceita como dogma pelos acdlitos, o
outro permanece contestado por cientistas. Nesse fogo cruzado, a velocidade das
pesquisas nao foi tdo grande quanto a da luz, porém, como em quase tudo no campo
da investigacdo, evoluiu-se dailacdo para as leis cientificas alcancadas em cada época.
Se as primeiras suposicoes, ainda na Grécia antiga, indicavam que o olho é que emitia
raios e iluminava os objetos, ja no Dezessete o génio de Isaac Newton concluiu que a
luz vinha de fora para impressionar a retina.

As desconcertantes teorias da Ciéncia para desvendar a luz causaram reacao
negativa por eclipsar fantasias que inspiravam os homens na contemplagdo da
Natureza. Houve quem achasse que os cientistas — Copérnico, Galileu, Newton —
estavam reduzindo o encanto abstrato do mundo a modelos mateméticos. O lume
dos olhos da amada passava ser uma “particula corpuscular” Mas o poeta-fildsofo
Alexander Pope, tradutor do grego Homero (bardo cego que via pela luz das musas),
deu resposta exemplar. Com seu proverbial prazer de satirizar a estupidez, Pope
parodiou o Génesis ao escrever o epitafio de Newton, em 1727:

“A natureza e suas leis ocultavam-se nas Trevas, Deus disse ‘que Newton se
faca’, e fez-se a luz!

Das descobertas revolucionarias de Newton ao conceito de radiagdo
eletromagnética como particula ou como onda consagrado pela Mecanica Quantica,
o estudo da luz esta na vanguarda do progresso da Ciéncia. Dai porque foi muito feliz

1 Ministro de Estado da Defesa
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a 682 Sessao da Assembleia Geral das Na¢des Unidas, em 20 de dezembro de 2013, ao
declarar 2015 como o Ano Internacional da Luz e das Tecnologias Baseadas em Luz.

O Ano Internacional da Luz (AIL) promovido pela ONU é um consércio de
organiza¢des multilaterais com a comunidade cientifica e a iniciativa privada — e assim
sobressai a ambivaléncia da iniciativa. O programa destaca, além do estudo da luz e
das tecnologias dela derivadas, a busca de inovagdes Uteis ao dia a dia, centralizando-
as como fator de desenvolvimento das sociedades e do bem-estar do ser humano. A
Unesco assinala que as pesquisas e conquistas da Optica e da Fotnica devem sair dos
laboratérios para iluminar a vida concreta das pessoas.

Na formulacdo da Unesco, que executa o grandioso programa em 85 paises,

“Ao proclamar um Ano Internacional com foco na ciéncia dptica e
em suas aplicacées, as Nagbes Unidas reconhecem a importdncia da
conscientizagdo mundial sobre como as tecnologias baseadas na luz
promovem o desenvolvimento sustentdvel e fornecem solugées para
os desafios mundiais nas dreas de energia, educagdo, agricultura,
comunicagéo e saude. A luz exerceum papel essencial no nosso cotidiano
e éumadisciplina cientifica transversal obrigatdria para o século XXI. Ela
vem revolucionando a medicina, abrindo a comunicagéo internacional
por meio da internet e continua a ser primordial para vincular aspectos
culturais, econémicos e politicos da sociedade mundial®

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI) associou-se a iniciativa
da ONU e também escolheu o tema “Luz, Ciéncia e Vida” para a 12.2 Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia de 2015. A Semana é uma oportunidade excepcional de
divulgacdo e popularizagdo da Ciéncia, na medida em que expde ao publico as
atividades da comunidade cientifica nacional ndo s6 com foco no fecundo campo da
pesquisa bésica mas também com vistas a solugdo de problemas concretos do povo
brasileiro. Nossos pesquisadores poderdo usar esse luminoso mostrudrio para exibir
ao publico os trabalhos que realizam e com eles despertar vocagdes entre os jovens.
Seguramente tém muito a mostrar, pois numerosas linhas de pesquisa em curso no
Brasil tém a luz e tecnologias associadas como objeto.

Segundo o comité da ONU que organiza o evento global, o AlL é uma plataforma
para o avanco de politicas publicas no desenvolvimento da inovagao tecnolégica. O
comité sublinha que a luz é um bem ainda ser conquistado por 1,5 bilhdo das pessoas.
A luz artificial, bem-entendido, que o Homem aprendeu a dominar junto com o fogo,
0 qual, para evocar outro mito instigante, Prometeu roubou do Olimpo para doar aos
mortais, num gesto de audacia que lhe custou o sacrificio eterno. Para o filésofo Karl
Marx, “Prometeu é o mais nobre dos santos e martires do calendario filoséfico A dadiva
do heréi de Esquilo na tragédia Prometeu Acorrentado, foi ato, na visao de Marx, que
“converteu selvagens em homens" — com dois prélogos fecundos para a Humanidade,
o daTecnologia e o da Civilizagao.

Nessa vertente da “luz para o desenvolvimento’; o Brasil combina a pesquisa
cientifica mais profunda com a democratizacdo do clardo do progresso na sociedade
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nacional. Um dos mais importantes e ambiciosos é o Projeto Sirius, homenagem
a estrela mais brilhante do céu noturno. A partir do Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron,em Campinas (SP), ja o Unico da América Latina, estamos construindo
uma maquina aceleradora de particulas para geracéo de luz sincrotron, ou seja, uma
radiacdo eletromagnética de amplo espectro que permite observar caracteristicas
microscopicas da matéria. Da andlise resultam aplicacdes concretas na Medicina e na
industria, como a elucidacdo da estrutura e funcao de proteinas, visando ao combate
a doencas como o cancer, e até a forja de novos materiais para industria de ponta e
utensilios domésticos.

Planejada para operar em 2018, serd uma das maquinas para geracdo de luz
sincrotron das mais potentes entre as que estdo sendo construidas no mundo dentro
do padrdo da até agora mais avancada geracdo tecnoldgica. Terd sido projetada e
executada exclusivamente com tecnologia desenvolvida no Brasil — a demonstrar que o
Pais tem capacidade de criar solugdes cientificas para dar apoio ao desenvolvimento com
vistas a prosperidade da Na¢do e ao bem-estar de seu povo.® O Projeto Sirius e o Reator
Multipropdsito Brasileiro serdo os primeiros empreendimentos cientificos incluidos no
Programa de Aceleragéo do Crescimento (PAC). O Reator, entre outras utilidades, vai gerar
fontes radioativas para aplicagdes na agricultura, industria e meio ambiente.

Deixando o laboratério para ganhar as ruas, as conquistas da Optica também
atravessam o Pais para estruturar o projeto Amazonia Conectada — onde cabos de
fibra dptica ja comecam a repetir a viagem de anexacao da Amazonia empreendida
pelo capitdo Pedro Teixeira em 1637. Um estirdo subfluvial de 7.800 quilémetros de
filamento de luz estd sendo depositado no leito dos principais rios da regido para
incorporar milhdes de brasileiros de comunidades isoladas a aldeia global interligada
pela tecnologia da informacgao.

Existem muitos outros empreendimentos de natureza cientifica e tecnoldgica
a iluminar o calenddrio de realizacdes do Brasil nesse Ano Internacional da Luz. Mesmo
nos programas que poderiam ser reduzidos a extensdo da infraestrutura, o Pais se
destaca no protocolo da ONU com o Luz para Todos, que leva energia elétrica para
lugares onde o programa do AlL observa que“a luz fraca de uma lampada de querosene
ou velainsalubres”tem“um impacto dramatico na saude e oportunidades educacionais.”’

Criado por decreto em 2003, o Luz para Todos é um Prometeu moderno.
llumina a vida de milhdes de familias beneficiadas pela ligacao elétrica convencional,
mas também contempladas pela inovagdo tecnoldgica. Uma acdo multiministerial, da
qual o MCTI participou por intermédio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, desenvolveu vérios projetos de pesquisa para a geragao
descentralizada de energia com fontes renovaveis. Sobretudo na Amazdnia estao
sendo bem-sucedidos sistemas hibridos (edlica, solar fotovoltaica, gerador a diesel),
pequenos aproveitamentos hidrelétricos com turbinas peculiares e producdo de
energia com residuos de biomassa em caldeira ou turbina a vapor. Uma grande
esperanca estd na gaseificacado de biomassa sélida para geracao de eletricidade.

Dessas iniciativas nasce aluz— que naretinado Homem divisa o Conhecimento.
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MICROGERAGAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Oswaldo Massambani’

Painéis solares que absorvem a energia do Sol e geram eletricidade sao
fonte de energia renovavel e limpa para ser utilizada nas casas, nas industrias e pelas
comunidades, garantindo seguranca energética, contribuindo para aumentar suas
resiliéncias e ainda ajudam a reduzir as emissoes globais de Carbono que afetam o
clima de nosso Planeta.

A energia solar fotovoltaica é a energia elétrica produzida a partir da luz solar, e
pode ser gerada mesmo em dias nublados ou chuvosos. Quanto maior for a radiacédo
solar incidente sobre o painel, maior sera a quantidade de eletricidade produzida, e
assim pode ser gerada localmente no meio urbano ou rural ou introduzida na rede
elétrica de um edificio ou vendida a rede publica de distribuicdo de eletricidade.

Desta forma, reduzindo a necessidade de gera¢do de energia pela queima de
combustiveis fésseis, a microgeracao de energia solar fotovoltaica conectada a rede
de distribuicdo é uma importante inovagao tecnolégica que cresce no mundo todo e
ja esta criando novos postos de trabalho no Brasil e possibilitando a que as familias e as
industrias economizem dinheiro e reduzam suas emissdes de Gases de Efeito Estufa.

Como funcionam os sistemas fotovoltaicos

Para gerar energia elétrica a partir da luz solar, os painéis fotovoltaicos
utilizam materiais semicondutores.

Assim como existem materiais condutores (Cobre, Aluminio, Ouro, Prata)
e materiais isolantes (borracha, vidro), existe um tipo de material que é um meio
termo entre esses dois primeiros. Esse material é o semicondutor, ou seja, um quase
condutor de eletricidade.

O semicondutor, portanto, possui um nivel de condutividade entre os
extremos de um isolante e um condutor. Os dispositivos semicondutores sdao
considerados a peca mais importante na revolucao ocorrida na microeletrénica

1 Oswaldo Massambani ¢é Fisico, Ph.D. pela McGill University em Montreal, Canada, é Professor
Titular do TAG-USP, foi Diretor do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas - IAG-
-USP (1997 a 2001), foi Secretdrio de Estado Adjunto da Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento Eco-
ndmico e Turismo (2001 a 2003), foi o fundador e Diretor da Agéncia USP de Inovagao (2003 a 2010)
e fundador e Diretor da Agéncia de Inovagao INOVA Paula Souza, de 2010 até o presente. E-mail:
massambani@inovapaulasouza.sp.gov.br
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que permitiu a introducao de relevantes inovacdes tecnoldgicas que tanto tem
influenciado as nossas vidas. Os materiais semicondutores mais usados na industria
eletrénica sdo o Germanio (Ge) e o Silicio (Si). O Silicio predomina na producdo
atualmente por ser o mais rentavel entre os mais abundantes.

Essa eficacia se deve a sua ligagdo quimica chamada ligacdo covalente - as
ligacbes atdmicas que compartilham seus elétrons. Cada atomo do Silicio se liga a
quatro dtomos vizinhos através da ligacdo covalente, ou seja, pares de elétrons da
ultima camada do Si, séo compartilhados entre dois &tomos, enquanto os elétrons das
camadas internas continuam girando em torno de seu nucleo. Sua condutividade é o
resultado da disponibilidade de movimento do conjunto dos elétrons desse material.

No caso de uma célula solar, a iluminacdo do material cria uma corrente
elétrica a medida que os elétrons sao “excitados” e se deslocam de suas posicoes,
criando “buracos” que sao deslocados em direcoes diferentes pelo campo elétrico
da regido do material onde isso ocorreu.

Esse fendbmeno é denominado efeito fotovoltaico, e foi observado pela primeira
vezem 1839 pelo fisico francés Alexandre Edmond Becquerel, quando, por acaso, verificou
queaexposicdoaluzde eletrodos de platina ou de prata dava origem ao efeito fotovoltaico.

Portanto, a confeccao dos painéis fotovoltaicos é feita assim de células de
Silicio cristalino, finas e lisa de materiais semicondutores, ou mesmo, sendo esse
material depositado numa camada continua muito fina sobre um material de
suporte. As células, cujas dimensoes tipicas sdo de 10x10cm, sdo entdo ligadas entre
sicom conectores elétricos e seladas para formar um modulo a prova de intempéries.

Maédulos modernos para ligagao a rede de distribuicdo de eletricidade geralmente
tém entre 48 e 72 células e produzem voltagens DC (corrente continua) de tipicamente 25
a 40 Volts, com uma poténcia nominal tipica entre 150 e 250 Wp (Watt-Pico).

Médulos fotovoltaicos sdo classificados pelo seu “Watt-pico” (Wp), que é a
energia gerada em um nivel de radiacao solar de 1.000 W/m2 - o equivalente ao Sol
brilhante nos trépicos. E notério que eles ainda funcionam muito bem com menor
intensidade de radiacéo solar.

A fim de fornecer eletricidade em um sistema elétrico de distribuicao, a
saida DC do mddulo deve ser convertida em (AC) corrente alternada na tenséao e
frequéncia corretas. Para fazer isso, é utilizado um inversor eletronico, cuja tarefa
consiste em converter o sinal elétrico DC do gerador fotovoltaico num sinal elétrico
AC, e ajustd-lo para a frequéncia e o nivel de tensdo da rede a que estd ligado.

Geralmente, um conjunto de moédulos fotovoltaicos séo interligados em
série para proporcionar uma maior tensao DC para a entrada de inversor, e por vezes
varios desses conjuntos sao ligados em paralelo, de modo que um Unico inversor
pode ser usado para 50 ou mais mddulos.

Inversores modernos sdao muito eficientes (tipicamente 97%), e utilizam
sistemas eletronicos de controle para garantir que o gerador fotovoltaico se mantém
em funcionamento na tensao para o qual foi especificado e com seus sistemas de
seguranca, como exigido pelas normas técnicas vigentes em cada pais de utilizacdo.

A tensao produzida por um médulo fotovoltaico é portanto amplamente
determinada pelo material semicondutor e pelo nimero de células que o compdem,
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e varia em fun¢ao da quantidade de radiacao solar que incide sobre ele. A corrente
eléctrica e a energia gerada é assim proporcional a quantidade de radiacéo solar.

Como sao usados os sistemas fotovoltaicos conectados a rede

Muitos sistemas fotovoltaicos conectados a rede sao instalados em quadros
montados no telhado ou paredes de um edificio. Usado desta forma os painéis
fotovoltaicos ndo ocupam terreno que poderiam ser utilizadas para outros fins.

Idealmente, o painel fotovoltaico esta voltado para o equador - voltados para
o Sul no Hemisfério Norte e voltados para o Norte no Hemisfério Sul, entretanto a
direcao exata ndo é muito critica. Por outro lado, é importante certificar-se de que haja
minima sombra sobre o painel fotovoltaico. O inversor fica normalmente alojado no
interior do edificio e ligado a rede de alimentacdo, geralmente com um medidor para
identificar a quantidade de kWh gerado. Se a producao de eletricidade fotovoltaica
excede a demanda, o excesso pode ser exportado para a rede, e vice-versa.

Esta foto apresenta a Usina Solar Fotovoltaica de 540 kWp instalada no
campus da USP, pelo Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos do Instituto de Energia
e Ambiente (IEE) da Universidade de Sao Paulo.

Portanto, onde o espaco fisico e o Sol estdo disponiveis, fazendas solares
fotovoltaicas autdbnomas podem ser construidas para consumo local ou mesmo ligadas a
rede publica de distribuicdo de energia. Em 2010, um importante parque fotovoltaico de
55 MWp foi instalado em Olmedilla, na regido Sudeste da Espanha, e ainda neste ano de
2015, foiinstalada na cidade de Rosamond - préxima a cidade de Los Angeles na Califérnia
- EUA, a Solar Star - uma usina de 579 MWp. Este projeto emprega aproximadamente 1,7
milhées de moédulos de Silicio monocristalino (m-Si) considerado os mais eficientes.

A Europa é lider em termos de poténcia instalada, com mais de 80.000 MWp
de sistemas fotovoltaicos em operacao, principalmente na Alemanha (> 38.500 MWp),
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Italia (> 16.000 MWp) e Espanha (> 5.000 MWp). No restante do mundo, paises como
Japéo (> 7.000 MWp), Estados Unidos (> 7.000 MWp) e China (> 8.000 MWp) também
sao lideres no uso de energia fotovoltaica. A cada ano esses valores séo ampliados.

Muitos dos sistemas conectados a rede incluem também baterias estacionarias
para armazenamento de energia, e assim podem aceitar ou fornecer energia quando
necessario. Desse modo, as baterias estacionarias recarregdveis quando estao
incluidas, o sistema fotovoltaico ligado a rede pode ser usado como uma fonte de
corrente alternada autbnoma em caso de um corte de energia, para permitir cargas
essenciais para continuar o funcionamento dos equipamentos ligados a ele.

Desse modo, ao reduzir a necessidade de geracdo de energia utilizando
combustivel féssil, os sistemas fotovoltaicos conectados a rede reduzem as emissdes
de Gases de Efeito Estufa e mesmo outros tipos de poluicdo do ar, pois ndo ha
emissOes produzidas durante a operacao desses sistemas.

O sistema fotovoltaico é portanto, a fonte de eletricidade renovavel mais facil
de ser incorporado nas edificagdes. A eletricidade é fornecida exatamente no ponto
de uso, evitando assim as perdas que ocorrem na distribuicdo de energia elétrica. Pode
ser usado em qualquer escala - de menos de um kWp numa casa individualmente
para MWp sistemas em grandes edificios publicos de forma simples e confidvel.

O futuro préximo

O preco dos médulos fotovoltaicos esta diminuindo rapidamente. As novas
formas de processamento do Silicio para construir a células cristalinas e o aumento
da producao de volumes estdao derrubando os precos.

O mercado devera realmente decolar quando a eletricidade a partir dos
sistemas fotovoltaicos, tornar-se mais barata do que as outras fontes da rede. A
tendéncia é de que os custos de fabricacdo e os avancos tecnoldgicos decorrentes
da producdo em massa desses painéis fotovoltaicos irdo fazer com que o custo de
geracao de energia fotovoltaica seja dividido por 4 ou 5 nas préximas décadas.

Mesmo no Brasil é esperado um rapido crescimento no mercado de painéis
fotovoltaicos conectados a rede elétrica, sobretudo com o crescente apoio das politicas
publicas promovidas pelo Governo Federal e pelo Governo do Estado de Sao Paulo.
Portanto, com esse relevante potencial crescimento da microgeracdo distribuida de
energia elétrica renovéavel a partir da energia solar fotovoltaica, o dimensionamento
preciso do projeto, a qualidade técnica de suainstalacdo e de sua manutencao, assumem
uma importancia elevada para o sucesso do uso dessa inovacdo tecnoldgica.

E nesse contexto que a Agéncia de Inovacio INOVA Paula Souza estabeleceu
parceria com o Instituto de Energia e Ambiente da USP (IEE-USP), com a Agéncia
Alema de Cooperacdo Internacional (GIZ) e com Empresas do setor, visando
capacitar professores do Centro Paula Souza que lecionam nos Cursos Técnicos de
Eletrotécnica e Eletroeletronica presenciais e no curso de EaD em fase de criacao,
com o objetivo de formar profissionais bem qualificados, tanto para desenvolver
excelentes projetos, como para instalar e manter de forma competente, esses
sistemas fotovoltaicos no Estado de Sao Paulo.
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A NATUREZA CANTA AO CONVERTER A LUZ EM SOM

Washington Luiz de Barros Melo'

Logo cedo, quando o Sol nasce incidindo seu raios sobre a Terra, ocorrem
fendmenos pouco perceptiveis ao seres humanos desavisados — A Natureza canta!
Nao estou falando dos cantos dos passarinhos ou do galo ou o mugir do boi, ndo.
E algo mais sutil que ocorre na intimidade da matéria, esteja esta no estado sélido,
liquido ou gasoso.

Sabemos que a matéria é formada por dtomos e estes, basicamente, por
particulas como os elétrons, os protons e os néutrons. Os duas Ultimas particulas
formam o nucleo e girando ao seu redor, em orbitais bem definidas, estao os elétrons.
Como exemplo desta intimidade da Natureza, quando um dtomo é iluminado, alguns
elétrons podem absorver a energia da luz e mudar sua situacao energética, de forma
que podem se ligarem com outros atomos formando moléculas. Estas ligadas entre si
formam os corpos materiais que aparecem nos trés estado acima mencionados.

Também sabemos que a luz tem a forma de uma onda com intensidade ou
amplitude, frequéncia e comprimento da onda. Dependendo da intensidade da
energia luminosa e de sua frequéncia, alguns corpos materiais podem absorver mais
ou menos energia e converté-la em outra forma de energia, como, por exemplo, o calor.
Se a luz, ao invés de incidir continuamente sobre a matéria, tiver na forma pulsante
ou modulada, entdo, a energia modulada é convertida em calor variante no tempo.
Assim, a temperatura da matéria também é variante ou oscilante, logo, se colocarmos
um microfone muito sensivel em contato com esta matéria, ouviriamos um som muito
baixo correspondente ao canto dos 4tomos ou das moléculas.

Este efeito se chama FOTOACUSTICO. Toda matéria ao receber luz modulada
converte-a em calor e passa a vibrar. A vibragdo ou o som gerado e transmitido para
um microfone é convertido em sinal elétrico proporcional a intensidade deste. A
Figura 1 esboca este fendbmeno de forma alegérica para demonstrar a simplicidade
do efeito fotoacustico.

1 Doutor em fisica aplicada, especialidade em espectroscopia Optica e fotoacustica/fototérmica. Pes-
quisador na Embrapa Instrumentagéo - Sdo Carlos -SP. E-mail: washington.melo@embrapa.br
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Figura 1. Efeito fotoacustico

Diferentes moléculas absorvem a luz conforme a sua estrutura e conformacao,
assim, também geram os sons altos ou baixos dependente se alguma luz foi mais
absorvida do que outras. Por exemplo, as folhas das arvores sao verdes na maioria
das vezes. Isto é devido a molécula de clorofila entre outras que absorvem as luzes
que compdem o espectro solar, visto no arco-iris, de diferente forma. A luz vermelha
é fortemente absorvida, decaindo para a luz laranja, amarela, e a verde praticamente
nao é absorvida. Depois, a luz azul passa a ser absorvida juntamente com a violeta.
Portanto, a luz emitida pela folha é verde e por isto vemos a Natureza tendo o verde
como a cor predominante.

A esta relacdo entre a intensidade de luz absorvida e o seu comprimento de
onda chamamos de Espectro de Absorcao. Toda matéria tem um espectro de absorcao
que pode servir de “impressao digital” para distingui-las uma das outras.

No caso das folhas das arvores, a clorofila absorve a maioria das luzes do
Espectro Solar e emite a luz verde que sensibiliza os nossos olhos. Se colocarmos um
microfone colado na folha, perceberemos os sons emitidos pela clorofila enquanto
absorve as diferentes luzes do Sol. Captando este som, construimos o espectro
fotoacustico da folha verde da arvore. Assim, temos a chamada Espectroscopia
Fotoacustica.

Com a Espectroscopia Fotoacustica se pode estudar a estrutura molecular de
uma matéria e como esta interage com o meio em que se encontra.
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Figura 2. Espectrometro fotoacustico

As arvores sdo 0s Unicos seres na Natureza que produzem alguma coisa. Os
demais seres sdo usudrios dos produtos vegetais. Elas nascem, crescem, reproduzem
e morrem iguais aos demais seres. Mas durante toda sua vida, elas recebem a energia
do Sol e converte em carbohidratos, fibras, proteinas e outros. Para isto, na intimidade
das folhas ocorre o processo de fotossintese. Lembrando que neste processo o gas
carbonico é absorvido pela folha, este entra nas reagdes quimicas para gerar energia
e 0os demais produto j& mencionados. Além disso, no processo ha a liberagdo de
oxigénio para o ar atmosférico, reabastecendo o ar com o gas que os animais de toda
espécie, entre estes o ser humano, necessitam.

Por meio da Espectroscopia Fotoacustica é possivel monitorar o processo
fotossintético e perceber o momento que ocorre a liberagcdo do oxigénio. Podemos
determinar se uma determinada planta é “preguicosa” ou “trabalhadeira” por meio da
fotoacustica. Planta da mesma espécie pode apresentar estas duas situacoes. Isto é
percebido por fotoacustica da seguinte forma: quando se incide luzde altaintensidade
sobre a planta, esta para de realizar a fotossintese, diz-se que houve saturacdo, mas
quando se retira a luz o processo retorna lento ou rapidamente. No caso lento se diz
que a planta é “preguicosa’; o contrario ja se sabe.

Assim, a planta pode esta estressada, faltando agua ou nutrientes ou, no pior
caso, pode estar doente. Tudo isto, pode se verificar com a fotoacustica. As plantas
cantam e expressdo seu estado de satide, de vigor ou de insatisfacao.

As plantas foram usadas como o bom exemplo da Natureza, mas também
as rochas cantam quando recebem a luz, pois sdo formadas do mesmos atomos
que as plantas. Ouvir o som das rochas ou dos diferentes solos possibilita descobrir
seus constituintes e as quantidades destes. O mesmo processo que ocorre nas
plantas também acontece nas rochas. Assim, podemos saber se um determinado
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solo é composto que hematita, goethita, caulinita, matéria organica, humus, entre
tantas outras.

Outra aplicacdo que podemos fazer com fotoacustica, ocorre no processo
de decomposicdo da matéria. Exemplo, uma arvore sendo consumida por micro-
organismo e a transformando em adubo para servir de alimento para outras arvores.
Isto pode ao longo dos dias de transformacao se verificar apenas ouvindo o som
emitido por deste fendmeno.

Atualmente se fala, por diversos meios de comunicagao, sobre o efeito estufa,
mudancas climaticas, polui¢do etc., uma das grandes contribuicdes é na determinagao
de gases poluidores que estdo a atmosfera. Gases como monoéxido ou diéxido de
carbono, oxido nitroso, metano emanados pelas plantas em decomposicdo ou em
algumas lavouras especificas, além daqueles emitidos pelos veiculos automotores,
pelas fabricas e tantas outras fontes, podem ser detectados ou monitorados por meio
do efeito fotoacustico. Ouvindo o som dos gases ao receber a luz se distingue a sua
origem e espécie.

Uma outra forma de usar a luz ao nosso favor é na descontaminacéo de frutas.
Incidindo luz branca modulada de alta intensidade sobre uma fruta, por exemplo, a
laranja, consegue-se inibir o crescimento de fungos causadores de podridao. Neste caso,
a luz interage com o DNA do fungo impedindo o seu crescimento. Assim, aquela fruta
que poderia apodrecer em alguns dias, desta forma se consegue retardar o crescimento
do fungo, aumentando o tempo de vida destes alimentos. O Sol realiza o mesmo
procedimento, mas em escala grandiosa.

Estes sdo pequenos exemplos de aplicacdes do efeito da luz sobre a matéria.
Poder-se-ia citar muitos exemplos, mas o leitor interessado em ciéncia pode buscar em
diversas fontes, publicacées cientificas, como também na internet.

Para todos estes e os exemplos anteriores, instrumentos sensiveis sao
necessarios, capazes de converterem de forma clara os fatos ocorridos na Natureza,
para o entendimento e conhecimento daqueles que se interessam em estuda-la em
beneficio de todos os seres. Um espécie deste instrumento pode ser visto na Figura 2,
este se encontra montado no Laboratério de Fototérmica da Embrapa Instrumentacéo.

Ao leitor, desejo que este breve texto lhe sirva de inspiracdao e desejo de
conhecer muito além.
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LUZ: 0 CONHECIMENTO CIENTIFICO E A
INTERDISCIPLINARIDADE A SERVIGO DA VIDA

Alexandre de Oliveira Legendre'
Silvia Regina Quijadas Aro Zuliani’
Emilia de Mendonga Rosa Marques'
Maria Terezinha Siqueira Bombonato'
Rosa Maria Fernandes Scalvi'
Daniel Dalla Valle?

Mateus Gushiken Paulozzi?
Paula Sabrina Martins de Souza?
Luciana GCapelli?

Denise Hiromi Yoshioka?
Helen Cristina Caetano?

1 Ainterdiciplinaridade e o conhecimento cientifico na escola

O fracionamento do conhecimento cientifico em disciplinas que se
subdividem em &reas mais especializadas tornou-se um obstaculo a construcéo
de um saber capaz de propiciar ao homem a compreensao global dos fendmenos
ao seu redor. Produzir explicagdes capazes de sustentar, de forma fundamentada,
nossas mais simples decisdes parece ser reflexo de uma forma de acdo adotada
por algumas areas da Ciéncia. O trabalho intelectual desenvolvido nos centros de
exceléncia em pesquisa tem primado pela especificidade. Percebe-se que,

[..] A preocupacdo dos grandes sabios tem sido a de que
a dispersdo de conhecimento se corresponde a divisdo de
trabalho intelectual, ndo deveria resultar em contradi¢des
entre os pesquisadores e o resultado de seus trabalhos.
(MINAYO, 1979, p.42, 43)

Assim, para a autora, deve-se superar ndo apenas a epistemologia
disciplinar e fragmentada que orienta a construg¢do do conhecimento cientifico,
como, também, a visao de interdisciplinaridade equivocada presente no discurso
cientifico e que se transpde a outras areas. E importante reconhecer os limites
e as possibilidades da insercdo interdisciplinar, buscando, por meio de dialogo,

1 Docentes da Faculdade de Ciéncias da UNESP/Bauru.
2 Bolsistas PIBID dos cursos de graduagao em Ciéncias Bioldgicas, Fisica, Matematica e Quimica da
Faculdade de Ciéncias da UNESP/Bauru. E-mail: aolegendre@fc.unesp.br
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cooperagao e compartilhamento de saberes, dissolver as fronteiras que isolam
cada area do conhecimento sem neutralizar as significagdes. Para a autora,
existem obstaculos tedricos em relacdo ao termo que dificultam e, algumas vezes,
inviabilizam a acao interdisciplinar. Em suas palavras,

Na verdade ver-se-a que a reivindicagdo interdisciplinar ora se
apresenta como panaceia epistemoldgica, invocada para curar
todos os males que afetam a consciéncia cientifica moderna;
por vezes se fala dela com um ceticismo radical; por vezes, como
uma fatalidade prépria do avanco técnico e cientifico. (p.43)

A agdo humana e o relacionamento do homem com o mundo ao seu redor
tém caracteristicas interdisciplinares. Para explicar um fendmeno natural ou mesmo
uma catastrofe causada pela agdo humana no ambiente, por exemplo, ndo se
utilizam os conhecimentos das disciplinas Biologia, Fisica, Matemdatica ou Quimica
isoladamente. As compreensdes sao geradas por associagdes complexas produzidas
em nossa estrutura cognitiva capazes de fazer conexdes entre conhecimentos
advindos de diversas areas. Isto explica o motivo de falharmos em compreender
a necessidade de adquirir determinados conceitos aprendidos na escola. Para
Japiassu(1999), para além das Ciéncias Naturais, integram-se conhecimentos e
praticas sociais e politicas, pois,

[...] ao contrério, a interdisciplinaridade percebida como
uma “prética” eminentemente politica, vale dizer, como uma
negociacdo entre diferentes pontos de vista tendo por objetivo
decidir uma representacdo considerada como adequada em
vista de uma agao. Sendo assim, ndo podemos utilizar mais
critérios exteriores puramente “racionais” para escolher e
“dosar” as diferentes disciplinas que vao se interagir; nem
tampouco para escolher os “especialistas” e determinar as
regras do jogo (JAPIASSU, 1999, s.p.).

Segundo o autor, as disputas por espaco disciplinar seriam superadas ao se
adotar esta perspectiva de interdisciplinaridade. O autor ainda destaca que,

[..] do ponto de vista integrador, a interdisciplinaridade requer
equilibrio entre amplitude, profundidade e sintese. A amplitude
assegura uma larga base de conhecimento e informacdo.
A profundidade assegura o requisito disciplinar e/ou
conhecimento e informacgdo interdisciplinar para a tarefa a ser
executada. A sintese assegura o processo integrador. (p. 65-66)

Transitando do ambito da Ciéncia para a Escola, podem-se questionar os
motivos para se considerar a interdisciplinaridade como importante na formagao
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dos alunos. Ela pode favorecer o processo de aprendizagem, respeitando os saberes
dos alunos e a integracao dos mesmos numa rede de conhecimentos mais ampla e
articulada. Para Rocha Filho et al.,

[..] um dos grandes desafios postos a Educacdo em nossa época é o
oferecimento demeios para que os educandos reconhecamasincertezas
ligadas ao saber, atitude pouco estimulada pela fragmentacao disciplinar,
que pressupde limites e abrangéncias especificas ao conhecimento.
(ROCHA FILHO, BASSO e BORGES, 2006, p.324)

Ao entrar em contato com o conhecimento escolar, o aluno ainda nao
desenvolveu a compreensao de que os conceitos estudados em uma disciplina
especifica ndo sao capazes de explicar fenédmenos complexos apenas no ambito
da mesma. Sob esta perspectiva, a interdisciplinaridade avanca em direcdo a uma
proposta que vai além da diferenciacao hierarquica entre disciplinas para integra-
las nainterpretacao dos fendémenos. Pode-se interligar diversas disciplinas a partir
de um mesmo objeto de estudo, o qual pode ser um conceito, um fenémeno,
uma situacdo-problema ou ainda, como propde Freire (1974), um tema gerador.
Entretanto, o trabalho interdisciplinar nao pode ser subestimado pois,

[..] as mudancas que envolvem grupos interdisciplinares de
professores sao mais lentas e despendem mais energia para
se efetivarem. Ou seja, é mais dificil constituir um grupo de
trabalho eficiente com professores que falam “linguas diferentes”.
A metodologia interdisciplinar prevé a integracdo de areas
diferentes, portanto, necessitam de um tempo maior de didlogo
entre os membros do grupo, mais disponibilidade para aceitar a
diferenca e para conhecer as contribui¢bes que cada disciplina
pode dar na construgao, ou na reconstrucdo, de um conhecimento
contextualizado (WEIGERT, VILLANI e FREITAS, 2005. p.145).

Em qualquer dos casos, é necessério que os sujeitos envolvidos reconhecam
a complexidade do objeto em questdo e que assumam a possibilidade de
negociacdo de saberes, aceitando que nenhum conhecimento é superior ou
inferior a outros, para que possam redefinir suas a¢des diante das duvidas e
dificuldades que invariavelmente surgiréao.

2 O tema gerador como objeto interdisciplinar: possibilidades a partir do
tema“luz” e "vida”

Diversas podem ser as propostas de trabalho interdisciplinar a partir de um
tema gerador. Apresenta-se, aqui, uma proposta produzida em um grupo de trabalho
interdisciplinar desenvolvida no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(CAPES DEB Edital 61/2013), na Faculdade de Ciéncias - UNESP, Campus de Bauru, por
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Licenciandos e Docentes dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, Fisica, Matematica e Quimica.
As atividades sao planejadas a luz da Interdisciplinaridade e do Ensino por Investigacao
(CANAL, 2007), a partir da proposicdo de experimentos geradores, para gerar discussdes
entre os alunos e fazer com que eles mesmos formulem hipdteses para explicar suas
observacdes. O objetivo central é promover a construcao de argumentos coerentes e
relacionados aos conceitos cientificos envolvidos na compreensao dos fenédmenos.
Partiu-se da construgdo de mapas conceituais individuais de cada area, os quais foram
posteriormente integrados, com base em negociacdes e ajustes envolvendo todos os
integrantes do grupo, para produzir um novo mapa que contemplasse todas as areas
(Figura 1). Devido a abrangéncia do tema gerador, a escolha dos conceitos a serem
trabalhados representa apenas uma dentre as muitas possibilidades. O tema escolhido
para esta discussao foi “Luz e Vida".
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Figura 1. Mapa conceitual interdisciplinar para o tema “Luz e Vida"

Uma vez definido um tema norteador que pudesse gerar a discussdo e
reflexdo acerca de fenédmenos da natureza que envolvem as dreas de Biologia,
Fisica, Matematica e Quimica, um questionamento direto aos alunos de Ensino
Médio como “O que é luz?” remete a reflexdo imediata de que a luz pode se
comportar como um raio luminoso ou um feixe de particulas, ou ainda exibir
comportamento ondulatério, como uma onda se propagando em uma corda
esticada ou em uma onda gerada na agua, por exemplo.

Esse comportamento dual da luz investigado e discutido amplamente ha
muitos séculos, desperta a curiosidade e o espirito investigativo. Em diversas situagdes
do cotidiano, a luz pode ser percebida como um feixe de particulas que se propaga em
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linha reta. Tal comportamento torna-se evidente ao se observar ao nitido desvio sofrido
pela trajetéria de um feixe emitido por uma ponteira laser ao incidir em um objeto
transparente como um pedaco de vidro ou acrilico ou, ainda, &gua em uma piscina. Outros
experimentos simples, como determinar a posicdo aparente de um objeto colocado no
fundo de uma piscina ou avaliar uma “colher que parece quebrada” quando colocada
em um copo com agua, remetem os alunos a se perguntarem sobre os porqués dessas
impressdes e constatacdes, induzindo-os a construirem as respostas com base em
observagdes do cotidiano, culminando na conclusdo de que a luz é realmente um feixe
de particulas. Entretanto, outras situacdes levantadas com uma rapida reflexao, como, por
exemplo,“por que as bolhas de sabdo séo coloridas?” ou“por que uma mancha de 6leo no
chéo é colorida?’, remetem a outras conclusdes sobre a luz, que, nessas situacoes, exibe
comportamento ondulatério. Esses simples experimentos de observacdo descrevem
fendmenos basicos da dptica geométrica, tais como reflexao e refracdo, fundamentados
no século XVII. Além deles, fendmenos de difracao, interferéncia e polarizagao, descobertos
na segunda metade do século XVII, compdem a dptica fisica.

Discutindo a dualidade onda-particula para definir ou para descrever “o
que é luz, os fendbmenos que envolvem a éptica geométrica — segundo os quais
a luz se comporta como particula — sdo diretamente utilizados no principio de
funcionamento de instrumentos dpticos, como bindculos, telescépios, microscépios,
projetores e o préprio olho humano. Para compreender plenamente esses sistemas,
é imprescindivel envolver aspectos da geometria plana. Também considerando a luz
como feixe de particulas, pode-se utilizar algo simples como a observacéo direta da
sombra projetada pela incidéncia da luz solar em uma vareta fincada verticalmente
(dispositivo conhecido como Gnonom) para gerar discussdes envolvendo assuntos
como projecdo, angulos, perpendicularidade, semelhanca de triangulos, bissetriz,
relagdes métricas e outros contelddos da trigonometria.

Ainda norteados pelo duplo carater daluz, a observacdo da sombra projetada
pela vareta exposta a luz solar possibilita relacionar o movimento aparente do Sol e o
comprimento das sombras com as situagdes de aprendizagem no reconhecimento
de periodicidade, modelo de circunferéncia trigonométrica, graficos das fungdes
periddicas envolvendo senos e cossenos e equacdes trigonométricas, evidenciando
o comportamento ondulatério da luz.

Seja para equacionar o comportamento da luz como onda, seja como
particula, a Matematica é um instrumento fundamental na explicacdo dos
fendbmenos que envolvem a luz. No comportamento ondulatério, ela permite
descrever a forma da onda utilizando as funcdes trigonométricas seno e cosseno.
As representacOes graficas destas fungbes apresentam claramente o conceito
de periodicidade, uma vez que mostram de maneira evidente a existéncia de
intervalos entre os quais os valores da funcao se repetem. O professor pode utilizar
o software Geogebra para apresentar, de forma dinamica, os graficos das funcdes
trigonométricas, de forma que os alunos visualizem as variagdes possiveis no
formato desses graficos quando alguns parametros da equacédo sao modificados.

Ao se falar em instrumentos Opticos, tais como telescopios, bindculos e
microscopios, a geometria plana pode ser utilizada na explicagdo de seus aspectos
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comuns. Percebe-se, nessa discussao, que varios conceitos matematicos estdo
presentes e envolvidos no comportamento dos raios de luz, explicando, inclusive,
o sentido, a direcdo e a forma de sua propagacdo. Podem-se citar conceitos como
o Teorema de Tales e o Teorema de Pitdgoras, utilizados no estudo da projecdo da
sombra de um objeto e nos célculos das distancias e angulos envolvidos.

Através dos modelos explicativos, que definem a natureza da luz
simultaneamente como onda e particula, pode-se questionar: “Quais sdo as fontes
naturais de luz no nosso universo?”. Espera-se que a resposta imediata seja o Sol
e as demais estrelas. Evoluindo o questionamento, pergunta-se: “Qual é a origem
da energia do sol? Quais sdo as cores (ou frequéncias) emitidas?”. Nessas questoes,
nao se espera uma resposta imediata, mas o(s) professor(es) deve(m) insistir nas
perguntas, direcionando-as e fornecendo pistas, para que os alunos levantem
hipdteses e participem da aula. Podem surgir respostas como: “O sol é uma
bola de fogo’, “emite luz laranja/vermelha”, “é quente/emite calor”. Na proposta
de ensino por investigacdo, pode-se abordar a estrutura do Sol e o conceito de
fuséo atomica, explicitando a formacdo de novos elementos e a energia emitida
no processo. Parte dessa energia é utilizada no préprio Sol para continuar este
processo de fusdo, enquanto outra parte é emitida para o universo, alcancando
nosso planeta e outros corpos celestes. A luz que conseguimos enxergar é apenas
uma pequena fracdo dentre todas as frequéncias emitidas pelo Sol. Por meio
dessa reflexdo, pode-se abordar o espectro de radiagdo com os alunos, mostrando
todas as frequéncias e comprimentos de onda que o Sol produz (radiacdo gama,
raios X, ultravioleta, visivel, infravermelha, micro-ondas e radio). E importante
destacar que as radia¢oes de altas frequéncias sdo prejudiciais a saude, porém,
tais frequéncias sdo absorvidas em sua maior parte nas camadas mais elevadas
da atmosfera terrestre em virtude das caracteristicas dos gases que a constituem
e, assim, ndo atingem os seres vivos. Em contrapartida, radiagdes de frequéncias
menores sdo fundamentais para a existéncia da vida na Terra, provendo calor e luz
visivel, que sao utilizados em processos naturais como a fotossintese, que é a base
da manutencao de todos os organismos vivos.

Aproveitando-se das propriedades da luz, a humanidade construiu
dispositivos com capacidade de percepcdo de diversas frequéncias de radiacdo.
Estes dispositivos sdo chamados fotodetectores. O professor pode trabalhar com
um experimento envolvendo um dos fotodetectores mais simples e baratos: um
relé fotoelétrico conectado a uma lampada comum. Usando uma lanterna, projeta-
se luz sobre o sensor, demonstrando o efeito da deteccao da luz pelo sensor sobre
o circuito. Alguns sensores utilizados no relé fotoelétrico sao feitos de sulfeto de
cadmio, cuja resistividade varia em funcdo da luminosidade.

Muitas vezes, o ser humano inspira-se na natureza paraa criacdo de dispositivos,
como os fotodetectores artificiais. Esta percepcdo da luz estd presente em diversos
seres vivos, desde bactérias até vegetais superiores e animais, dentre os quais estao os
seres humanos. Cada organismo utiliza organelas, células, tecidos ou érgdos para este
proposito. Dentre os fotodetectores naturais, podemos destacar os sistemas que se
valem de células fotoperceptoras.
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Nos vegetais, as células geralmente apresentam organelas especializadas que
possuem moléculas de clorofila — um dos pigmentos responsaveis pela cor esverdeada
da maioria das plantas — armazenadas nos cloroplastos. O processo fotossintético comeca
quando a luz incide sobre a superficie foliar: as moléculas de clorofila absorvem essa
radiacdo, iniciando uma série de reagdes quimicas envolvendo diéxido de carbono e
agua, as quais transformam energia luminosa em energia quimica — que é armazenada na
molécula de trifosfato de adenosina (ATP) -, além de produzir outras moléculas organicas.

No caso dos animais, os olhos tém um complexo sistema de lentes e células
nervosas responsaveis pela convergéncia dos feixes luminosos e formacao da imagem,
fazendo com que a energia luminosa seja convertida em sinais elétricos que sdo
transmitidos pelos neurdnios e, finalmente, interpretados pelo cérebro. A cérnea é o
componente ocular que permite a passagem dos feixes de luz até o interior do globo
ocular. A quantidade de luz que atingird a retina (detector) - camada de células no fundo
do olho - é determinada pela abertura e fechamento da pupila (fenda), cujo movimento
é controlado pelo musculo esfincter ali existente e que influenciara diretamente o
tamanho da iris. Quanto mais iluminado estiver o ambiente, mais contraido estara o
esfincter. Quanto mais escuro estiver o ambiente, mais dilatada estara a pupila. Atras da
iris existe o cristalino (lente convergente) — conjunto de células fibrosas que sofreram
apoptose nuclear, permanecendo apenas seu citoplasma intacto — que funcionara como
meio para a refracdo dos raios luminosos. A luz ali focalizada chega a retina como uma
imagem invertida. E na retina que se localizam as células responsaveis pela diferenciacao
das cores e pela profundidade das imagens observadas. Chamamos essas células de
cones e bastonetes, respectivamente, as quais tém a funcao de converterem a luz que
sobre elas incidem em pulsos elétricos que serao transmitidos ao cérebro pelo nervo
optico, formando as imagens como as entendemos.

O ser humano é capaz de enxergar apenas uma pequena parte de todo o
espectro de radiacdo, que é a luz visivel, cujo intervalo de comprimento de onda — que
é inversamente proporcional a frequéncia da radiacdo - situa-se, aproximadamente,
de 380 nm (extremo violeta) a 750 nm (extremo vermelho). A percepcéo das cores
que observamos estd ligada a composicdo quimica dos objetos, os quais absorvem
determinadas frequéncias de luz e refletem outras, estas Ultimas captadas pelos
olhos. Por conta disso, a humanidade vem desenvolvendo diversos compostos
(pigmentos), possibilitando conferir as mais variadas cores aos inimeros objetos que
nos cercam. O professor pode trabalhar com um experimento simples, como a sintese
de um pigmento inorganico: o Azul da Prussia (hexacianidoferrato(ll) de ferro(lll)). Ou
ainda, pode utilizar insumos naturais, como o urucum — que contém dois pigmentos
majoritarios: a bixina (vermelho) e a orelhena (amarelo) — ou o acafrdo — que contém
curcumina (amarelo), sendo as trés ultimas, moléculas organicas. Deve-se explicitar as
estruturas quimicas das moléculas, pois sdo chave para a expressao de sua coloragao.

3 Consideragées finais

A sequéncia apresentada constitui apenas uma das possibilidades de
trabalho interdisciplinar inspiradas no tema “Luz e Vida" Diversos conteudos
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ministrados em sala de aula envolvem duas ou mais disciplinas e, portanto,
poderiam e deveriam ser abordados interdisciplinarmente (Figura 2). As propostas
de ensino desenvolvidas sob esta perspectiva tém evidenciado seu potencial ndo
apenas no favorecimento da aprendizagem pelos alunos da Educac¢ao Basica -
fato que, por si s, bastaria para que tais atividades fossem realizadas com maior
frequéncia —, como também propicia, de maneira diferenciada, a formacéo inicial
e continuada de professores, bem como a dos formadores de professores.

O desenvolvimento regular destas atividades tem sido avaliada através de
pesquisas buscando examinar seu impacto na formacao de todos os envolvidos. Em
relagdo aos alunos da Educacgao Basica, nota-se ndo somente uma maior motivacao por
aprender, como também o desenvolvimento da capacidade de associar os conceitos
aprendidos a situacdes cotidianas de vida, incorporando a nocéao e a percepcdo de que
os fendmenos naturais e antropicos ndo sao explicados exclusivamente por uma tnica
disciplina. Os professores em formacao inicial ou continuada tém a oportunidade de
vivenciar e colocar em pratica uma proposta de ensino que estimula a aprendizagem
dos alunos e o trabalho colaborativo, além de favorecer a percepcdo da complexidade
do conhecimento cientifico. Assim, supera-se a perspectiva desanimadora e de
sofrimento atualmente tao presentes na atuagao profissional. Em relacdo aos docentes
formadores, trata-se de uma oportunidade de autoformacéo Unica que possibilita a
superacao da compartimentalizacdo presente no ambiente universitario.

Figura 2. Representacao esquematica da interdisciplinaridade encontrada em contetidos de aula
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EDUCAGAO PROFISSIONAL:
ACESSO A CIENCIA, A LUZ E A QUALIDADE DE VIDA

Ademir Redondo’

A educacdo profissional pode ser oportunamente acolhida quando
ha interesse pelo acréscimo de conhecimentos. Essa oportunidade pode
ser respaldada na conjuntura econémica do pais, por exemplo, quando, em
determinados periodos, 0 mercado requer pessoas com formacao na area X
ou na area Y, ou pode ser baseada exclusivamente no prazer que a area suscita,
como a drea da metalurgia, da informatica, de alimentos entre outras. Ha varias
explicagdes para o acolhimento de cursos profissionalizantes, e vale destacar uma
consequéncia desse processo: apos frequentar os cursos, o individuo, além de se
tornar apto a realizar determinadas atividades, obtém resultados benéficos tanto
para sua formagao quanto para a sociedade em geral.

Para regulamentar esse processo de ensino, no Brasil, a educacao profissional é
regida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (1996) e pelo Decreto 5.154 (2004), e é
tipificada em trés formas: a primeira como sendo a educacao profissional de formacao
inicial e continuada (ou qualificacdo profissional), a segunda forma é a educacdo
profissional técnica de nivel médio — que pode ser cursada por alunos que ja concluiram
o0 ensino médio ou concomitantemente a ele, e a terceira é a modalidade de educagao
profissional tecnoldgica de graduacéo e pés-graduacao.

Historicamente a educacao profissional brasileira foi submetida a varios padrées
norteadores para sua finalidade e publico-alvo. Antes, voltada exclusivamente para a
qualificacdo de pessoas pobres. Atualmente, segundo o Ministério da Educacao, configura-
se como mais uma forma educacional voltada para

que todas as pessoas tenham acesso as conquistas cientificas e
tecnoldgicas [...] contribuir para a elevacao da escolaridade dos
trabalhadores]...] [tornando-se] importante ator da produgao
cientifica e tecnoldgica nacional, especialmente porque o
espaco social de ensino, pesquisa e inovacdo desenvolvidas
nessa darea possui caracteristicas diferenciadas daquelas
desenvolvidas no espaco do mundo académico.(2015, p.7).

1 Diretor da Escola Joao Martins Coube, SENAI Bauru, p6s-graduado em Gestao Estratégica de Ins-
tituigdes de Educagao Profissional e Tecnolodgica, graduado em Pedagogia, Educagdo Artistica e De-
senho Técnico. Técnico em Eletronica. E-mail: aredondo@sp.senai.br
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Com a mudanca dos norteadores, a educagdo profissional brasileira
tornou-se mais uma oportunidade de acesso ao conhecimento, também facilitou
ao educando a exteriorizacdo de suas habilidades e competéncias na area escolhida,
outra consequéncia foi a de tornar a atividade de pesquisa, com todo seu processo de
elaboracédo, uma realidade que pode ser extrapolada para outros segmentos da vida
da pessoa, situagao antes s6 permitida com a educacéo tradicional, e para finalizar,
entre outras consequéncias, também tornou o acesso ao mercado de trabalho com
uma qualificacdo formal mais préximo, pois o tradicional ensino voltado para a
formacdo académica, limita a entrada no mercado de trabalho somente a partir da
conclusao da graduacao, da diplomagao em faculdades ou universidades.

Fazendo parte da formacdo educacional do aluno matriculado nos cursos
técnicos, existeaobrigatoriedade darealizacdo de uma pesquisainédita que contemple
assuntos tratados no decorrer do curso no qual o aluno pretende se formar. O processo
de escolha do tema, a busca dos conceitos envolvidos na literatura existente sobre o
objeto de estudo, a metodologia escolhida, as atividades praticas - quando couberem,
a coleta dos dados para a analise dos resultados, as reflexdes sobre o processo todo
e sobre os resultados devem estar sob a orientacdo de professores e instrutores da
area pretendida na pesquisa. Apos a realizacdo desse processo de pesquisa, em que
o aluno vivencia o método cientifico e apresenta os resultados vinculando-os as
propostas de uso, melhorias e até mudancas em situacdes entao estabelecidas, todas
as informagdes geradas sdo registradas no documento denominado Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) e esses sdo geralmente armazenados nas bibliotecas das
escolas onde foram elaborados. Esses documentos tornam-se fontes de informacao
para interessados em pesquisar sobre algo existente porém com outros enfoques,
com outras metodologias. Sdo ricos materiais informacionais.

Os TCCs contemplam uma gama de areas do conhecimento, ja que existem
diferentes cursos técnicos ofertados no pais e todos séo balizados segundo o Catdlogo
Nacional de Cursos Técnicos. (MINISTERIO DA EDUCACAQ, 2014)

A producéo cientifica elaborada pelos alunos, nas escolas técnicas, compde
um acervo de ideias e sugestdes que podem promover mudancas e melhorias para a
sociedade toda, pois, quando divulgadas ao setor produtivo, podem colaborar para o
desenvolvimento econémico e humano. Assim, corroborando a proposta da jornalista
Beth Honorato (2009), pode-se considerar que setor produtivo e setor educacional
caminham lado a lado e que, em muitos casos, um alimenta o outro. Cabe aqui
também a lembranca da proposta apresentada por Carlos Henrique de Brito Cruz,
Diretor Cientifico da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP),
que coloca a ciéncia como fonte de conhecimentos os quais permitem a construcdo
de uma sociedade melhor, para criar escolas com melhor qualidade, servicos de
saude com melhor qualidade, novas empresas que gerardo novos empregos que irdo
requerer novas ideias e novos processos, e assim por diante...

Ocorre, a cada dois anos, o evento INOVA visando a divulgacgao, para posterior
incorporacao, do conhecimento cientifico gerado por docentes, funcionarios e
alunos dos diferentes cursos ofertados pelo Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI). Durante o evento, os trabalhos selecionados por uma equipe
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formada por especialistas técnicos, pesquisadores e empresarios, sdo expostos ao
publico em geral. A seguir, nova selecdo é realizada e os trabalhos selecionados
passam, entdo, a ser tratados como produtos ou processos de interesse para a
industria brasileira, inclusive com direito a pedido de patente no Brasil.

Foto 1. Escola Joao Martins Coube, SENAI Bauru

Sdo propostas pensadas para ocupar segmentos do mercado que ainda
nao estao preenchidos por ideias inovadoras, que melhoram as condi¢des da
sociedade, como, por exemplo, o Ecoforro, resultado de pesquisa para TCC gerado
na Escola SENAI Bauru:

Trata-se da reciclagem de sacos de cimento, sem adicdo de
quimicos e com &gua de reuso, produzindo placas com espessura
em torno de10 mm nos padrdes do mercado, com boa resisténcia
mecanica de tracdo e compressao e caracteristica antichama,
podendo ser revestido com produtos convencionais como tintas,
peliculas de PVC, texturas, impermedveis etc.(SENAI/SP, 2013)

Atualmente, a educagao profissional técnica - que gera conhecimento
baseado em ciéncia, e grande parte dele voltado para a ciéncia aplicada -
precursora da tecnologia, contribui para a sociedade de maneira diferente da
forma como foi criada em seus primérdios. Essa alteracdo pode ser percebida
quando se verifica que as leis brasileiras dos anos 40 asseguravam que o ensino
profissional era voltado para todos aqueles que iriam exercer o trabalho bragal,
caracterizando a diferenca social e econdmica entre aqueles que pensam e
aqueles que fazem. A educacdo profissional talhava as pessoas para a realizacao
de tarefas, ndo havia a preocupacao de orienta-las para que reconhecessem o
todo envolvido numa producao na qual estavam envolvidas, eram profissionais
formados para cumprirem tarefas pensadas pelos outros, os sabidos! Hoje, essa
tipo de educacdo mostra o processo todo e forma seres pensantes, mesmo que
sejam executores de tarefas pensadas por outros.

A formacdo profissional técnica, gerada por Escolas que estao preparadas
para atividades orientadas a pesquisa e as necessidades do mercado - acolher
profissionais bem capacitados, entre as outras propostas de carater pedagogico
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- pode incentivar o ex-aluno, mesmo nao atuando em empresas que fomentem
a pesquisa em seus processos, a pensar de forma mais habilidosa, podendo
oferecer propostas para solucionar os problemas que encontrar no cotidiano
tanto profissional como pessoal.

As mudancas, no mercado de trabalho, acontecem e vém acompanhadas
de exigéncias as quais aqueles que nao se adaptarem podem ser preteridos,
pois, para o mercado, o bom profissional tende a ser polivalente em sua area de
atuacao, com habilidade para reconhecer toda a cadeia produtiva, acumulando
conhecimentos que possam interferir nela, propondo melhorias.

Os resultados obtidos a partir do conhecimento cientifico, quando
distribuidos a sociedade, promovem alteragées no meio, e permitem que seus
integrantes reconhecam que através deles podem encontrar o que lhes falta,
caminhando para a melhoria da qualidade de vida. O estimulo a ciéncia é vital
para a melhoria de qualquer pais.
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LUZ E ATIVIDADE FiSICA PARA MANUTENGAO DA VIDA

Osvaldo Tadeu Junior
José Alexandre Curiacos de Almeida Leme?

Introducao

A presenca de luz é essencial a vida na Terra e ao caminho evolutivo da
humanidade. Quando emitida pelo Sol reage com a matéria produzindo calor e
influenciando o ritmo biolégico da vida. Os ambientes naTerra sofrem as interferéncias
de condig¢des como a luz, temperatura, umidade que, por sua vez, podem apresentar
ciclos. Os seres vivos devem, por sua vez, responder a essas mudancas. Para
compreender o fendmeno da luz e sua relagdo com os seres vivos sdo utilizados os
métodos cientificos. O estudo da interferéncia de ciclos ambientais como a presenca
ou auséncia de luz no organismo é parte dos estudos da cronobiologia.

Ptolomeu (1987) afirma que a ciéncia nasceu como uma tentativa de se
achar respostas para os questionamentos humanos, questionamentos como “o que
ha | fora?’,“do que o mundo é feito?’, “qual é o segredo da vida?” e “como chegamos
até aqui?”. Mais do que capaz de satisfazer a curiosidade, mostrou-se gradualmente
como uma verdadeira ocupacgao, inspirando trabalhos de vidas inteiras.

O laboratério de pesquisas em fisiologia do UNISALESIANO Lins (Centro
Universitario Catolico Salesiano Auxilium), busca compreender fenémenos em
fisiologia enddcrino-metabdlica e suas relagdes com o exercicio fisico através de
pesquisas, com objetivo de contribuir para o progresso da ciéncia através da educacéo.

Ciclo bioldgico e atividade motora em mamiferos

Os ritmos bioldgicos circadianos, existentes nos seres vivos, permitem uma
adaptacdo altamente eficiente uma vez que garantem a relagdo temporal entre os
seres vivos e seu ambiente, em geral sincronizado pelo ciclo claro/escuro do dia e
da noite. Para isso, o sistema de temporizacédo circadiana, organiza temporalmente
todos os processos fisioldgicos e comportamentais de forma que os sistemas
funcionais no organismo se expressam com intensidades e qualidades diferentes
de acordo com a hora do dia, garantindo, assim, essa relacdo temporal vital entre os
seres vivos e seu meio ambiente, contribuindo com a sobrevivéncia individual e da
espécie (CIPOLLA-NETO,1988).

1 Docente da Faculdade de Educacio Fisica do Centro Universitario UNISALESIANO de Lins.
2 Docente do Programa de Pés-Graduagao em Ciéncias da Motricidade (UNESP-Rio Claro) e docen-
te do Centro Universitario UNISALESIANO de Lins. E-mail: zecuriacos@terra.com.br
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Em vertebrados, a glandula pineal sintetiza o horménio melatonina
exclusivamente durante o periodo noturno, caracterizando uma variagdo
tipica dos ritmos circadianos. Essa producdo noturna de melatonina é um fato
observado em todas as espécies estudadas, sejam elas diurnas ou noturnas. A
glandula pineal participa da organizacdo temporal de ritmos biolégicos, atuando
como mediadora entre o ciclo claro/escuro ambiental e os processos regulatérios
fisioldgicos, incluindo a regulagdo enddcrina da reproducao, do metabolismo de
carboidratos, dos ciclos de atividade/repouso, sono/vigilia e sistema imunolégico
(CIPOLLA-NETO, AFECHE, 2008).

A luz é o fator ambiental predominante que controla a sintese de melatonina
pela pineal. A luz durante a noite apresenta efeito supressor sobre a sintese desse
hormonio (ARENDT, 1995; IUVONE et al., 2005).0s niveis plasmaticos de melatonina
se reduzem durante o dia e aumentam no periodo noturno em répteis que
apresentam maior performance locomotora no periodo noturno (CASSONE, 1990).

O Sedentarismo definido como falta de atividade fisica suficiente, é um
dos fatores que mais chama a atencdo de 6rgao ligados a saude. A auséncia de
atividade fisica tornou-se um dos grandes problemas contemporaneos, pois esta
altamente relacionada as doencas cronicas. Desta forma, a prética de atividade
fisica é vista como uma forma de prevencéo e tratamento destas doencgas crénicas
como diabetes, obesidade, hipertensdao entre outras, tornando o acumulo de
didrio um tema crescente.

Pesquisa

Locomogao é uma atividade fundamental da vida animal, e, na maioria das
espécies de mamiferos, constitui um conjunto de a¢des da vida didria como procura
poralimento, abrigo e companheiros, interagir com concorrentes e evitar predadores.

Este tipo de atividadefisica podeser denominado atividade fisica espontanea,
assemelhando-se as atividades que nds, seres humanos, realizamos ao andar até
o trabalho, subir escadas entre outros. A atividade fisica nas rodas de atividade
realizada por animais mantidos em gaiola pode ser considerada atividade fisica
voluntaria, assemelhando-se as atividades voluntérias realizadas por humanos, por
exemplo, em atividades recreacionais como esportes ou brincadeiras (FAQ, 2004).

O ambiente enriquecido (AE) é um local adaptado, com dimensdes maiores,
objetos de diferentes formas e cores, roda de atividade que permitem aos animais o
desenvolvimento e aprimoramento de suas capacidades motoras, cognitivas, sociais,
e comportamentais (SZTAINBERG E CHEN, 2010). De acordo com Baumam (2005) a
implantacao do enriquecimento ambiental em laboratérios para a manutencao dos
animais, pode melhorar a qualidade de vida e aspectos comportamentais. Em partes,
essa melhora ocorre pois os animais realizam atividades espontaneas (andar, brincar,
correr) e voluntdria (rodinha).
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garrafa com dgua, roda de atividade e suporte para ragao.

Considerando que os animais tém maior atividade no periodo noturno,
surge uma pergunta-problema capaz de nortear um experimento: O periodo do
dia (diurno ou noturno) e a presenca/auséncia de luz podem interferir na atividade
fisica realizada pelos animais mantidos nesse ambiente?

Objetivo

Este estudo se propds investigar o acimulo de atividade fisica em animais
mantidos em ambiente enriquecido (AE) durante os periodos diurno (claro) e
noturno (escuro).

Metodologia

A pesquisa ocorreu no biotério do Centro Universitario Catélico Salesiano
Auxilium, com ratos adultos da linhagem wistar (Rattus norvecigus albinus wistar)
mantidos em gaiolas coletivas e enriquecidas(7 ratos/gaiola) em ciclo claro/
escuro de 12/12 horas, com temperatura controlada em 25°C e livre acesso a dgua
e alimento. Este estudo faz parte de uma pesquisa ampla que foi avaliadapelo
Comité de Etica em Experimentacido Animaldo Unisalesiano - Aracatuba.

Afilmagemfoirealizadadas 7 as8horasedas21as22horas.Odeslocamento
dos animais foi controlado através de filmagem realizada pela camera e Software
de gestdo CITROX e do rastreamento utilizando software e Dvideow (Digital Video
for Biomechanics for Windows 32 bits, BARROS et al., 1999; FIGUEROA et al.,2003) e
posteriormente tratados com Software MATLAB®© (TheMathWorks, Inc).
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Resultados e discussao

O ambiente enriquecido é uma forma de estimulo continuo que favorece
a movimentacdo voluntaria, promovendo ainda estimulo tatil e propriceptivo,
fundamentais ao desenvolvimento (BIERNASKI & CORBETT, 2001)

A figuras 2A e 2B apresentam os resultados do deslocamento do animal
durante uma hora no periodo diurno (figura 2-A) ou noturno (figura 2B). Conforme
pode ser observado, o animal teve uma atividade maior no periodo noturno (26,7
metros) comparado ao diurno (6,69 metros).
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Figura 2. Deslocamento do animal mantido na gaiola enriquecida acumulado
durante uma hora em periodo diurno (A) e noturno (B).

Figura 3. Deslocamento do animal mantido na gaiola enriquecida acumulado
durante uma hora em periodo noturno.

Corroborando com o presente estudo, Nasello e colaboradores (1998),
estudaram os efeitos da escuriddo na resposta motora espontanea em labirintos
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e em locais abertos. A resposta no labirinto, demonstrouuma maior atividade
no comportamento exploratério e em local aberto, a escuriddao produziu um
aumento na atividade geral e na locomocao dos animais.

Desta forma, fica evidente queo estimulo da luz interfere na atividade fisica
dos animais, demonstrando a relacdo entre a luz e as respostas do organismo para
a manutencdo da vida. Este conhecimento pode ser muito Util para levar em conta
a compreensao do organismo quer seja em situacdes de salde ou tratamento de
doencas. Muito importante ressaltar que esta resposta é especifica aos ratos wistar,
sendo necessarios futuros estudos para ser extrapolado ao ser humano.

Conclusao

O presente experimento, permite afirmar que os animais mantidos no AE
apresentaram locomoc¢do maior durante o periodo noturno quando comparado
ao periodo diurno, demonstrando que o estimulo da luz e o ciclo circadiano sdo
capazes de alterar os hdbitos de locomo¢ao dos animais.

Tal achado pode contribuir para futuros estudos que investiguem a
influéncia da luz na atividade fisica em animais e em humanos.
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SERVICOS DE HIDROMETEOROLOGIA E EMERGENCIAIS
APLICADOS A GESTAO E REDUGAOQ DE DESASTRES NO
BRASIL: 0 SISTEMA EUMETCAST

Humberto Alves Barbosa'

1 Introdugao

Desastres ocasionados por extremos de tempo e clima vém trazendo
escalada de perdas e danos ao meio ambiente e a vida no planeta, de tal ordem
que os prejuizos econdmico-financeiros sobrepassam os orcamentos de Estados
e péem em questdo todas as estratégias de desenvolvimento sustentdvel, de
forma que a adaptacgao se tornou a nova disciplina na busca ardua de alcancar
possibilidades de suportar certo grau de sustentabilidade para as comunidades
e sociedades globais. A adaptagdo conta com as convergéncias entre ciéncias e
tecnologias para a geragao de resiliéncias. As plataformas espaciais integradas via
satélites para o sensoriamento remoto tém sido utilizadas para diversas demandas
de observacdo, monitoramento e gestdo ambiental e do clima para suportar e
promover sustentabilidade geral (BARBOSA, 2013).

Figura 1. Principais tipos de desastres naturais na América do Sul.

1 Professor Doutor da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Laboratério de Analise e Processa-
mento de Imagens de Satélites (LAPIS). E-mail: barbosa33@gmail.com
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O risco de desastre pode ser conceituado, de forma simplificada, como
o resultado do impacto de um fendémeno natural extremo ou intenso sobre um
sistema social, causando sérios danos e prejuizos que excedem a capacidade
dos afetados em conviver com o impacto (UNDP, 2004). Riscos podem incluir
condicdes latentes que podem representar ameacas futuras e pode ter diferentes
origens: naturais (geoldgicas, hidrometeoroldgica e bioldgica) ou induzida por
processos antropicos (degradagao ambiental e riscos tecnolégicos).

Avulnerabilidade (UNDP, 2004) é definida como as condi¢des determinadas
por fatores ou processos fisicos, sociais, econdmicos e ambientais, que aumentam
a susceptibilidade de uma comunidade ao impacto de perigos. Capacitagcdes
em recursos humanos e materiais, infraestruturas e tecnologias disponibilizadas
para amortecer e mitigar efeitos de variacdes climaticas bruscas e impactos de
desastres. A implementacao de resiliéncias locais promove a reducao de riscos de
desastres e a melhor adaptacao a variagdes climaticas bruscas.

Os dados da instituicdo The International Disaster Database (EM-DAT, 2012)
mostram que durante o periodo 2000-2009 o Brasil registrou o maior nimero de
desastres naturais na América do Sul, totalizando um numero de 55 desastres.
Dentro de um universo de 308 desastres observados nesse periodo para todo o
continente, o Brasil contabiliza 17,86% das ocorréncias e apresenta um nimero de
mortes igual a 1336 pessoas. A situacao no Brasil se agrava quando observados os
anos de 2010 e 2011. Nesse periodo, o nimero de desastres no pais superou 20% de
todas as ocorréncias registradas no continente (quatorze ocorréncias de um total de
sessenta e seis). Nos anos de 2010 e 2011, foi registrado um nimero de mortes igual
a 1373 pessoas no pais.

2 Gestao e reducao de desastres

Eventos hidroldgicos criticos, como enchentes e estiagens, trazem situacdes
de risco a regides vulneraveis a esses fendmenos. Para dar apenas um exemplo
eloquente: a Costa Leste do Nordeste do Brasil (NEB) é, frequentemente, assolada
por eventos de tempo extremos e/ou tempestades tropicais. Na madrugada de
1° de agosto de 2000, por exemplo, uma delas atingiu o norte de Alagoas e sul de
Pernambuco, causando 56 mortes e danos materiais estimados em R$700 milhoes.
Uma Unica grande geada em 1975 representou o fim da atividade cafeeira no estado
do Parana por cerca de 20 anos.

Uma vez que os desastres devidos aos eventos hidrometeorol6gicos extremos
sao recorrentes (PAREDES et al,, 2015), a melhor forma de lidar com eles é a prevencao,
o tanto quanto possivel, dos seus efeitos. Por exemplo, o poder publico pode alterar a
rotina das escolas e reparticdes, antecipando o retorno as residéncias. A defesa civil, de
posse da localizacdo mais provavel das chuvas, e com conhecimento prévio das areas de
risco, pode orientar sua acdo evitando desperdicio de recursos e atuando com méxima
eficacia. Os 6rgaos de transito podem reorientar o fluxo de veiculos no sentido de evitar
congestionamentos e, colaborar com a acdo da defesa civil. Enfim, a populacao, em
geral, pode tomar as atitudes preventivas apropriadas.
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A gestao de meio ambiente terrestre é suportada no monitoramento de
tempo e clima apoiados por sensoriamento remoto com base em plataformas
espaciais via satélites. Sdo desafios a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) as
inovacbes tecnoldgicas no Brasil, considerando-se as demandas de adaptacdo
aos extremos de tempo e clima. O planejamento e o desenvolvimento em geral
contam com a disponibilizacdo de sistemas e plataformas tecnolégicas integradas
espaciais, terrestres e oceanicas compartilhadas entre a pesquisa cientifica e o
suporte pleno a prevencao, resposta e reducao de desastres.

As universidades desempenham um importante papel na investigacdo e na
formacao académica no campo das aplicagdes espaciais. A atual disponibilidade de
dados ambientais nas universidades brasileiras é ainda insuficiente para permitir e
apoiar a tomada de decisdo em questdes ambientais ao nivel regional. Neste aspecto,
ha varios projetos, instituicbes académicas, centros e redes nacionais e regionais
envolvidos em diferentes aspectos de desastres naturais, para os quais dados de
satélites (BARBOSA et al., 2015), radares meteorolégicos e de observacao in situ s&o
utilizados para atingir os seus objetivos especificos.

3 Sistema de baixo custo para recebimento de dados ambientais

Contudo, ha uma critica falta de informacdo a escala de planejamento, por
exemplo, desde o nivel populacional e distrital ao nivel nacional, para mapear
a vulnerabilidade, produzir mapas de risco de desastres, mapear e avaliar a
gravidade da ocorréncia de fendbmenos hidrometeorolégicos (deslizamentos de
terra, enchentes, secas, queimadas, etc.) (figura 1). Vale destacar que, nos ultimos
anos, estudos sobre esses fenébmenos hidrometeoroldgicos apontam para um
aumento na frequéncia, o que pode estar relacionado tanto com as alteracdes de
superficie, principalmente supressdo de vegetacdo, como mudancas climaticas,
necessitando, assim, de ferramentas capazes de auxiliar o planejamento territorial
e o gerenciamento dos recursos hidricos.

O conhecimento do comportamento hidrolégico de uma bacia é fortemente
dependente dos dados hidrometeoroldgicos observados através de uma rede de
estacdes de monitoramento e da pronta disponibilidade dessa informacao, que podera
alimentar modelos matematicos computacionais para estudar a variabilidade no tempo
e no espaco dos processos hidrolégicos e de suas interagdes.

Em um cendrio de perturbacdes climaticas, expansdo da demanda e pressoes
por competitividade empresarial, destaca-se também que o setor elétrico brasileiro
enfrenta o desafio de melhoria nos modelos hidrolégicos de previsao de vazao,
necessarios a seguranca e otimizacdo da gestdo dos reservatorios hidroelétricos,
submetidos as exigéncias regulatérias do setor e ao uso multiplo das aguas. Ao
mesmo tempo em que se tornam disponiveis dados hordrios de nivel e precipitacado
oriundos de sistemas de monitoramento telemétrico hidrolégico, implantados nos
ultimos anos, percebe-se, em muitos casos, a importancia de incorporacdo, nos
modelos hidrolégicos operacionais, de previsao de vazdo, ndo sé desses dados
monitorados, mas também da previsao de precipitacdo, que pode ser gerada e
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processada a partir de diferentes esquemas operacionais, em multiplos horizontes
e periodos de acumulagao.

4 O Sistema EUMETCast

Nesse contexto, os sistemas de monitoramento sdo imprescindiveis
para o conhecimento dos padrées de variabilidade espaco-temporal de tempo
e clima. Sdo também ferramentas essenciais para a emissdo de avisos e alertas
hidrometeorolégicos e ambientais. H4, portanto, a necessidade por informacéo
rapida que possibilite uma melhor compreensao no processo de diagndstico
de eventos meteorolégicos extremos causados por tempestades severas, nas
escalas meteoroldgicas de curtissimo e de curto prazo, usando dados acessiveis,
confidveis e que sejam facilmente manipulados.

Um exemplo desse esforco é o sistema EUMETCast idealizado pela
EUMETSAT (Organizacdo Europeia para a Exploracao de Satélites Meteorolégicos),
que possibilita, por exemplo, a difusdo de dados das imagens dos satélites Meteosat
Segunda Geracdo (MSG) com a escala de tempo de 15 minutos. E uma solucio eficaz
em termos de custos para a maioria das aplicagdes ambientais, pois o sistema tem
a capacidade de prover servicos de dados de satélites em locais com escassez de
infraestruturas de recepcdo dos dados.

‘ Sistema EUMETCast
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Figura 2. Estacdo EUMETCast Brasil

Satélites Meteoroldgicos Geoestacionarios (com centro sobre a linha
do Equador e girando com velocidade da Terra a uma distancia de ~36,000 km)
de nova geracgao sao projetados para monitorar camadas atmosféricas de baixa
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estratosfera e alta troposfera, as nuvens e suas propriedades a cada 15 minutos.
Como resultado, pode-se medir o comportamento dos tipos de nuvens que se
transformam em tempestades do género thunderstorms e fendmenos atmosféricos
associados as descargas atmosféricas.

Os satélites medem os gradientes de temperatura com o tempo e, portanto,
pode-se estimar o crescimento das nuvens. Satélites também podem estimar
outras propriedades das nuvens, tais como a sua largura, a composicao microfisica
(gelo, agua), e espessura. Monitorando todos esses aspectos do crescimento de
nuvens ou cumulus, pode-se facilmente predizer condi¢ées meteoroldgicas das
nuvens e sequéncia de eventos do tipo tempestade nos proximos 30-90 min. E essa
capacidade de alerta antecipado que é desejavel integrar em um sistema de alerta
geral aos eventos extremos para a prevencao altos riscos de desastres associados
a tempestades tropicais, tufées, furacoes com descargas atmosféricas. Assim, os
dados de satélites geoestacionarios podem proporcionar vantagem significativa
no aviso prévio de condi¢des hidrometeoroldgicas perigosas, antecipando alertas
antes de sistemas de radar tradicionais.
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LUZ, CIENCIA E VIDA NO
INSTITUTO LAURO DE SOUZA LIMA
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O Instituto Lauro de Souza Lima (ILSL) foi criado em 1933 como Asilo-
Colénia Aymorés onde eram internados os portadores de hanseniase do Estado
de Sao Paulo e regidao. Com a eficicia da terapéutica e o final desta internacao
compulsdria, ampliou o seu campo para a assisténcia em dermatologia sanitaria e
passou a contemplar, além da assisténcia, a pesquisa e o ensino. Atualmente esta
subordinado a Coordenadoria de Servicos de Saude e presta os servicos de média
e alta complexidade.

Figura 1. Vista lateral do cassino construido no “Asilo Colénia Aymorés’, em
Bauru/SP, no periodo do isolamento compulsério

1 Pesquisadora Instituto Lauro de Souza Lima. E-mail: fmoreno@ilsl.br
2 Pesquisadora Instituto Lauro de Souza Lima. E-mail: ngalan@ilsLbr
3 Pesquisadora Instituto Lauro de Souza Lima. E-mail: soniauso@ilsl.br
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Figura 2. Portal de entrada atual, do Instituto “Lauro de Souza Lima” Bauru/SP.

O empenho de uma equipe multiprofissional muito comprometida e envolvida
na busca de inovacdo, agregacdo cientifica e tecnoldgica na area da dermatologia,
possibilitou oferecer desde 1970 os cursos de Hansenologia, Prevencao de Incapacidades,
Reabilitagdo Fisicae Educagdoem Hanseniase, com o propdsito de alertar einstrumentalizar
profissionais de salde para o controle da doenga. Oferece também, os programas de
Especializacdo e de Residéncia Médica em Dermatologia, credenciado pela Sociedade
Brasileira de Dermatologia, e Cursos de Aprimoramento Profissional em varias areas da
saude, apoiados pela Fundacao do Desenvolvimento Administrativo (Fundap).

Esse elenco de atividades nas dreas da assisténcia, ensino, pesquisa e
historia fez do ILSL um centro de referéncia em Hanseniase para a Secretaria do
Estado da Saude de Sdo Paulo e Ministério da Saude, atuando como colaborador
na formulacdo das politicas publicas de dermatologia sanitéria no Brasil. E
reconhecido e designado pela Organizacdo Mundial da Saude como Centro
Colaborador para Treinamento de Pessoal em Controle e Pesquisa em Hanseniase,
principalmente para paises de lingua portuguesa.

O ILSL é um dos cinco ex-asilos colonias do estado de Sao Paulo que
preserva a Histéria do isolamento compulsério e possui a maior biblioteca em
Hansenologia da América Latina. Possui uma infraestrutura especifica para a
preservacao e salvaguarda dos acervos ligados a Hanseniase. Dentre os acervos,
contempla-se o de obras raras dos anos de 1700; o iconografico histérico e de
casos clinicos; o de microfilmagens de prontuérios dos pacientes do Estado/SP e o
da Unidade Arquitetonica constituida pelo Museu, igreja, coreto, carviles, pracas,
campo de recreagao e moradias.
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Figura 3. Vlsta da Igreja hoje Patnmomo Figura 4. Vista atual do antigo cassino, hoje

Historico, construida na época do antigo Museu do Instituto “Lauro de Souza Lima”
“Asilo Colonia Aymorés’, em Bauru/SP. Bauru/SP, com importante acervo histérico.

No campo da pesquisa, o ILSL contempla as areas da clinica e terapéutica, farma-
cologia e bioquimica, da reabilitagao e as sub areas da biologia: imunologia, microbiologia e
patologia. Todas essas areas estéo interligadas com a assisténcia e o ensino, proporcionando
autonomia e exceléncia em dermatologia e principalmente em hanseniase.
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Figura 5. Laboratdrio do Instituto “Lauro de Souza Figura 6. Sala de microscopia onde séo
Lima"Bauru/SP onde sao realizados examesde  desenvolvidas as atividades de andlise, pesquisa e
diagnostico, aliado ao ensino e pesquisa ensino no Instituto“Lauro de Souza Lima”Bauru/SP

Participacao do Instituto Lauro de Souza Lima na Semana Nacional de Ciéncia
& Tecnologia

O ILSL tem participado da Semana Nacional de Ciéncia & Tecnologia desde 2004,
inclusive sediando o primeiro encontro destes integrantes e idealizadores da Escola
Estacdo Parque Ciéncia & Tecnologia de Bauru. Até 2008, as atividades desenvolvidas
pelo ILSL na Semana de C&T eram bem timidas, consistindo em apresentacdo de dudio
visual educativo sobre o Instituto e hanseniase. A partir de 2009, houve o envolvimento
crescente de varias equipes multiprofissionais levando a uma participacao mais expressiva
na Festa da Ciéncia, na Ciéncia Tour e Ciéncia vai a Escola, conforme apresentado abaixo:
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1 Festa da Ciéncia

As atividades desenvolvidas na Festa da Ciéncia envolve a exposicao de
experimentos laboratoriais, de érteses e préteses da reabilitacao fisica.

Neste ano de 2015, com o tema Luz, Ciéncia e Vida, a equipe do ILSL
divulgara informacdes dos efeitos do Sol sobre a satide da pele e a importancia do
uso do protetor solar. Neste experimento sera demonstrado o efeito do protetor solar
em tintas fluorescentes aplicadas em cartolina e visualizadas por meio de luz negra.
Sob a luz e sem protetor solar a tinta apresenta fluorescéncia, enquanto que apds a
aplicacdo do protetor solar, nao ha fluorescéncia.

Também, serd abordada a importancia da lavagem das méos e como elas
devem ser lavadas. Serdo mostradas placas de cultura com fungos e bactérias que
cresceram apos oimprint das maos sujas no agar das placas. Serd mostrado o crescimento
de bactérias em placas de cultura onde foram colocados moedas e dinheiro em papel.

E como uma Instituicdo de referéncia Internacional para o controle
da Hanseniase, mostraremos o agente causador da Hanseniase, o bacilo
Mycobacterium leprae, obtido de esfregaco de lesdo de pele de paciente portador
de Hanseniase, que serd visualizado por meio de microscépio. A equipe da Terapia
Ocupacional, apresentara tecnologias em Orteses e adaptagdes utilizadas em
reabilitacéo fisica para facilitar a vida de pessoas com deficiéncias fisicas.

2 Ciéncia Tour

O ILSL abrird suas portas para a visita de alunos do ensino fundamental
e médio que queiram conhecer a Instituicao, a qual preserva a histéria da
antiga Colonia de moradores, incluindo toda a area arquiteténica tombada pelo
Patrimonio Histérico (Condephaat) e demais areas externas do ILSL.

Figura 7. Atividades educativa“Ciéncia Tour” Figura 8. Conhecendo um pouco da histéria do
durante a SNCT desenvolvida no Instituto“Lauro  Instituto“Lauro de Souza Lima”Bauru/SP durante a
de Souza Lima"Bauru/SP SNCT no“Ciéncia Tour”

A Semana da C&T é um evento muito dinamico e participativo, o
qual oportuniza divulgar ao publico geral a variedade da producéo cientifica
desenvolvida no ILSL. E um momento especial, onde os bauruenses tém a
oportunidade de conhecer a riqueza deste Patriménio Historico que fez parte da
histéria de nossa regiao e de nossa populagdo. Temos um imenso prazer em fazer
parte deste maravilhoso evento.
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MEIO AMBIENTE E TECNOLOGIA:
AGOES DA FACULDADE DE ENGENHARIA DE BAURU
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Breve histoérico

AFaculdade de Engenharia de Bauru - FE - iniciou suas atividades em 1967 com
o curso de Engenharia Mecanica. J& em 1968 foram criados os cursos de Engenharia
Civil e de Elétrica. Na época, a FE pertencia a Fundacdo Educacional de Bauru, uma
entidade juridica, sem fins lucrativos. Nos anos posteriores, foram criados outros cursos
e unidades, mantidos pela Fundacdo Educacional de Bauru. Em 1985, foi instalada
a Universidade de Bauru, composta pelas Faculdades de Engenharia, Tecnologia,
Ciéncias e Artes e Comunicagdes. Em agosto de 1988, a Universidade de Bauru foi
incorporada a UNESP e os cursos de Engenharia e Tecnologia foram agrupados em
uma Unica Unidade, chamada Faculdade de Engenharia e Tecnologia. Com a extingao
dos cursos de Tecnologia, a unidade passou a chamar-se Faculdade de Engenharia.

A FEB oferece atualmente os seguintes cursos de graduacdo em Engenharia
Civil, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica e o curso de Engenharia de Producdo
que teve inicio no 2° semestre de 2003. Ingressam, por ano, 60 novos alunos em cada um
dos cursos graduacao de Engenharia Civil, Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica e
40 alunos no curso de Engenharia de Producao, totalizando 1225 alunos matriculados
na graduacdo. A busca pelos quatro cursos de engenharia oferecidos pela FEB vem
apresentando acréscimo na média anual de candidatos inscritos no vestibular.

Além dos cursos de graduacdo, a FE conta, desde 1996, com o Programa de
P6s-Graduacdo em Engenharia Mecanica “stricto sensu” — Mestrado e Doutorado,
e atualmente com mais trés programas de Pos-graduacdo (Mestrado): Engenharia

1 Professor do Colégio Técnico Industrial (CTI/UNESP). E-mail:albicudo@uol.com.br
2 Diretor da Faculdade de Engenharia da UNESP/Bauru. E-mail:Capello@feb.unesp.br
3 Diretor do Colégio Técnico Industrial (CTI/UNESP). E-mail:edsoncti@feb.unesp.br

4 Area de Estdgio - DTA FEB/Bauru. E-mail:cerigato@feb.unesp.br

5 Vice-Diretor da Faculdade de Engenharia da UNESP/Bauru. E-mail:lutt@feb.unesp.br
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de Producao, Civil e Ambiental e Engenharia Elétrica. A Faculdade tem oferecido
regularmente cursos de Especializacdo (P6s-graduacao Lato Sensu) nas diversas
areas de engenharia voltados aos profissionais da regiéo.

A Faculdade de Engenharia tem vinculado a sua organizacdo o Colégio
Técnico Industrial “Isaac Portal Roldan” - CTl, onde mais de 600 alunos de Bauru e
regido cursam ensino médio e profissionalizante.

Para atender aos cursos de graduacao e a pos-graduacao, a Faculdade de
Engenharia conta com os departamentos de Engenharia Civil, Engenharia Elétrica,
Engenharia Mecanica e Engenharia de Producéo. Esses departamentos oferecem,
ainda, disciplinas para cursos das outras Faculdades do campus.

As instalacdes fisicas destinadas a atividade-fim da Faculdade incluem: salas
de aula para cursos de Graduacao e Pés-Graduacdo, instalacdes para coordenacao
de Cursos, para docentes, Biblioteca, Laboratérios, sanitarios, setores administrativos
e diretorias. Todo o complexo da faculdade tem acesso disponivel de Internet
e os alunos podem acessar a rede mundial inclusive dos laboratérios. O uso do
laboratdrio e 0 acesso a Internet sdo para uso exclusivo de atividades académicas.

Aqualidadedeensinoégarantidaatravésdaatualizacdo dosconhecimentos
e aplicagcao de novas tecnologias, elementos fundamentais, obtidos pela pesquisa
e aprimoramento dos servidores docentes e técnico-administrativos.

A titulacdo dos docentes ocorreu em uma velocidade muito grande apds a
incorporacao da Faculdade a UNESP, em 1988. Naquele ano, a Faculdade contava com
apenas 12 docentes com o mestrado e 03 com doutorado. Atualmente 80 professores
possuem doutorado ou titulagdo superior, o que representa 97,6% do quadro docente.

Com a crescente titulacdo dos docentes e a criacdo e consolidacao dos
cursos de pos-graduacgédo, a producdo técnica e cientifica da Faculdade vem
crescendoanualmente. A criacdo de grupos de pesquisatambém tem contribuido
para a consolidacdo das atividades de pesquisa na Faculdade, possibilitando,
assim, o envolvimento direto de alunos de graduacdo em projetos de pesquisa,
através principalmente, dos Programas de Iniciacdo Cientifica. A Faculdade de
Engenharia possui 25 grupos de pesquisa cadastrados no CNPq, distribuidos
pelos departamentos.

A UNESP mantém uma politica de Extensdao Universitaria de apoio
aos projetos e aos alunos de graduacgdo. Assim, bolsas sdo liberadas para
que alunos desenvolvam projetos com a supervisdao dos docentes, fazendo
com que a UNESP tenha, na atualidade, um marcante trabalho extensionista,
distribuido por todo o Estado de Sdo Paulo. A FEB desenvolve atividades, junto
a comunidade, de carater educativo, cultural, artistico, cientifico e tecnologico
envolvendo docentes, pesquisadores, discentes (bolsistas ou voluntarios) e
servidores técnico-administrativos. Dentre os projetos de extensdo da FEB, um
de maior alcance e significancia é o Curso Pré-Vestibular Gratuito Primeiro de
Maio. Este projeto atende de forma gratuita alunos que desejam se preparar
para o ingresso na Universidade.
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Participacao na Semana Nacional de Ciéncias e Tecnologia (SNCT)

A participacdo da Faculdade de Engenharia (FE) na Semana Nacional de
Ciéncias e Tecnologia em Bauru acontece em um processo crescente de envolvimento.
Nos quatro primeiros anos foi muito insipiente, apenas com a presenca de um servidor
administrativo comparecendo com cartaz e algumas informacoes institucionais sobre
a Faculdade em folderes impressos e uma Unica atragao, o ‘Mini Baja’

A partir de 2009, a equipe da STAEPE, secdo técnica de apoio a atividades
académicas, com o maior envolvimento com o evento, percebeu-se que, além
de divulgar a Faculdade de Engenharia de Bauru poderia mostrar a comunidade
bauruense as atividades dos seus cursos. Os docentes comecaram a se preocupar
em apresentar seus Projetos de Pesquisa e de Extensao e conseguiu-se envolver
alguns estudantes de graduacao da Faculdade, em pequeno nimero inicialmente.

Ao mesmo tempo, estas atividades foram sendo incentivadas internamente
a Universidade com maior intensidade pela Pro-Reitoria de Extensao, com politica
institucional e o registro dos Projetos realizados de forma sistematizada e o
financiamento e o acompanhamento implementados de maneira mais consistente.

O primeiro grupo a participar da Semana Nacional de Ciéncias e Tecnologia
de Bauru (SNCT) foi o ‘Mini Baja’ O Projeto Veiculo Off Road de Baixo Custo (‘Mini
Baja’) foi formado no ano de 1996 e conta com estudantes de graduagao dos
cursos de Engenharia Mecanica e Elétrica. (Foto 1a)

Segundo as informagdes do grupo, ele foi formado pelos docentes
coordenadores pela “falta de interesse dos estudantes brasileiros para as areas de
Engenharia; este projeto procura levar discentes do curso de Engenharia Mecanica
até escolas de segundo grau e mostrar o resultado de um trabalho, o qual é a
materializagao de um veiculo “Fora de Estrada’, projetado e construido por eles, o
qual tem a capacidade de transportar uma pessoa, tendo como objetivo a maxima
eficiéncia energética. Os sistemas mecanicos sdo relacionados com seus principios
fisicos, de forma simples, motivando a criatividade daqueles alunos que tém o
perfil profissional direcionado para a drea de Engenharia. Outro objetivo deste
projeto é desenvolver pesquisas na area automobilistica, estudando, projetando,
documentando e construindo um veiculo motorizado.”

Este projeto, a partir de 2012, tem visitado uma escola publica e ministrado
palestras para o 32 Série do Ensino Médio da escola EEPG Ernesto Monte,
juntamente com a professora da disciplina de Fisica.

O grupo mais préximo a este, com o Projeto Aeromodelo Radiocontrolado,
foi formado em 2001 e tem desenvolvido pesquisas na area aeronautica. Iniciou sua
participacao na SNCT em 2008 (Foto 1b). O produto objeto deste grupo é a materializacao
de um aeromodelo cargueiro radio-controlado e ndo tripulada, projetado e construido
por eles, tendo como objetivo a maxima eficiéncia energética e parametro limitante
a poténcia do motor. Tem conseguido a mesma seducéo junto aos estudantes de
engenharia, por trazerem a aplicagdo direta e imediata dos conceitos e teorias abordadas
nas disciplinas dos seus cursos, Engenharia Mecanica e Engenharia Elétrica.
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Foto 1a - 'Mini Baja’ Foto 1b - ‘Aeromodelo’

Atualmente, a participacdo da FE na SNCT é de 6 grupos de Pesquisa e
Extensdo, que tém realizado suas apresentacdes de maneira continua e definitiva,
e algumas caracteristicas podem ser delineadas e comentadas.

Duas vertentes principais formam a participacdo da Faculdade de Engenharia
como um todo e dos Projetos de Extensao particularmente. Na primeira vertente
podem ser agrupados Projetos relacionados a temas sobre tecnologia e energia,
assuntos diretamente relacionados a Faculdade de Engenharia e envolve também o
Colégio Técnico, vinculado a esta Unidade Universitéria.

O outro grupo desta vertente que tem participado da SNCT de Bauruy,
mesmo que mais recentemente, mas de maneira ja efetiva, é o conhecido como
‘FutFEB’ com participacdo nestes quatro ultimos anos.

Conforme consta da proposta do grupo “O Projeto de Extensédo ‘FutFEB’
tem por objetivo estimular o interesse dos alunos do ensino médio, técnico
e fundamental para seguirem carreira nas areas das engenharias e da ciéncia
da computacdo. Para isso serao utilizados robés méveis simples e em formato
humandide (Foto 2a) em conjunto com material didatico e audiovisual para
despertar de forma Iudica, através de palestras, demonstracdes praticas e
participacdo em competicoes e desafios em robdtica, como em competicdes de
futebol de robo (Foto 2b). Com isso promove o interesse de criancas e adolescentes
para os desafios e atrativos das carreiras tecnoldgicas, e a importancia delas na
vida moderna. Ao mesmo tempo o projeto desafia de forma positiva os alunos do
curso de graduagdo em engenharia elétrica a demonstrarem seus conhecimentos
e habilidades na construcao de pequenos robds méveis para competicoes e
atividades académicas.”

52



Programa Educativo e Social JC na Escola: Luz, Ciéncia e Vida.

Foto 2a - Robds em formatos diversos Foto 2b - ‘FUtFEB’

O projeto também propicia condicdes para que os alunos do Colégio
Técnico Industrial e da Faculdade de Engenharia do Campus de Bauru FEB (e também
alunos da FC e FAAC) desenvolvam atividades de pesquisa e desenvolvimento sobre
robos méveis autbnomos como estimulo a sua formacao académica nas diversas
areas da engenharia elétrica, mecanica e computacao.

O numero de participantes destes trés grupos fica entre 10 e 20 estudantes
de graduacédo, envolvendo 3 docentes cada um para organizar as atividades e
proporcionar a execucdo do protétipos, o que mostra que sdo grupos de grande apelo
participativo e de produtos competitivos. Os grupos vém tendo participagdes em
diversas competicoes nacionais, algumas delas com prémios conquistados inclusive.

A particularidade destes grupos é a grande participacdo dos estudantes
de graduacgdo, mas também a direta seducao juntos aos estudantes de ensino
fundamental e médio. Os produtos desenvolvidos por estes Projetos sao atuais,
no sentido de que a geracdo adolescente destas duas Ultimas décadas esta
diuturnamente em contato com tecnologias de midia e de comunicagao, por meio
da internet, telefonia mével e jogos virtuais.

O Projeto lluminACAO é um projeto sobre os temas energia e eletricidade, também
tem realizado suas atividades como Projeto de Extensdo Universitaria com fins educacionais,
técnicos e sociais queirdlevaravisdo do consumoracional e correto daenergia elétricaatravés
dos alunos da UNESP-Bauru. O projeto lluminACAQ tem trabalhado, mais especificamente,
na elaboracgao e na construcao de um dispositivo (chuveiro) mais econdémico e mais barato
para a populagao de baixa-renda ("“ChuvECO”) além do desenvolvimento de novos projetos
na area de tecnologia sustentavel, visando a economia de energia elétrica. A divulgacéo do
projeto pretende atrair novos estudantes de graduacao de diversos cursos da universidade
e também para atrair parceiros externos. Ndo houve ainda participacdo deste grupo no
evento, apesar de sua grande importancia no aspecto social, e relativa participacdo de
estudantes. E o Projeto que podera iniciar sua participacio, pois tem ja resultados préticos
a serem mostrados. O grupo, contendo aproximadamente 10 estudantes, tem realizado
diversas palestras em escolas da rede municipal, estadual e particular de Bauru, do primeiro e
segundo grau, e também na FATEC, com um nuimero em torno de 2200.

Aoutra vertente dos Projetos da Faculdade de Engenharia pode ser denominada
como vertente ambiental que, além de formar vetores na comunidade universitaria, tém
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sua importancia social e atualidade ambiental e de sustentabilidade ao transmitir estes
conceitos e praticas a comunidade bauruense de maneira continua e eficiente.

O Projeto Bambu, iniciado em 1990, atua no desenvolvimento de produtos
artesanais de bambu e em cujas atividades os docentes que o coordenam envolvem
uma comunidade de assentamento rural a manufaturarem produtos de bambu a
partir de uma plantacao prépria. Segundo informagdes que constam da proposta do
grupo, "o Assentamento Rural Horto de Aimorés localizado na cidade de Bauru possui
cerca de 350 familias assentadas pelo INCRA desde o ano de 2007 e a comunidade,
que tem por caracteristica basica o trabalho com a terra, vem buscando alternativas
de sustentabilidade, fixagdo ao campo e geracdo de renda. O Grupo Agroecoldgico
Viverde possui em sua formagdo, moradores da comunidade que desenvolvem
trabalhos com produtos organicos e artesanato com bambu in natura com o trabalho
de capacitacdo com o artesanato tendo inicio em 2008 com parceria do Projeto
Bambu-UNESP/Bauru.” (Foto 3a)

Ainda segundo dados fornecidos pelo grupo, “o projeto tem por finalidade
principal a producdo de matéria prima renovavel bambu, sua utilizacdo em campo,
sobre a viabilidade do desenvolvimento de produtos artesanais em bambu laminado
colado (BLC), que possam substituir o uso de madeira nativa de floresta. Ao mesmo
tempo, espera-se permitir que esta tecnologia, que engloba muitas das varidveis do
desenvolvimento sustentavel, chegue até a sociedade para projetos de extensdo/
geracdo de renda e sustentabilidade. No ano seguinte, 2009, dentro do Projeto Bambu
criou-se o Grupo Taquara formado por alunos de Arquitetura e Urbanismo e Design
da UNESP/Bauru que passaram a ser capacitados dentro das atividades do Projeto
Bambu/Laboratério de Experimentacdo com Bambu da Unesp de Bauru e, a partir
desta capacitacao, passaram a desenvolver pesquisas em laboratério, oficinas, palestras,
workshops etc. junto aos artesdes do Grupo Viverde. Essa aproximacdo possibilitou
aos integrantes do assentamento o desenvolvimento critico e a melhora dos produtos
confeccionados aplicando design as pecas e agregando valor comercial e técnicas de
bioconstrugdes. Alguns resultados da confeccdo de produtos podem ser vistos em
www flickr.com/photos/grupoviverde! (Foto 3b)

Foto 3a - Projeto Bambu e produtos Foto 3b - Projeto Taquara e participantes
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Este projeto visa ampliar as atividades do Projeto Bambu com a qualidade
técnica e evolucdo dos produtos finais e melhorias na gestdo da producdo
introduzidas pela atuacdo dos estudantes.

Nesta vertente sobre meio ambiente e sustentabilidade pode-se colocar,
além dos Projetos Bambu e Taquara, ja citados, o Projeto ‘Recicla Unesp’ Estes
grupos participam da SNCT desde 2009.

Ja o Projeto Recicla Unesp surgiu em 2007, com a coordenagao desenvolvendo,
juntamente com suas colaboradoras estudantes de graduacdo dos cursos de
Engenharia de Producdo e de Arquitetura, atividades voltadas a criar um ambiente
mais responsavel e informado sobre temas ambientais como sustentabilidade,
reciclagem de materiais, residuos soélidos, e a participacdo de toda comunidade
unespiana em atividades correlacionadas. (Foto 4a)

Segundo as informagdes encontradas na proposta do grupo, “o Projeto Recicla
UNESP propde mudancas de habitos e de atitudes cotidianas, de docentes, funcionarios
e estudantes da FEB, estimulando e articulando iniciativas em relacdo a preservacao do
meio ambiente. Busca por intermédio da Educacdo Ambiental incentivar o corpo docente,
discente e funcionarios a seguir um plano de consumo, com base nos 3R'’s (reduzir, reutilizar
e reciclar), identificando varias solucdes que podem trazer beneficios tanto econdmicos
quanto ambientais e a busca por agdes estratégicas quanto a gestdo dos residuos plasticos
na FEB - Campus de Bauru justificando um sistema de coleta de material reciclavel”

O projeto alcanca visibilidade exterior a medida que participa de inimeros
eventos cientificos como a SNCT.

COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL “Prof. ISAAC P. ROLDAN”
Breve histérico

Em 1956 Daniel Pacifico doou ao Estado uma drea com cerca de 20
mil metros quadrados destinada a implantacdo de uma Escola Industrial. Em
1966, o prédio estava praticamente concluido, porém, fechado. O governo nao
providenciou os equipamentos e as contratacdes necessarias.

A Lei Municipal 1296, de 26/12/66, criou a Fundagdo Educacional de Bauru,
entidade de direito publico sem finalidade lucrativa, com o objetivo principal de
instalar e administrar a Faculdade de Engenharia de Bauru.

A primeira diretoria estabeleceu, junto ao Governo do Estado, contatos para
a instalacdo da Faculdade de Engenharia no prédio desativado destinado a Escola
Industrial. Na tramitacdo no Conselho Estadual de Educacdo para a autorizacdo do
funcionamento da Faculdade de Engenharia, ficou acertado que esta seria concedida,
assim como a cessao do citado prédio, condicionada a criagao, instalacdo e manutencao,
pela Fundagao Educacional, de um colégio técnico industrial.

O Ato 106, de 07/04/67, autorizou a criacdo e a instalacdo do Colégio
Técnico Industrial — CTl, cujo patrono é o professor Isaac Portal Roldan.

O Decreto Estadual 47/893, de 12/04/67, autoriza o funcionamento da
Faculdade de Engenharia de Bauru.
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Nasceram assim as duas primeiras instituicdes escolares da Fundacao
Educacional de Bauru, geradoras do complexo educacional, transformado
posteriormente na Universidade de Bauru, que em 12/08/88 tornou-se o 14°
campus da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho".

O CTl comegou com o curso de Maquinas e Motores (1967), qualificando
mao de obra para a demanda decorrente da ferrovia, em torno da qual se deu o
inicio do desenvolvimento industrial e comercial da cidade.

Apods o curso de Maquinas e Motores, foram criados os cursos regulares
de Eletrotécnica (1968), Edificacbes (1968), Eletronica (1972), Processamentos de
Dados (1975), Decoracao (1975) além dos cursos de qualificacdo profissional nas
mesmas habilitagdes.

Desde a sua instalacdo até a presente data, o CTl ja formou mais de 7.000
profissionais em diferentes areas, inseridos no mercado de trabalho da cidade, da
regido e de outros estados. Consciente de sua responsabilidade enquanto escola
publica e gratuita, o CTI tem como premissa buscar a exceléncia do ensino por meio
de modernas metodologias educacionais, projetos e capacitagdo do seu corpo
docente e funcional para melhor atender a demanda da sociedade. Sdo 47 anos de
existéncia, com muito luta para o engrandecimento do CTl - com a participagao direta
dos alunos, pais, funcionarios, professores, diretores e toda comunidade bauruense.

Como uma unidade da Faculdade de Engenharia de Bauru, participamos da
Semana de Ciéncia e Tecnologia anualmente, com equipe de professores e estudantes
do CTl, com uma participacdo especial e de destaque. Desta equipe participam também
docentes de outras Unidades do campus de Baury, a citar, Faculdade de Ciéncias (FC) e
Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo (FAAQ).

Esta multiplicidade de contribuicées faz jus a condicdo especial da
participacao do CTl na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, no qual participa
desde a sua primeira edigao. Os trabalhos apresentados sao fruto dos conhecimentos
apreendidos pelos estudantes secundaristas junto aos seus professores, sendo
um evento de porte equivalente a ja tradicional Semana do Colégio, evento
integrante da Semana de Ciéncia e Tecnologia, onde a escola abre as suas portas
para a comunidade e alunos do ensino fundamental, para conhecerem a escola e
os trabalhos desenvolvidos pelos nossos alunos dos cursos técnicos de Eletronica,
Mecénica, Informatica e Ensino Médio, incentivando-os a estudarem o ensino
médio/técnico em nossa escola.

Na Semana de Ciéncia e Tecnologia, sao apresentados trabalhos préticos
dos cursos técnicos de Informatica, Eletronica e Mecanica, equipamentos de
automacao e eletronica, projetos envolvendo robética, além de experimentos em
quimica e fisica e demais areas do ensino médio. (Fotos 4a e 4b)
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Fotos 4b - Colégio Técnico Industrial - CTI

Desta descricdo detalhada das caracteristicas e do histérico de participacéo,
pode-se afirmar que a Faculdade de Engenharia tem realizado um bom papel
no evento, com os resultados do trabalho de pesquisa sendo apresentados ao
publico bauruense. O principal efeito esperado por esta participacdo pode ser
considerado atingido, que é o de seduzir e incentivar os estudantes dos ensinos
basico e fundamental que tém visitado este evento a continuarem seus estudos na
area tecnoldgica. Além disso, os Projetos de temas ambientais também podem ser
considerados como eficientes no papel de conscientizar as pessoas na protecao
do meio ambiente e na reciclagem de residuos sélidos.
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“LUZ, CIENCIA E VIDA”
CENTELHAS: CONTRIBUIGAO DE TODOS NOS

Susana de Jesus Fadel’

O ano de 2015 foi proclamado como o Ano Internacional da Luz, com objetivo
de celebrar a luz como matéria da ciéncia e do desenvolvimento tecnolégico. Esta
iniciativa faz brilhar em nosso cotidiano experiéncias significativas de valorizacdo
das descobertas e inovagdes que mudam o rumo da humanidade em cada projeto
realizado, em cada pesquisa desenvolvida e em cada sonho partilhado:

“Nao é dificil imaginar muitas outras conexdes entre a luz e a
humanidade, seja na dimenséo tecnoldgica, social ou ambiental.
Por esse motivo, este tema pode desempenhar um papel
estratégico na educacdo. Sua transversalidade ndo respeita
fronteiras disciplinares, culturais, geogréficas ou temporais
(FALCAO, 2014)

Ao celebrar a Luz, comemoramos as inumeras centelhas espalhadas na vida
e no cotidiano de pessoas e instituicdes que fazem a diferenca no planeta. Digo
centelhas como algo que “brilha momentaneamente’, “lampejo’; “inspiracao”. Creio
ser isto 0 que representa este ano internacional da Luz! Uma centelha, inspiracdo,
lampejo que brilha momentaneamente no coracdo daqueles que trabalham pelo
bem da humanidade. Momenténeo, ndo breve, mas sim capaz de produzir novas
faiscas. Centelha luminosa de saber, de inteligéncia, de aprendizagem, sabedoria,
criatividade; luz que nos permite enxergar o préximo, o meio ambiente e o diferente.
Brilho incandescido que vai, como aquele da Fisica que projeta ao longe suas
faiscas luminosas, criar outras faiscas que, langadas, criam outras ainda e, juntas, vao
construindo o amanha e novas possibilidades.

Ao refletir sobre o tema téo inspirador e importante, Lembrei-me daquela
expressao que muitos de nds ja ouvimos ou estudamos: “espanto ontolégico” Por um
momento maravilhei-me perante a realidade: a luz presente em nossas vidas, luz visivel
e invisivel, luz e sombra, luz energia, luz interligando o mundo, luz salvando vidas, luz
das estrelas, luz do olhar, luz das grandes metrépoles, luz da tecnologia assistida, luz da
natureza se transformando, a Aurora Boreal, luz econdmica, luz ambiental, luz cultural,
luz social, luz educacional... luzes que todos devemos cuidar.

1 Pedagoga formada pela Universidade do Sagrado Coragéo/ USC - Mestre em Educagio pela PUC-
CAMP. Doutora em Psicologia pela PUCCAMP. Reitora da Universidade Sagrado Coragao-USC. Rua
Irma Arminda, 10-50, Jardim Brasil, Bauru - SP, CEP 17011-160. E-mail: isfadel@usc.br
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No cenario de uma sociedade pés-moderna, é necessario que a Educagao
nao se perca em processos antigos, burocraticos, na certeza do monopdlio do saber.
Talvez um dos grandes desafios do processo educacional seja rever as acdes para a
construcdo de um ensino de qualidade, a luz da consciéncia desconcertante de que
nds também estamos mudando e que precisamos abrir espacos para novos raios de
luz. Como afirma Castillo (2010, p.15), “estd em andamento uma revolucdo mundial
sobre como nds concebemos a ndés mesmos e como formamos lagos e relagées com
0s outros”.

Em meio a revolucdo mundial de novas formas de conceber e pensar o
mundo e o conhecimento-surge a metafora da estrutura do conhecimento: a grande
arvore, com as raizes fincadas em solo firme (premissas verdadeiras), com o tronco
solido que se ramifica em diversos galhos. O tronco da arvore retine a totalidade do
conhecimento. Com o crescimento progressivo da “arvore” adubada pela busca do
saber, come¢am a se desenvolver galhos nas mais diversas dire¢cdes, mas que mantém
suas ligagdes com o tronco comum.

Pensando na arvore, retomei o pensamento de Deleuze e Guattari (1995), que
propdem um olhar diferente na imagem do conhecimento. Para eles, o pensamento
ndo é arborescente, nem enraizado, nem ramificado e sim repleto de multiplicidade.
De fato, quando ingressamos em um novo lécus, aquele marcado pelas tecnologias
da midia e da informatica, novas perspectivas se apresentam, novos campos €, assim,
outros paradigmas do conhecimento.

Segundo Gallo (1995) a metéfora do rizoma subverte a ordem da metafora
arbérea, tomando como paradigma imagético aquele tipo de caule de alguns
vegetais, formado por raizes entrelagadas, colocando em questdo a relagao intrinseca
entre varias areas do saber, representadas cada uma delas pelas inimeras fibras de um
rizoma, que formam um conjunto complexo.

Ouso afirmar que hoje necessitamos de luz que ilumine os paradigmas
educacionais e cientificos, seja o da “arvore” ou do “rizoma”. Mais do que nunca é
necessario deixar a luz das novas ideias iluminar pessoas, possibilidades e iniciativas
que agreguem valor a sociedade, criando por meio da ciéncia e tecnologia formas de
valorizacdo da vida e do ser humano. Neste didlogo da Ciéncia e da Vida, a luz tem
um papel primordial. A luz, com suas possibilidades amplas, facilita a convergénciae a
divergéncia na experiéncia cientifica e humana do saber — dai nascem a inovacéo e a
criatividade. Como afirma Sakamoto (2000), é pela criatividade que os seres humanos
alcancam uma consciéncia sobre suas potencialidades, desvendam a condicdo
genuina de sua liberdade pessoal e edificam sua autonomia, existéncia e evolucéo;
por meio dela se expressam e modelam parcelas de realidade do universo das infinitas
possibilidades humanas. A inovacdo e a criatividade ndo podem ser dispensadas, pois
sado as forcas orientadoras da futura acdo do homem que busca a emancipacao.

Celebrando os dons da Luz, da Ciéncia e da Vida, entendemos que as novas
descobertas e as tecnologias baseadas na luz podem fornecer solu¢des aos desafios
mundiais e vitais. Se todos nos sentirmos corresponsaveis na utilizacdo destes dons
poderemos ter um futuro sustentavel e fraterno. Desta forma, todos nés podemos
contribuir iluminando o cendrio do qual fazemos parte. Podemos acender luzes de

59



Programa Educativo e Social JC na Escola: Luz, Ciéncia e Vida.

conhecimento, respeito, aprendizagem, inovagao, sustentabilidade, paz, ciéncia, saber,
Vida, comunicagao, verdade e cidadania. Para um planeta sustentavel e pacifico, ndo
podemos “deserdar o nosso posto!”

“Desde que, adulto, comecei a escrever romances, tem me
animado, até hoje, a ideia de que o menos que o escritor pode
fazer, numa época de atrocidades e injusticas como a nossa, é
acender a sua lampada, fazer luz sobre a realidade do seu mundo,
evitando que sobre ele caia a escuridao, propicia aos ladroes,
aos assassinos e aos tiranos. Sim, segurar a lampada a despeito
da ndusea e do horror. Se ndo tivermos uma lampada elétrica,
acendamos nosso toco de vela ou, em Ultimo caso, risquemos
foésforos repetidamente, como um sinal de que néo deserdamos
nosso posto.” (VERISSIMO, 1973)
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A LUZ E A ECOLOGIA FUNCIONAL DOS SERES VIVOS

Osmar Cavassan'

Professores de Ciéncias e Biologia, frequentemente sdo abordados com
questdes elaboradas a partir da observacao que os alunos fazem de fenémenos
da natureza. Como as plantas e animais “percebem” e respondem ao seu meio
ambiente? Por que as folhas caem no inverno? Como os animais “sabem” que é o
momento de migrarem. Como as abelhas “encontram o caminho” dos nectarios das
flores? O que determina a estrutura arquitetural das florestas tropicais? Por que as
folhas da maioria das plantas sdo verdes? Para a resposta a todas estas perguntas,
existe um fator comum a elas: a luz.

Na maioria das vezes, a luz é citada nas aulas de Biologia, como necessaria
ao processo da fotossintese, realizada pelos seres vivos autétrofos, representados
principalmente pelos vegetais verdes, algas e componentes do fitoplancton. A palavra
fotossintese significa, literalmente, “sintese utilizando a luz” (TAIZ; ZEIGER, 2013). Neste
processo, a luz é apresentada como uma forma de energia radiante que iluminando os
cloroplastos, consegue iniciar um processo que resulta na sintese de matéria organica,
com utilizacdo de moléculas de agua e diéxido de oxigénio e ainda liberando oxigénio.
A importancia deste processo, portanto, é apresentado como sendo um processo
que sintetiza alimento organico que contém energia quimica que serd utilizado
posteriormente para prover processos celulares na planta e como fonte de energia por
todos os demais organismos que interagem em uma teia alimentar. Some-se ainda, que
€ 0 processo que também garante o suprimento de oxigénio utilizado na respiracdo de
todos os organismos aerdbicos. Sem duvida, sem a luz para a fotossintese, seria pouco
provavel a existéncia de vida, pelo menos como ela existe hoje.

Mas, o que é a luz?

A luz é um tipo de radiacdo eletromagnética, ou seja, resultado da juncéo
de campo magnético com campo elétrico que se propaga no vacuo, transportando
energia. Luz é onda de eletricidade. A radiacao eletromagnética apresenta diferentes
frequéncias de ondas. Em ordem crescente temos as seguintes faixas: ondas de
radio, micro-ondas, radiacdo terahertz, radiagdo infravermelha, luz visivel, radiacdo
ultravioleta, raios X e radiacdo gama. A luz visivel, ou seja, aquela capaz de ser percebida
pela visdo humana, correspondem as radiacdes eletromagnéticas compreendidas
entre 380 a 760 nandbmetros de comprimento de onda. Luz com frequéncias levemente
superiores (comprimentos de ondas mais curtos) corresponde a faixa do ultravioleta

1 Docente do Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Faculdade de Ciéncias, Campus de Bauru, Uni-
versidade Estadual Paulista “Jlio de Mesquita Filho” - UNESP. E-mail: cavassan@fc.unesp.br.
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do espectro e luz com frequéncias levemente inferiores (comprimento de ondas mais
longos) esta na faixa do infravermelho (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A cor é a percepcao visual que um feixe de fétons provoca sobre a retina. A
visdo humana consegue perceber trés cores basicas: azul, vermelho e verde. As demais
cores, sdo sensagoes resultantes da combinacgao entre elas. A cor de um objeto ou
substancia corresponde aos comprimentos de onda que é refletido por eles.

Voltemos as plantas verdes e fotossintese. Parte da radiacdo que incide
sobre uma planta é refletida na superficie, parte é absorvida de modo a tornar-se
fisiologicamente eficaz. Cores claras e tricomas na superficie aumentam a reflexao.
Em nivel de cloroplastos, onde se encontram os pigmentos denominados clorofilas,
a luz verde é mais fortemente refletida (LARCHER, 1986), pois é aquela menos util
na fotossintese. As radiacoes, vermelha e azul sdo as mais importantes, portanto,
absorvidas. Por isso, uma paisagem com florestas, savanas e campos apresenta cor
predominantemente verde.

Paisagens em ambientes xéricos, tais como a caatinga nordestina,
apresentam arvores com caules claros, esbranquicados. Esta é uma adaptacdo ao
periodo quente e seco daquele ecossistema. A luz pode se converter em calor. O
branco é resultado da mistura de todas as cores. Assim, caules claros refletem uma
grande quantidade de luzincidente, reduzindo a produgao e calor e proporcionando
melhor adaptacdo das plantas aquele clima. Nestes ambientes semidesérticos é
comum a ocorréncia de plantas com folhas com tricomas, glandulas de sal e cera
epicuticular, que aumentam a reflexdo de luz, reduzindo sua absor¢cao em até 40%,
minimizando o aguecimento e outros problemas associados a absorcao de energia
solar em demasia (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A arquitetura vertical de um floresta, é estudada em livros de ecologia com
o titulo de estratificacdo. Corresponde ao arranjo espacial vertical das diferentes
espécies florestais. Baseia-se em que, existem plantas com diferentes necessidades
de iluminacéo para que o processo fotossintético seja igual ao respiratério (ponto
de compensacdo) (GUREVITCH et al. 2009). As que precisam de muita iluminacdo
sdo denominadas plantas de sol e as que necessitam de menor iluminacdo sao
denominadas plantas de sombra (LARCHER, 1986). Em um ambiente florestal, tem-
se, portanto, varios estratos, desde os mais altos que formam o dossel, formados
por plantas de sol até os proximos ao solo, formado por plantas de sombra. A
disposicao destes estratos, correlaciona-se com um gradiente de iluminacéo intensa
nos estratos superiores até quase inexistente nos estratos inferiores. Nos estratos
superiores predominam plantas com folhas mais espessas e de limbo mais reduzido
e de estruturas que refletem o excesso de luz. Nos estratos inferiores, predominam
espécies com folhas mais membranosas, limbo mais amplo que aumentam a chance
de captacgdo dos poucos raios de luz que conseguem atravessar o dossel.

A quantidade de luz solar que incide sobre uma folha dependerd do angulo
que intercepta a luz. Quanto mais perpendicular, maior a incidéncia. Arvores do
dossel em uma floresta geralmente apresentam angulos mais ingremes, permitindo
maior iluminagado nos estratos inferiores. Nestes as folhas geralmente assumem um
plano horizontal, aumentando a chance de interceptacao de luz.
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Muitas espécies, tais como, alfafa, algodao, soja, feijao e tremocgo, possuem
folhas capazes de acompanhar a trajetéria solar (TAIZ; ZEIGER, 2013). Assim, pela
manha, as folhas sdo posicionadas favoravelmente a interceptar a luz que vem de
leste, modificando sua posicdo ao longo do dia e voltadas para oeste no final do dia.

Assim como a arquitetura vegetacional é determinada pela diferente
capacidade de iluminagdo em cada estrato de uma floresta, a distribuicdo das espécies
animais depende deste arranjo. No dossel a presenca das inflorescéncias e consequente
producdo de frutos é mais intensa do que nos estratos inferiores. Este € um dos motivos
de encontrarmos nos estratos superiores das florestas tropicais da Terra, 0 maior nimero
de espécies animais existentes, representados principalmente pelos insetos.

A distribuicdo dos seres vivos na superficie terrestre do planeta é determinada
também pela intensidade e variacdo da quantidade de energia luminosa recebida
em cada regido. Em baixa latitude, a Terra recebe maior intensidade de radiacdo
solar, constante o ano todo. Quanto maior a latitude, menor luminosidade e maior
variacdo do fotoperiodo nas diferentes estagdes sazonais. Assim, quanto maior a
latitude, menor o nimero de espécies vegetais, assim como, maior o nimeros de
caracteristicas fenoldgicas que permitem as plantas adaptar-se a grande variagcdo do
fotoperiodo entre o verao e o inverno.

Uma destas caracteristicas é a capacidade que as plantas da regido temperada
tem de perder as folhas no outono e brotar na primavera. Possuem estas caracteristicas
as plantas que evolutivamente foram sensiveis a reducdo do fotoperiodo e desencadeiam
mecanismos de abscisdo das folhas. Como as folhas sdo desnecessarias as plantas no
periodo de inverno frio, com ocorréncia de geadas, neve e pouca luz, héd uma economia
para a planta e este caréter é favoravel a vida naquele ambiente climético. Com o aumento
do periodo de luz na primavera, as plantas sao sensibilizadas a liberarem as novas folhas,
produzidas o final do outono e mantidas protegidas por bracteas durante todo o inverno,
iniciando um novo periodo de primavera e verdo de intensa atividade fotossintética.

A variacdo do fotoperiodo também é responsavel por oferecer o estimulo
que resulta em uma mudanca de comportamento em varias espécies animais desta
regido que iniciam uma longa viagem para regides mais quentes. Esta migracao
favorece a vida daquelas espécies que ndo suportariam permanecer no local durante
o inverno. Para muitas espécies de aves, é também a inclinacdo dos raios solares que
orienta a direcdo deste voo migratério (BENEDITO, 2015). A capacidade de orientar-
se pelo Sol (bussola solar), ¢ muito comum entre as aves que mantém a iluminagdo
do Sol sempre do mesmo lado, quando saem de manha e voltam a tarde.

A luz também define 0 movimento dos animais que se sentem atraidos por ela
(fototaxia positiva) como os insetos que voam em torno de uma lampada ou que fogem
delas (fototaxia negativa) como a barata. As atividades de busca de alimento também
podem ser determinados pela presenca ou auséncia de luz. Animais de atividades
noturnas, ocorrem principalmente em ambientes de alta temperatura durante o dia
ou onde o excesso de luz prejudicaria seu senso de percepcdo do alimento como
nos morcegos e jaguatirica. Outros, tem atividade de forrageamento diurna como
borboletas, jacarés e macacos. E importante lembrar que, alguns vertebrados, inclusive
0 homem, somente conseguirao produzir a vitamina D, sob agao da radiacéo solar.
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E muito interessante a capacidade de percepcio que as abelhas tém das
radiacOes eletromagnéticas. Além de reconhecer as cores azul e verde como os seres
humanos, as abelhas possuem um sensor de ultravioletas que percebe a reflexdo
realizada pelas flores, indicando uma trilha que as levam até o pdlen. A maioria das
plantas superiores tém suas flores polinizadas pelas abelhas que, se ndo mais existissem,
também ndo haveria a producao de alimentos suficiente para populacdo humana.

Portanto, a luz com diferentes intensidades, distribuicao espacial e temporal,
determina as caracteristicas estruturais e funcionais da vida na Terra desde a influéncia
nas fungdes organicas de cada individuo, determinando, por exemplo, a quebra de
moléculas de proteinas até na determinacdo dos padrées climéticos que definem as
caracteristicas dominantes de cada bioma.
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MARCO DE SENDAI PARA A REDUGAQ

DO RISCO DE DESASTRES 2015-2030:

LUZ E CIENCIA PARA REDUZIR 0 RISCO
DE DESASTRES E PRESERVAR VIDA

Lourengo Magnoni Junior
Eymar Silva Sampaio Lopes?
David Stevens®

No mundo globalizado permeado pelo meio técnico, cientifico
e informacional da terceira revolucdo industrial, cientifica e tecnolégica, o
aprofundamento do processo de degradacdo ambiental e social faz com que a
relacdo entre o homem e a natureza seja cada vez mais conflitante em comparagao ao
periodo que antecedeu o inicio da era urbano-industrial moderna e contemporanea.

O sistema de producao de mercadorias predominante no mundo atual
é guiado pela ideologia do consumismo a qualquer preco, tem colaborado com a
elevacdo das emissdes provocadas por agdes antrépicas de gases de efeito estufa
responsaveis pelo aquecimento global e pelas mudangas climaticas que contribuem
diretamente com o aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos,
elevando o grau de vulnerabilidade e de risco tanto no mundo urbano quanto no
rural. Para renomados cientistas brasileiros e estrangeiros, os efeitos devastadores
dos desastres climaticos tornarao quase irrecuperdveis se o impeto devastador do
homem contemporaneo for mantido em escala crescente no decorrer do século XXI.

E diante deste contexto socioambiental que temos de refletir sobre o
aquecimento global, as mudancas climaticas e a percepcédo sobre desastres, tendo a
educacdo, aciéncia, atecnologia e ainovacdo como o fio condutor do desenvolvimento
de politicas publicas fundamentais para efetivarmos a reducao do risco de desastres e
a resiliéncia tanto meio rural quanto no urbano no decorrer do século XXI.

Segundo o UNISDR (2009), desastre é a séria interrupcao do
funcionamento de uma comunidade ou sociedade que causa perdas humanas
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e/ou importantes perdas materiais, econédmicas ou ambientais; que excedem
a capacidade da comunidade ou sociedade afetada de lidar com a situagdo
utilizando seus processo de risco. Resulta da combinacdo de ameacas, condicdes
de vulnerabilidade e insuficiente capacidade ou medidas para reduzir as
consequéncias negativas e potenciais do risco (UNISDR, 2009).

Para TOMINAGA 2015,

“Os desastres naturais podem ser provocados por diversos
fenébmenos, tais como, inundagdes, escorregamentos, eroséo,
terremotos, tornados, furagdes, tempestades, estiagem, entre outros.
Além da intensidade dos fendbmenos naturais, o acelerado processo
de urbanizacao verificado nas Ultimas décadas, em varias partes do
mundo, inclusive no Brasil, levou o crescimento das cidades, muitas
vezes em dreas improprias a ocupacado humana, aumentando as
situacoes de perigo e de risco a desastres naturais” (2015, p. 13).

A percepcdo sobre desastres é fundamental para constru¢cdo de uma
consciéncia socioambiental necessaria para a consolidacdo de um projeto de
prevencado que visa reduzir o grau de risco e de vulnerabilidade para podermos
construir comunidades ou sociedades resilientes. O caminho que temos que trilhar
para atingirmos este objetivo passa pela ado¢do do modelo de desenvolvimento
sustentavel proposto pela ONU. Indo ao encontro desta necessidade, uma nova
agenda global para eliminar a pobreza até 2030 e viabilizar a construcdo de um
futuro sustentavel para todos no Planeta Terra foi adotada por unanimidade, no
dia 25 de setembro do corrente ano, pelos 193 Estados-membros das Nac¢des
Unidas, presentes na Clpula da ONU sobre o Desenvolvimento Sustentavel 2015.

Como sabemos, 0 homem age na natureza de acordo com os padrdes criados
por ele. Assim sendo, a degradacdo ambiental estd intimamente ligada ao modelo de
desenvolvimento econémico de cada sociedade. E diante da crise deste modelo de
desenvolvimento insustentavel que poderd colocar em risco a prépria perpetuacao da vida
humana sobre a superficie terrestre que foram concebidas as teses sobre o desenvolvimento
sustentavel, definido pela Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
da ONU como o “desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracao atual, sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geragdes”.

Diante dessa realidade torna-se necessario refletir e, principalmente, de se
tomar decisdes que contribuam para a implementacdo do Marco de Sendai para a
Redugao do Risco de Desastres 2015 - 2030. O Marco de Sendai foi adotado no dia 18
de marco de 2015 pelos representantes de 187 Estados Membros da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU) que se reuniram para a 32 Conferéncia Mundial para a Reducéo do
Risco de Desastres (WCDRR), realizada na cidade de Sendai no Japao.

No preambulo do Marco de Sendai fica claro que o mesmo representa
uma oportunidade Unica para que os paises possam:

a) Adotar um marco pés-2015 para a reducdo do risco de desastres, conciso,
focado e orientado para o futuro e para a acdo;
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b) Completar a avaliagao e revisdo da implementacao do Marco de Acdo de Hyogo
2005-2015: Construindo a resiliéncia das nagdes e comunidades frente aos desastres;
¢) Considerar a experiéncia adquirida com estratégias/instituicdes e planos regionais
e nacionais para a reduc¢do do risco de desastres e suas recomendagdes, bem como
acordos regionais relevantes no ambito da implementagéo do Marco de Agéo de Hyogo;
d) Identificar modalidades de cooperacdo com base nos compromissos para
implementar um quadro p6s-2015 para a reducdo do risco de desastres;

e) Determinar modalidades para a revisdao periédica da implementacao de um
quadro pds-2015 para a reducao do risco de desastres.

Diante do estagio atual do aquecimento global e das mudancas climéticas, é
urgente e fundamental prever, planejar e reduzir o risco de desastres, visando proteger de
forma mais eficaz pessoas, comunidades e paises, seus meios de vida, satide, patrimonio
cultural, patriménio socioecondmico e ecossistemas, fortalecendo, assim, sua resiliéncia.

Perante a necessidade de ampliar a protecdo de pessoas, comunidades e
paises, o Marco de Sendai 2015-/2030 aponta que embora tenham sido realizados
alguns progressos em aumentar a resiliéncia e reduzir perdas e danos, uma
reducdo substancial do risco de desastres exige perseveranca e persisténcia, com
foco mais explicito nas pessoas, em sua salde e seus meios de subsisténcia, com
acompanhamento regular. Baseado no Marco de A¢ao de Hyogo, o atual marco tem
por objetivo alcancar o seguinte resultado ao longo dos préximos 15 anos a reducao
substancial nos riscos de desastres e nas perdas de vidas, meios de subsisténcia e
saude, bem como de ativos econdmicos, fisicos, sociais, culturais e ambientais de
pessoas, empresas, comunidades e paises.

Para tanto, o alcance deste resultado exige forte empenho e
envolvimento de liderancas politicas em todos os paises, em todos os niveis da
implementacdo e acompanhamento deste quadro e na criacdo de um ambiente
propicio adequado. Para atingir o resultado esperado, o seguinte objetivo deve
ser buscado prevenir novos riscos de desastres e reduzir os riscos de desastres
existentes, através da implementacdo medidas econémicas, estruturais, juridicas,
sociais, de saude, culturais, educacionais, ambientais, tecnoldgicas, politicas e
institucionais integradas e inclusivas que previnam e reduzam a exposicao a
perigos e a vulnerabilidade a desastres, aumentar a preparagao para resposta e
recuperacao, e, assim, aumentar a resiliéncia.

Portanto, para alcancar este objetivo exige o reforco da capacidade de
implementacéo e das capacidades dos paises em desenvolvimento, particularmente
dos paises menos desenvolvidos, dos pequenos Estados insulares, dos paises em
desenvolvimento sem litoral e dos paises africanos, bem como dos paises de renda
média que enfrentam desafios especificos, incluindo a mobilizacédo de apoio através
da cooperacéo internacional para o fornecimento de meios de implementacdo de
acordo com as suas prioridades nacionais.

Diante da necessidade de ampliar a protecdo de pessoas, comunidades
e paises e atingir o resultado e o objetivo almejado, o Marco de Sendai 2015-2030
estabeleceu sete metas globais. Sao elas respectivamente:
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1) Reduzir substancialmente a mortalidade global por desastres até 2030, com o
objetivo de reduzir a média de mortalidade global por 100.000 habitantes entre
2020-2030, em comparagao com 2005/2015;

2) Reduzir substancialmente o nimero de pessoas afetadas em todo o mundo até
2030, com o objetivo de reduzir a média global por 100.000 habitantes entre 2020-
2030, em comparagao com 2005/2015;

3) Reduzir as perdas econdmicas diretas por desastres em relacao ao produto
interno bruto (PIB) global até 2030;

4) Reduzir substancialmente os danos causados por desastres em infraestrutura
basica e a interrupgdo de servicos basicos, como unidades de saude e educacao,
inclusive por meio do aumento de sua resiliéncia até 2030;

5) Aumentar substancialmente o nimero de paises com estratégias nacionais e
locais de reducao do risco de desastres até 2020;

6) Intensificar substancialmente a cooperagao internacional com os paises em
desenvolvimento por meio de apoio adequado e sustentavel para complementar
suas acdes nacionais para a implementacao deste quadro até 2030.

7) Aumentar substancialmente a disponibilidade e o acesso a sistemas de alerta
precoce para varios perigos e as informacdes e avaliagdes sobre o risco de desastres
para o povo até 2030.

Considerando a experiéncia adquirida com a implementa¢ao do Marco
de Acdo de Hyogo e buscando o resultado e o objetivo esperados, o Marco de
Sendai 2015-2030 estabeleceu quatro prioridades:

1) Compreenséo do risco de desastres.

2) Fortalecimento da governanca do risco de desastres para gerenciar o risco de
desastres;

3) Investimento na reducao do risco de desastres para a resiliéncia;

4) Melhoria na preparacdo para desastres a fim de providenciar uma resposta
eficaz e de Reconstruir Melhor em recuperacdo, reabilitacdo e reconstrucéo.

E sob a éptica da luz e da ciéncia para reduzir o risco de desastres e
preservar a vida, que a Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) acordou o Marco de
Sendai 2015-2030 e estabeleceu um conjunto de inovac¢des para viabilizar a sua
implementacéo. Entre estas inovagdes temos:

1) a mudanca de foco para reduzir riscos de desastres e ndao mais perdas por
desastres;

2) compreender e abordar fatores criadores de risco (atuais e futuros);

3) mudanca de “o que fazer?” para“como fazer?”;

4) o escopo inclui ameacas extensivas, de pequena escala, tecnoldgicas e
biolégicas;

5) conjunto de metas globais e principios orientadores;

6) responsabilidade para a reducao do risco de desastres (RRD) compartilhada
com partes interessadas;

7) mobilizacdo de investimentos sensiveis ao risco.
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Ao longo dos préximos quinze anos, serd preciso muita luz e ciéncia
para implementarmos o Marco de Sendai 2015-2030 para que a humanidade
possa caminhar no sentido de gerar a verdadeira humanidade para colocar a
preservacdo vida sobre e acima de todas as coisas e interesses. Para todos os que
lutam e acreditam que existe uma utopia possivel capaz de caminhar na direcao
da constru¢cdo de um mundo sustentdvel no campo econémico, politico, social e
ambiental, o sonho da consecucao de um projeto de sociedade verdadeiramente
democratico e participativo ndao podera descartar a luz, a ciéncia, a tecnologia, a
inovacao e, principalmente, a vida.

A ciéncia moderna nos da o conhecimento da natureza em toda a sua
amplitude e a tecnologia traz o poder a mao da humanidade para resolver muitos
dos problemas que afetam o nosso cotidiano, entre elas a reducdo do risco de
desastres acordado pelo Marco de Sendai 2015-2030. No entanto, uma questao
fica no ar. Para podermos implementar em sua plenitude as metas e as prioridades
de acdes previstas pelo Marco de Sendai 2015-2030. Sera urgente, que a ciéncia, a
tecnologia e ainovacgao que hoje esta concentrada nas maos de poucos paises e sob
a vigilancia de poucos, seja radicalmente democratizadas a plano das nagdes e das
pessoas, beneficiando principalmente os paises pobres que sdo mais vulneraveis
aos desastres naturais.

Para encerrar este breve artigo, ficam estas palavras como estimulo para
aqueles que pensam e agem desenvolvendo ag¢des cotidianas visando a reducéo
do risco de desastres e que acreditam que além da promocdo de politicas publicas
robustas, a difusdo, a popularizacdo e a democratizacdo do acesso a educacdo
de qualidade, a ciéncia, a tecnologia e a inovacdo é um caminho seguro para a
implementacdo do Marco de Sendai 2015-2030 e garantir a valorizacao da alteridade
humana e a construcao de uma sociedade verdadeiramente democratica, participativa
e solidaria no decorrer do século XXI.
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O ano de 2015 foi declarado o Ano Internacional da LUZ pela Organizacédo
das Nagoes Unidas (ONU). Em suma, o ano de 2015 vai celebrar o fendmeno da Luz.
Privilegiadamente as ciéncias, principalmente a fisica e a astronémica terdo espaco
precioso para a abordagem do tema, embora o assunto possa, ainda, ser objeto
de consideragdes pela geografia, histéria, educacao, arte, literatura e outras areas
investigativas, cada qual sob éptica diferenciada.

Nessa perspectiva, a investigacao de astrofisica adquire total relevancia
com a ajuda indispensavel da tecnologia mais avan¢ada a disposi¢ao dos humanos.
A humanidade, vista como totalidade dos seres que habitam o planeta Terra, espera
que informacgdes preciosas sejam captadas pela ciéncia e pela tecnologia no sentido
de maior conhecimento, compreensao, explicacdo e natureza do universo. Situados
na borda da Via Lactea, nds, os terrdqueos, queremos, mais e mais, conhecer o espago
sideral e os fendmenos que nos atingem desde sempre.

Em primeiro lugar, somos “filhos do Sol” Ha consenso de que néao
existiriamos sem a luz e o calor solar. Nem ndés, nem os demais seres vivos
estarifamos sentenciados a morte sem a energia solar que nos aquece e permite
transformagdes extraordindrias num mundo em constante movimento. Contudo,
a energia solar é fruto da matéria condensada em ebulicdo atdmica desde os
tempos iniciais do Big Bang. Os povos antigos por meio da observacéo, da intuicdo
e da imaginacdo, de modo religioso, sempre adoraram o Sol como fonte de vida.
Os cientistas imaginam que depois de bilhées de anos, a frente, a estrela S ol
entrard em processo entrépico e a morte caird inexoravelmente sobre o sistema
solar. Até 1 muita coisa acontecera...

Na era contemporanea, a partir da década de 90 do século passado,
instrumentos tecnoldgicos sofisticados, como o telescépio HUBBLES, em 6rbita a

1 Diretoria Executiva Associagdo dos Gedgrafos Brasileiros, Segao Bauru. Professor Doutor de Filosofia da
Educagdo (aposentado). Ex-Professor de Pés-Graduagio em Educagio da Faculdade de Ciéncias de Bauru
e Faculdade de Filosofia e Ciéncias de Marilia, ambas da UNESP. Ex-Diretor da Faculdade de Ciéncia da
UNESP/Bauru. Autor de inimeros textos sobre Educagdo e Ensino. Foi professor primério, secundario,
supervisor de equipe técnica de estudos do rendimento escolar da Secretaria da Educagdo de Sao Paulo e
diretor de grupo escolar na década de 60 do século passado. E-mail: jmisaelvale@yahoo.com.br

2 Diretoria Executiva Associagdo dos Geografos Brasileiros, Segao Bauru. Professora Doutora do
Departamento de Educagio da Faculdade de Ciéncias da UNESP/Bauru. E-mail: sofla@fc.unesp.br
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mais de 500 km da Terra, circulam pelo espaco para sondar, perscrutar e desvendar
os mistérios do cosmos. E a tecnologia, aliada a ciéncia, a gerar poder mediante
a investigacdo cientifica que necessita de instrumentos para fazer avancar o
conhecimento das coisas, do mundo e do espaco sideral. Nao foi por acaso que
Galileu Galilei se utilizou da luneta para varrer os céus para melhor conhecé-
lo e explicd-lo matematicamente. A partir de Galileu optou-se pela descricao
matematica do universo de tal modo que a equacao foi o instrumento para
descrever a realidade concreta do mundo.

Os fisicos e os astrbnomos podem, agora, visualizar o universo e decifrar
0 seu passado. O HUBBLES é instrumento ou meio tecnoldgico que possibilita ao
cientista investigar o espaco sideral e visualizar o passado do universo através de
imagens impressionantes. Por meio da tecnologia, até mais ou menos 2020, os
investigadores do universo poderdo, por regressao, e através de imagens visiveis,
ir, a fundo, na investigacdo da relacdo basica entre matéria e energia, utilizando
informagdes cientificas de observacdes controladas. As investigacdes realizadas
durante a 2.2 guerra mundial sobre energia atdmica demonstraram que a matéria e
energia formam um par dialético de mutua causacdo. A fisica das particulas com a
ajuda de engenhosos mecanismos tecnoldgicos definitivamente evidenciaram o
quanto o universo se revela como matéria luminosa em relagdo a matéria escura da
qual desconhecemos a sua“materialidade”.

Todas essas consideragdes preliminares nos conduzem a um ponto de
maior importancia pedagdgica. A descricdo, explicacdo e compreenséo do mundo
fisico dependem de observacdes sucessivas, controladas e analisadas. Muitas
ciéncias existentes atualmente se organizaram a partir da capacidade humana de
observar a realidade complexa do mundo. Sem observacdo controlada ndo havera
descricédo, explicacdo e previsdo dos fendmenos naturais.

No desenvolvimento do pensamento cientifico o exercicio da observacdo
meticulosa permitiu a organizacdo de conhecimentos importantes como a pratica
astrondmica, a pratica bioldgica, a pratica geogréfica, a pratica quimica, a pratica
fisica, a pratica meteoroldgica, enfim, as ciéncias da terra, a base de observacdes
metddicas conseguem descrever, explicar e prever muitos fendmenos naturais.

A ciéncia é a maneira humana de alcancar o conhecimento veraz. A ciéncia
é, antes de tudo, um conjunto de procedimentos racionais com o objetivo primeiro
de evidenciar como a natureza se estrutura e funciona. Seu objetivo é descrever,
explicar e prever os fendmenos naturais. A verdadeira ciéncia acontece quando
se consegue prever os fatos, ou melhor, os fendmenos. Assim, faz sentido quando
se diz que algumas ciéncias tém grau alto de previsibilidade, enquanto outras tém
baixo grau de previsibilidade. A quimica, por exemplo, tem poder de previsibilidade,
coisa que a histéria, como reflexao sobre o presente e o passado, apresenta baixa
previsibilidade quanto ao futuro. E como a previsibilidade tem a haver com o futuro
a histéria ndo se coloca como um exercicio de futurologia, nesse aspecto bem
diferente do pensamento religioso ou mitico sempre prospectivo.

Quando se afirma que a ciéncia é capaz de previsao, antevisdo do futuro
préximo, fica a pergunta: Como se chega a previsao?
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Duas sdo as maneiras classicas de prever: a deducao e a inducdo, postas
a séculos pela filosofia grega, principalmente por Aristoteles. Emprestamos de
José Ferrater Mora, dois exemplos de seu Diciondrio de Filosofia que evidenciam a
distincdo analitica entre deducéo e inducao:

(Se) todos os seres vivos sGo compostos de células

(e) todos os gatos sdo seres vivos,

(entdo) todos os gatos sGo compostos de células.

Tem-se, acima, um silogismo . Da premissa maior e da premissa menor chega-
se a concluséo inevitavel. J4, no exemplo abaixo, o raciocinio segue outro caminho:

(Se) o animal A, o animal B e o animal C sGo compostos de células

(e) o animal A, o animal B e o animal C séo gatos,

(entdo) todos os gatos sGo compostos de células.

Com excec¢ao da matematica e da légica, ciéncias voltadas a deducao, as
demais seguem a via indutiva. Vao do particular para o universal ao contrario da
deducéo que, por definicdo, segue do universal para o particular. Mas, a inducéo
ndo deixa de ser problematica. A enumeracdo de fendmenos particulares por maior
gue seja ndo garante a conclusdo inevitavel como no caso da deducéo légica. Nas
inducdes ha sempre um salto do particular para o universal. Esse fato, levou Popper,
em Conjecturas e Refutagées, a considerar a indu¢do um mito como procedimento
legitimo da ciéncia. Para Popper a ciéncia procede por ensaio e erro, a caminhar de
observacgdes para hipoéteses ou conjecturas e depois seguir a busca da refutacdo
da teoria, para confirma-la ou nega-la.

Ndo pensam assim os “indutivistas” pragmdticos que, diante da
impossibilidade de uma justificacdo tedrica exaustiva da inducdo, procuraram na
estatistica, mais especificamente numa interpretacao probabilistica, a sua justificagao.
Assim, “quando determinado cardter ocorre em certa propor¢do das amostras
examinadas, pode-se supor que essa proporcao valerd para todos os exemplos do
caso, salvo prova em contrério” (Abbagnano, Diciondrio de Filosofia, pdg.559).

A tarefa de justificacdo da inducdo é debate presente, atualmente,
na Filosofia da Ciéncia. Contudo, os defensores da inducdo do ponto de vista
pragmatico acreditam que somente o procedimento indutivo permite aventar
previsdes e, a0 mesmo tempo, realizar corre¢des nos resultados.

Tudo isso nos leva ao tema do ensino de ciéncias desde a pré-escola
ao ensino superior. Como ndo ha possibilidade de inducdo sem observacdo da
realidade fenoménica, entdo serd preciso que o ensino de ciéncias tenha por
base o exercicio da observagao como ponto de partida da educacgao cientifica
de qualidade. Observar os insetos, as plantas, as aguas, a terra, o vento, o mar, o
ar, o céu, os astros, os micrébios, as rochas, o espaco sideral, os desastres naturais,
a agricultura, a mineracdo, o tempo, o espaco, o petréleo, as cidades, a energia,
a tecnologia, o ser humano, as sociedades, o ambiente, as florestas, os rios e
muitos outros temas formam um todo de temas ricos do ponto de vista didatico-
pedagdgico a desafiar a habilidade de ensino dos mestres.

Em qualquer tema a ser considerado do ponto de vista cientifico, a
preocupacao sera evidenciar que as observa¢des empiricas (P) podem levar ao
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conhecimento cientifico (Q). Se x é metal, entdo x é maleavel.”Se isso, entdo aquilo”.
As observagdes poderdo ser em grande nimero: (Se) o ferro, o cobre, o aluminio, o
ouro etc...sdo metais (entdo) a experiéncia fisica mostrara que os metais se dilatam
quando sob a acdo do fogo. Antigamente as escolas contavam com o pirdmetro
para a “verificabilidade” do enunciado tedrico, “os metais se dilatam”. O ensino, com
0 passar do tempo histérico, ficou “verbalistico” sem o contraponto da verificacdo
empirica. Uma perda em termos de formacdo cientifica. Atualmente os cientistas
perceberam a dialética no par teoria-pratica, enunciado teérico e verificacao.
Perceberam que a ciéncia coloca para si mesma, “ testes de verificacdo”. Se a luz se
desviar na presenca de grandes massas, entdo a teoria questionada sera verdadeira
e fard parte da cultura humana, como conquista da inteligéncia racional.

Nos estudos geograficos a observagao é essencial para constatar a acdo
transformadora do ser humano na suarelacao dialética com a natureza. A devastacdo
das florestas e dos mananciais esta a apontar para um futuro arido em grandes areas
do mundo. A agricultura e a pecudria tradicionais (aquelas que ndo levam em conta
o empobrecimento gradativo do solo em decorréncia de seu uso continuo) tém
degradado o ambiente ao desprezarem conhecimentos agronémicos poderosos.
A falta de saneamento bdsico e de reciclagem do lixo empobreceram de maneira
visivel a qualidade das aguas, um bem precioso para as populacdes. A miséria
econdmica se encontra com afalta de educacdo de qualidade para a quantidade, isto
é, para as populacdes Assim, o desprezo pela ciéncia e pela educacdo criam o pior
mundo possivel. A educacdo ambiental se transformou, agora, numa necessidade
educacional urgente para as novas geracoes.
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INOVAR PARA EVOLUIR

Antonio Francisco Magnoni'

No cendrio evolutivo das espécies, a possibilidade efetiva da existéncia
humana apareceu no momento em que uma linhagem de grandes primatas
comecou a desenvolver alguns tracos bioldgicos e comportamentais diferenciados
que, paulatinamente, caracterizaram uma nova espécie capaz de sobreviver
independente da Natureza. Nossos ancestrais comegaram a partir muito cedo da
Africa central, lugar do berco da espécie humana. Foi uma diaspora precoce que
espalhou distintos grupos por todos os lugares do planeta, talvez tangidos pelas
necessidades de sobrevivéncia, ou pelos desejos gerados por uma consciéncia
cada vez mais complexa, os humanos seguiram errantes pelas vastiddes terrestres,
em busca de recursos e de possibilidades naturais que pudessem sustentar as
suas ganas e as suas gulas. Dai em diante, todos os descendentes dos “macacos
desgarrados” tiveram que se submeter a necessidade de trabalhar para produzir a
propria existéncia, como o mitoldgico castigo de Sisifo.?

De um animal fragil, cuja sobrevivéncia dependia da disputa com
outras espécies, de alimentos sazonais que a natureza oferecia,
ele evoluiu para um animal onivoro com inteligéncia capaz de
produzir linguagens articuladas, ferramentas e armas. Assim,
galgou rapidamente o topo da cadeia alimentar e também
passou a predar todos os outros animais e 0s recursos naturais
demandados por suas crescentes necessidades. [..] Para os
humanos, a inteligéncia, a autoconsciéncia, a comunicacao falada
(e depois, escrita) foram conquistas evolutivas bastante recentes
e decisivas para que nossa espécie assumisse em apenas alguns
milhares de anos, o dominio da Terra. (MAGNONI, 2012, p.39-40)

E interessante notar que as muitas inquietacdes e percepcdes individuais
ou grupais de eras remotas deram origem, por exemplo, aos tracos existenciais, aos
sentimentos coletivos de identificacdo étnica e cultural, aos inimeros repertérios
linguisticos e as incontéaveis formas de manifestacdes artisticas, caracteristicas que

1 Jornalista, doutor em Educagdo e docente do Departamento de Comunicagio Social da Faculdade de
Arquitetura, Artes e Comunicagao (FAAC). Email: dino@lecotec.org.br
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se conservaram em todos 0s grupos humanos atuais. Também os sentimentos e
rituais misticos surgiram para aliviar os temores do desconhecido, do imprevisivel,
do inexplicdvel e também da morte. Eles deram motivacdo e vazdo para muitos
tipos de religiosidade, que também se conservam entre os povos da atualidade.

Foi a necessidade pratica que possivelmente desenvolveu a percepcdo
humana para utilizar e aprimorar ferramentas, conhecimento e de processos produtivos,
uma exigéncia imanente para uma espécie cuja existéncia depende de produzir coisas
(concretas e abstratas), de delimitar lugares e territérios, de edificar abrigos, de lavrar
a terra, de domesticar animais e também de disputar com outros grupos, 0s espacos
territoriais e os recursos possiveis de extracdo em cada localidade.

Para Yi-Fu Tuan (1983), lugar é o sentido do pertencimento, a
identidade biografica do homem com os elementos do seu
espaco vivido. No lugar, cada objeto ou coisa tem uma histéria
que se confunde com a histéria dos seus habitantes, assim
compreendidos justamente por ndo terem com a ambiéncia
uma relacdo de estrangeiros. E, reversamente, cada momento da
histéria de vida do homem esta contada e datada na trajetéria
ocorrida de cada coisa e objeto, homens e objetos se identificando
reciprocamente. A globalizacéo [dos dias de hoje] ndo extingue,
antes,impde que se refaca o sentido do pertencimento emface da
nova forma que cria de espaco vivido. Cada vez mais os objetos e
coisas da ambiéncia deixam de ter com o homem a relagdo antiga
do pertencimento, os objetos renovando-se a cada momento e
vindo de uma trajetéria, que é completamente desconhecida
para o homem: a histéria dos homens e das coisas que formam o
novo espaco vivido ndo contando uma mesma historia, forcando
o homem a reconstruir a cada instante uma nova ambiéncia que
restabeleca o sentido de pertencimento. (MOREIRA, 2007, p.61)

Os humanos, ainda nos primérdios da espécie, escolheram nao se
submeter as regras e barreiras impostas pela natureza e passaram a produzir
a prépria existéncia. A ciéncia contemporanea tem conseguido decifrar, com
pesquisas multidisciplinares, os diversos ciclos de desenvolvimento da espécie
humana. Sdo muitos os paises que sustentam equipes permanentes de estudos
tedricos, laboratoriais e de campo, para localizar sitios arqueoldgicos em muitos
lugares da Terra. Os dados reunidos ja nao deixam mais duvidas de que os nossos
primeiros ancestrais realizaram inumeras acbes cotidianas e com incontaveis
resultados concretos, que exigiram sofisticadas estratégias individuais ou de grupos.
E inquestionavel a capacidade que os grupos “primitivos tinham para sustentar
os seus modos de vida, com a respectiva producao de todos os instrumentos
materiais necessarios em suas rotinas diarias, além de demonstrarem preocupagao
e dedicagao as suas demandas culturais.

75



Programa Educativo e Social JC na Escola: Luz, Ciéncia e Vida.
A sobrevivéncia inventou a inovacao

A “condicdo humana” exigiu desde a “pré-histéria’; que os individuos e os
grupostivessem quetrabalhar e produzir paraassegurarareproducdo e a sobrevivéncia
da espécie, muito mais recursos que poderiam ser fornecidos espontaneamente
pelos ecossistemas naturais. Quando utilizamos as perspectivas filoséficas, historicas,
bioldgicas e antropoldgicas para investigar as motivagdes e as determinagdes sociais
para a producdo das ideias, das praticas, técnicas e de conhecimentos inovadores entre
as sociedades, percebemos que tais demandas surgiram como as Unicas possibilidades
para os humanos conseguirem sustentar uma existéncia complexa e dispendiosa.
Assim, a espécie humana é derivada e dependente do trabalho produzido com
ferramentas, alimentado socialmente pelas motiva¢cdes e conhecimentos coletivos,
que precisam ser constantemente aperfeicoados e renovados.

As ideias de desenvolvimento, de progresso material e social que seguimos
na atualidade, sdo conceitos surgidos durante as primeiras décadas da modernidade
industrial. Apesar de antigos, eles ainda servem como parametros para a “opinido
publica”inferir sobre as riquezas dos paises, sobre indicadores de bem-estar, de cultura
e civilidade dos povos etc. Fora dos dominios do senso comum, o insumo atual mais
estratégico para todos os paises ricos, ou para os “emergentes’, é a capacidade que
eles possuem para produzir pesquisas com grande poder de inovagao e de aplicacao
em diversos setores vitais de suas cadeias produtivas. A capacidade de inovar é
um componente estratégico para todas as atividades com potencial econémico,
sejam industriais, agropecudrias, de comunicagao e cultura e de pesquisas técnico-
cientificas e educacionais. Enfim, a inovacdo deveria reger todas as atividades
humanas dependentes de mediacdo tecnoldgica, de ciéncias basicas e aplicadas e
com resultados determinantes nos aspectos sociais e econémicos.

A percepcdo e o debate acerca da importancia econdmica da inovacéo,
sobretudo sobre o desenvolvimento tecnolégico, energético, de meios transportes
e de comunicacdo foram gerados impulsionados pela segunda revolucéo
industrial liderada a partir de 1850, principalmente pelos EUA e Alemanha, cujos
efeitos desenvolvimentistas se estenderiam por cerca de um século, apesar da
ocorréncia neste periodo, de duas grandes guerras que destruiram os paises mais
industrializados da Europa e boa porcio da Asia. Entre os dois conflitos, houve
também a grande crise mundial, que comecou com o crash financeiro de 1929.

A partir de 1950, surgiu outro cenario de evolucao e de sofisticacdo da
ciéncia e das tecnologias, muitas de origem militar e derivadas da polarizacdo
politico-ideoldgica e econdmica da “Guerra Fria”. A principal delas foi a invengao
e o aprimoramento do transistor, que deu origem a microeletrénica e a industria
informdtica e de telecomunica¢des dos EUA e Japao, que passou a ser difundida
mundialmente nos anos 1960 e 70. Os japoneses foram os pioneiros na utilizacdo do
computador e do conceito de redes informacionais para automatizar as industrias e
substituir o modelo de producéo taylorista-fordista feito em linhas de montagens.
A percepcao e o debate acerca da importancia econémica da inovacgao, sobretudo
tecnoldgica e comunicacional, foram potencializados pela polarizacdo politico-
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ideoldgica e econdmica da “Guerra Fria” Inovar era fundamental para manter a
competitividade de produtos e, obviamente, os monopdlios de seus produtores em
mercados regionais e internacionais.

As sociedades sao configuradas no tempo histérico e posteriormente
reconhecidas pela capacidade de desenvolvimento de projetos e de bases
produtivas, que sdo executados de forma isolada ou conjunta nos planos,
econdmico, politico, cultural e social. E por isso que, depois da informatizacio, os
produtores de tecnologias dos paises centrais disputam cada segmento ou nicho do
mercado mundial de tecnologias de computacdo e automatizacao e de servicos de
telecomunicagdes. O fato do Brasil ndo possuir industria eletronica preparada para
fabricar hardwares e softwares para todas as areas produtivas nacionais é grande
obstaculo para haver desenvolvimento nacional economicamente sustentével.

Os limitados padrdes de investimentos nacionais em pesquisa e
desenvolvimento técnico-cientifico e industrial mantiveram a forte dependéncia
estrangeira de tecnologias eletroeletrénicas e digitais para abastecer todas as
atividades produtivas, cada vez mais dependentes da informatizacéo para poderem
desenvolver tecnologias industriais estratégicas e arranjos inovadores que sirvam
para proteger o mercado interno de produ¢ao material e também simbdlica. A agao
conjunta dos governos, universidades, centros de pesquisa e empresas favorecem a
cooperacao cultural e produtiva, ajudam a constituir recursos estratégicos e a criar
fundos comuns para financiamento das estruturas para desenvolvimento interno e
externo. Os mercados de tecnologias informaticas e de bens materiais e simbdlicos
sdo essenciais para geracdo de meios de inovagao e de riquezas nacionais.

Nota
2 http://www.infopedia.pt/$mito-de-sisifo
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LUZ, CIENCIA E VIDA: EM BUSCA DA CONSCIENTIZAGAO
SOCIOAMBIENTAL SOBRE A POLUIGAO LUMINOSA NA
ESCOLA

Fabiana Andrade de Oliveira’
Rodolfo Langhi?

Poluicao luminosa: uma problematica atual

O ano de 2015 foi o Ano Internacional da Luz (AIL), destinado a discussédo
e debates globais sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico derivados dos
estudos sobre a Luz. Nesse contexto, o AlL envolve ndo somente discussao em torno
dos notdrios avancos tecnoldgicos, atrelados inclusive as pesquisas em Astronomia
(por exemplo, o aperfeicoamento dos telescopios e técnicas de fotometria), mas
também se encontram as questdes ligadas a iluminacdo publica e ao desperdicio
energético, uma vez que aproximadamente 20% da energia elétrica mundial é
utilizada para iluminacéo do planeta. Como consequéncia a iluminagéo, originou-
se a poluicdo luminosa, que consiste como qualquer efeito adverso causado ao
meio ambiente e aos habitos dos seres vivos pela luz artificial excessiva ou mal
direcionada. Alguns estudos apontam que 30% a 40% da luz utilizada na iluminagao
é desperdicada, iluminando dreas desnecessarias.

1 Mestranda do Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo para a Ciéncia da UNESP, campus Bauru,
Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias. Email: anafabi.ufms@gmail.com

2 Docente do Programa de Pds-Graduagao em Educagdo para a Ciéncia e do Departamento de Fisica,
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Figura 1: lluminacdo artificial do planeta Terra (fonte: nasa.gov)

e

Figura 2: Qual é o melhor modo de iluminarmos o que é realmente necessario?
(fonte: McDonald Observatory)

Afinal, quem néo fica fascinado ao observar o céu noturno repleto de
estrelas? Contudo, estefascinio,aos poucos, pode estar sendo afetado negativamente
devido a esta forma de poluicdo, predominantemente nas grandes cidades. As
pessoas ja ndao observam o céu noturno como antes por estarmos perdendo mais
uma beleza natural: o céu estrelado, devido ao excesso de luminosidade urbana. Um
céu noturno comum, sem luar e nuvens, poderia apresentar a visao de cerca de cinco
mil estrelas, mas a iluminacao mal direcionada dos postes publicos, monumentos e
empresas as ofuscam de tal maneira que apenas mal se observa umas 200 estrelas,
ou menos, dependendo das dimensdes da cidade.

Além dos problemas visuais, a poluicdo luminosa pode afetar animais de
habitos noturnos, aves migratdrias e plantas, sendo também uma das maiores fontes
de desperdicio de energia, pois boa parte da energia é perdida ao se usar lampadas
ineficientes e lumindrias mal projetadas, que espalham a luz para o céu, para o topo
de arvores, para a fachada dos prédios e para outros pontos que pouco interessam.
Tentando compensar a luz que é desperdicada, instalam-se lampadas mais potentes,
aumentando o consumo de energia e causando mais poluicdo luminosa. Além disso,
ha outros problemas identificados causados pela polui¢do luminosa:
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e Alteracao nos ciclos migratérios, alimentares e reprodutivos de diversas espécies
de animais e plantas;

e Mudancas nos habitos do sono e descanso do ser humano devido a luz intrusa,
alterando o ritmo circadiano, afetando os padrdes de sono, temperatura e
producdo de hormédnios, podendo causar disturbios de sono, depressao,
obesidade e transtornos de humor;

e Atracao de insetos portadores de doencas;

e Aumento do risco de desenvolvimento de certos tipos de cancer, como o de mama
e outros relacionados aos hormonios, devido a exposicdo prolongada a luz artificial;

e Os hormdnios, em seres humanos, podem ser produzidos em menor quantidade
como é o caso da melatonina;

e Aumento de acidentes no transito.

Atualmente, campanhas mundiais fazem medi¢des da influéncia da
luminosidade no céu de cada regido, e esforcam-se no sentido de aprimorar os
sistemas de iluminacdo para evitar desperdicios, mostrando uma preocupacdo
ambiental, além de observacional. Se houvesse mais economia pelo direcionamento
adequado da iluminacgao, a quantidade de gases poluentes lancados na atmosfera
pelas termoelétricas diminuiria.

Um documento para o Ano Internacional da Astronomia (2009) revela a falta
de tomada de consciéncia neste sentido, quando apresenta a difundida concepg¢ao da
populacéo de que a grande luminosidade artificial é inevitavel e que serve como um
indicador de progresso e modernidade de uma nagéo. Porisso, a PL (polui¢édo luminosa)
tem sido tema constante em debates na comunidade astronOmica, a exemplo da
XXVII Assembleia Geral da Unido Astrondmica Internacional (IAU), realizada em 2009,
no Rio de Janeiro, no XIV Encontro Nacional de Astronomia (ENAST), realizado em
2011, na cidade de Sao Paulo, e no VIl Encontro Paranaense de Astronomia (EPAST),
realizado em 2011 no Polo Astronémico Casimiro Montenegro Filho, da Fundacéo PTI-
BR, localizado nas dependéncias da usina hidrelétrica de Itaipu, destacada entidade
abastecedora de energia elétrica do Pais e, portanto, fonte para a iluminagao publica.

Ha diversos projetos organizados pela Unesco (Organizacdo das Na¢oes Unidas
para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura) e IAU (International Astronomical Union), que
visam a protecdo do céu noturno, dentre eles o Dark Skies Awareness. A Declaracdo
em Defesa do céu noturno e o Direito de ver estrelas do Dark Skies Awareness afirmam
que o céu sem poluicdo “é direto inaliendvel equivalentes a todos os outros direitos
sécioculturais e ambientais” O artigo 23 da Constituicdo Federal do Brasil estabelece
como competénciacomum da Uniao, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios,
proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas.

Onde esta a relacdo entre homem e céu?

O céu na Antiguidade foi um dos marcadores temporais utilizados em
atividades principalmente ligadas a agricultura. As constelagdes eram guias quanto
as épocas de plantio e colheita, producdo de calendério e a navegacao no mar.
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Pessoas famosas como Shakespeare e Vincent van Gogh, refletem a fascinacdo do
ser humano pelo céu em algumas de suas obras. A percepc¢ao de céu foi cada vez
mais se tornando complexa; e o pensamento humano, atrelado a religiao, filosofia
e cultura, exigia uma nocdo de céu perfeita geometricamente. O desenvolvimento
dos processos mentais e psicolégicos do ser humano podem ser associados aos
fendmenos astronémicos e, devido a este processo, a relagdo entre homem e o céu
fomentou a criatividade e o imaginario dos povos, levando-os a criar simbolismos
para explicar os fenémenos celestes, integrando-os aos aspectos culturais.

A busca pela compreensdo dos movimentos dos astros e as hipoéteses lancadas
guanto a nossa posi¢do no Universo, levaram muitos pensadores a proporem modelos,
como o geocentrismo que perdurou por alguns séculos. De fato, a concepcdo
heliocéntrica exigiu precisas anotagdes dos movimentos dos astros no céu, algumas das
quais foram realizadas criteriosamente porTycho Brahe. Houve também as contribuicoes
de Galileu que, ao apontar a luneta para o céu, descobriu satélites naturais (luas) em
Jupiter, visualizou crateras na Lua, dentre outros importantes registros observacionais,
ampliando a compreensao do“cosmos”. Desde entdo, a necessidade de buscar respostas
levou cientistas a desvendar os “mistérios do universo” usando sofisticadas tecnologias,
cada qual em sua época. Na era espacial, a Astronomia transitou da observacdo do céu
a experimentacao e exploracao. Dessa forma, telescdpios, sondas espaciais e satélites
artificiais foram enviados ao espaco. Esses avancos cientificos tiveram como frutos
alguns artefatos tecnoldgicos que sdo amplamente utilizados pela sociedade moderna
(ex.: LEDs, termometros infravermelhos auriculares, membros artificiais para o corpo
humano, sistemas anticongelantes, melhorias em pneus radiais, CCDs de cameras e
celulares, miniaturizacdo de componentes eletrénicos, materiais resistentes ao fogo,
alimentos enriquecidos para bebés, aspiradores de po portateis sem fio, aproveitamento
da energia solar, purificadores de agua, sistemas de conservacdo de alimentos etc).
Assim, a Astronomia vem contribuindo com as inovagdes tecnoldgicas, mudando a vida
das pessoas e exercendo fascinio para alguns, cujo legado histérico reforca aimportante
relacdo entre o ser humano e o céu.

Paradoxalmente, nas Ultimas décadas, os grandes centros urbanos
presenciam a poluicdo luminosa e o ofuscamento no brilho das estrelas. Por mais
que ainda existam areas nao iluminadas na Terra, a atual iluminacdo publica atingiu
niveis de tal forma que, se um observador estivesse fora deste planeta, poderia vé-lo
Como um corpo que possui iluminacdo prépria, principalmente nas concentragdes
de fontes de luz urbana dos grandes centros e megalépoles (figura 1).

Atualmente presenciamos uma forte acdo do ser humano sob o meio
ambiente, cujas acdes sao consideradas como agentes capazes de exercer mudancgas
geoldgicas na Terra. Alguns autores indicam que os sistemas de producao humanos
alteram tanto a superficie terrestre que parece razodvel a adoc¢éo de um novo tempo
geoldgico: o Antropoceno.

Certas populacdes experimentam um estilo de vida permeado de um arsenal
tecnoldgico desde o momento que inicia as suas tarefas didrias até o momento que
as encerra, permitindo-lhes dinamismo, socializagdo a grandes distancias, conforto
e praticidade. Entretanto, ndo se atentam ao céu que contribui nas atividades
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humanas, que gerou inquietudes em povos antigos e fomentou pesquisas, cujos
reflexos estao nos artefatos tecnoldgicos que os envolvem.

Mesmo assim, muitas pessoas possuem a concepcdo de que o progresso de
uma cidade pode ser visualizado na quantidade de iluminacéo e, por isso, afirmam:
“quanto mais luz, melhor”. Este paradigma pode ser quebrado se conhecermos
melhor os fatores envolvidos nesta questdao e os conceitos cientificos neste
contexto. No sentido de educar o futuro cidaddo do planeta Terra com relagdo a
este problema, acreditamos que a melhor fase de conscientizacao sobre a poluicdo
luminosa seria durante os anos escolares, mediante um trabalho cuidadoso da parte
do educador em parceria com instituicdes formadoras de professores (cursos de
licenciaturas). Deste modo, nossos jovens seriam conscientizados neste sentido a
medida que crescem como cidadaos responsaveis pelo planeta Terra.

Porisso, apresentamos, a seguir, um relato de um trabalho de conscientizacao
com um grupo de alunos de uma escola publica. Acompanhe como estes alunos
foram motivados a aprender mais sobre Astronomia e ciéncias afins a fim de
atingirem uma conscientizacdo socioambiental, a partir de uma problemdtica
levantada em sua comunidade: a falta de iluminacao publica.

Estruturacao das atividades com os alunos

Apos discussdes iniciais entre o professor de Fisica da escola e a autora
deste artigo, constatou-se que uma das problematicas sociais locais era a falta de
iluminacao nas ruas proximas a escola e que isto promoveria discussdes pertinentes.

Assim, as atividades na sala de aula do segundo ano do ensino médio foram
estruturadas visando articular a Astronomia e a Fisica para compreender o tema
Poluicdo Luminosa (PL), a partir de um viés cientifico e objetivando-se discutir esta
tematica reflexivamente, ao considerar o céu como patrimonio da humanidade,
apontando a perda do direito de todos em observar o céu noturno sem poluicéo.
De fato, os moldes em que se encontram o ensino nas escolas ndo corroboram com
uma formacdo humanista dos alunos, partindo para uma visao de homem e cosmos.
Por exemplo, resultados de pesquisas sobre Educacdo em Astronomia questionam
o uso de imagens associadas a Astronomia apenas como pano de fundo, com
objetivos ilustrativos e de seducdo ao publico. As imagens, quando utilizadas para
fins educacionais, devem ser exploradas em um sentindo artistico e holistico, com
apelo para uma aprendizagem significativa.

Pesquisadores em ensino de Ciéncias mostram que é preciso abordar o
céu para além de uma exploracao puramente racional, impregnada de conteddos
cientificos dos fendmenos celestes, mas também, enfatizando as relagdes simbdlicas
existentes entre o ser humano e o céu por meio de um contato com o céu. O ensino
de Astronomia na escola parece se restringir a denominagdes técnicas, descri¢does
numéricas, composicoes e dimensdes dos astros, mas deveria privilegiar a ligagdo
entre o homem e a Astronomia, sobre a sua origem e seu lugar no universo.

Em um primeiro momento, os alunos foram convidados a falar livremente
sobre suas concep¢des acerca da iluminagao préxima a escola e os aspectos que
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considerariam pertinentes para uma iluminagao adequada. Isto envolveu duas aulas
para discussdes baseadas na apresentacao de uma reportagem local em que mostra
o problema de falta de iluminacédo na regido préxima a escola. A reportagem discutiu
varios aspectos com relacdo a este problema, dentre elas, a solucdo: instalar postes
com luminarias e candeeiros, sem, porém, atentar-se ao fato de que a iluminacao
exagerada gera um outro problema, a PL.

Em seguida, a apresentacao de fotos aos alunos (semelhantes as da figura 2),
algumas com luminarias dispersando a luz, outras de lugares iluminados adequadamente
(sem avisar do que se tratam em cada caso), promoveu a discussao coletiva sobre os
aspectos que os alunos considerariam necessarios para iluminar os bairros em que moram.
A partir do didlogo em sala, os alunos responderam duas perguntas problematizadoras:
¢ Na sua opinido, quais os problemas gerados pela falta de iluminacao publica?

e Em sua opinido, quais os aspectos essenciais para que haja uma iluminacao
eficiente nos bairros? Justifique sua resposta.

Por fim, houve uma aula dialégica (baseada no didlogo) sobre o tema
poluicao, seus tipos e suas implicacées. Solicitou-se, a seguir, a producdo de um texto
sobre a discussao.

Nas préximas cinco aulas, desenvolveu-se uma atividade de observacdo do
céunoturno, cujo objetivo foiapresentarinformalmente a PL, a partir daidentificacdo
da constelacdo de Escorpido no céu noturno e utilizando cartées de identificacdo
desta constelacéo, elaborados para a realizacdo do “Projeto Maratona da Via Lactea’,
uma das atividades promovidas no Ano Internacional da Astronomia em 2009,
tendo continuidade até hoje ( http://sites.google.com/site/maratonavialactea ).

Esta atividade dialégica possibilitou que os grupos de alunos comparassem
o céu dos cartdes com o céu local, atribuindo uma nota ao céu, conforme indicado
no cartao (esta nota refere-se a magnitude aparente limite, cujo nimero aumenta a
medida que se torna possivel observar estrelas menos brilhantes; deste modo, um
céu de nota 7 corresponde a um céu sem poluicdo luminosa e bem estrelado).

Embora nao trabalhada, naquele momento, as definices formais de PL e de
magnitude aparente, os alunos foram conduzidos a justificar suas observac¢oes e notas
atribuidas ao céu. Na segunda atividade, a PL foi abordada por meio de um texto de quatro
paginas com figuras e fotos, descrevendo os seus efeitos no meio ambiente e no céu,
usando alguns conceitos de éptica tais como: raios de luz, fontes de luz, fontes secundarias,
propagacao retilinea da luz. O estudo destes conceitos ocorreu dialogicamente a partir da
necessidade de se entender a PL utilizando os conceitos cientificos.

Numa abordagem pratica, utilizou-se um simulador de eclipses do Sol e
da Lua, visando discutir o conceito de sombra e penumbra, a propagacdo da luz
e o fenébmeno dos eclipses. Foram também apresentadas figuras com os aspectos
necessarios para a boa iluminacdo, como, por exemplo, o tipo de lampadas,
posicionamento dos postes etc.

Nas duas aulas seguintes, um questionario foi aplicado aos alunos, a fim
de retornar a problematizacao inicial e avaliar individualmente a construcao da
conscientizacdo que procurdvamos. Solicitou-se uma producao dos alunos de
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uma proposta de solugao para um protétipo de poste, em que deveriam projetar
um aparato que reduzisse a PL. Para isso, foi necessario que eles se apoiassem nos
conceitos cientificos abordados em sala e nas imagens exibidas durante as aulas.
Quando terminaram de apresentar as solu¢des, exibiram-se as imagens de um
projeto realizado por um astrénomo amador, cuja iluminagdo de um condominio
foi corretamente modificada para a reducdo da PL.

Deste modo, usando aulas dialdgicas e problematizadoras, buscou-se
discutir coletivamente a problematica inicial, apresentada na reportagem (cuja
contradicdo social é a falta de iluminacdo na regido em que vivem), a fim de que
os alunos reconhecessem a PL e seus efeitos sob o céu noturno, resultando em
explicagbes e construcdes de solugdes apoiadas em argumentos criticos e nos
conceitos da Fisica e Astronomia.

Em busca da conscientizacao socioambiental: algumas falas dos alunos

Nas discussdes iniciais com o grupo de alunos, questionou-se acerca de quais
eram os problemas de infraestrutura em seus bairros. Estes por sua vez, apontaram
a falta de iluminagdo como a geradora de outro problema: a falta de seguranca.
De fato, a associacdo de iluminacdo publica e seguranca é recorrente entre as
pessoas, porém ha estudos que indicam que esta associacao ndo é necessariamente
verdadeira (figura 3).

Os alunos indicaram que a solucdo seria apenas colocar postes com
ldampadas nas ruas. No entanto, nao foi explicitada nenhuma preocupacao de que
forma promové-la. Alguns deram énfase quanto ao aumento da quantidade de
postes em um local, evidenciando que desconhecem algum tipo de problema com
relacdo ailuminacdo exagerada (afinal, de nada adiantaria ter excesso de iluminagao
ou luz mal direcionada, como mostra a figura 3).

Aluno: Tem que ter iluminagéo, ndo sé de um lado da cal¢ada e sim dos dois
lados; na rua também, para evitar acidente, assaltos e para melhorar a seguranca da
populagdo.

Aluno: Eu acho que deveria ter mais postes para iluminar as ruas e as calcadas,
auxiliando os pedestres e os motoristas.

Osalunosdiscordarammuitoentresiarespeitodolugarmaisadequadamente
iluminado. Para eles, ndo pode ter uma regido no espaco “sem luz”. Na visdo deles, o
certo seria iluminar o méximo possivel. Alguns alunos afirmaram que o correto seria
iluminar os dois lados da rua.
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- " P ‘?a-h‘;,_ é Martin Morgan-Taylor M-"
Figura 3: Em qual situacao vocé enxerga melhor este invasor? Com excesso de iluminagao ou
com luz bem direcionada? (fonte: Martin Morgan-Taylor)

Apontaram alguns dos problemas sociais ocasionados pela falta de iluminacéo.
Estas situacdes problematicas representam as manifestacdes das contradi¢des sociais.
Notou-se a emersao, nas discussdes, dos problemas locais, como a seguranca publica e
afacilidade quanto ao uso de drogas. Nesta etapa inicial, os individuos ndo pareceram
se atentar a questdes ambientais, demonstrando a necessidade da construcdo de
um individuo atento ndo somente a problematicas sociais locais, mas também com
questionamentos de maior amplitude, tais como a defesa ambiental global.

Aluno: Precisa de iluminagéo perto das casas abandonadas. Seguranga para
ndo ter muitos roubos. Mais policiamento para acabar com as drogas.

Demonstraram que desconheciam a PL; mesmo o professor questionando
se o céu noturno corresponde ao de magnitude limite 7 do cartdo em uso, os grupos
justificaram que isso ocorre devido a distancia entre a Terra e as estrelas. Explicam
o céu como uma esfera incrustada de estrelas que se encontram a mesma distancia
em relacdo ao observador, ou seja, ndo possuiam a nogcao de magnitude aparente
ou diferencas de distancias dos corpos celestes.

Aluno: Mas eu acho que se estivéssemos mais alto, como num avido ou em um
ponto mais alto, daria para ver mais estrelas.

Aluno: Eu escolhi magnitude 5. Na minha opiniéo ela é a que melhor podemos
enxergare comparar coma constelagéo de Escorpiéo. Eu acho que as outras magnitudes
ndo permitem comparar. Talvez porque as nuvens estejam cobrindo as estrelas, ou
porque estamos longe. Acho que depende do lugar de onde observamos o céu.

Estabeleceram relacdes entre elementos poluidores e a visualizacdo do céu,
mas os identificaram como poluicao visual e do ar. Percebeu-se que, nesta etapa da
aula, a poluicéo visual foi associada a poluicdo luminosa. Os alunos responderam
que a poluicao do ar estava relacionada a aula de observacao do céu; segundo eles,
a aula anterior serviu como um exemplo de poluicdo do ar e a visual, mostrando
uma associa¢ao da PL com a poluicao visual.

Os grupos formados pelos alunos apresentaram respostas que continham
0s aspectos pertinentes para compreensao da PL, apds a superagao das etapas
iniciais da aula aplicada a turma. Assim, identificou-se esta representacdo como uma
aproximacao ao contexto da PL de forma indireta.
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Alguns identificaram certas irregularidades na iluminagcdo publica, mas
nao souberam explicé-las. Um dos grupos demonstrou determinados aspectos
pertinentes a PL, tais como sua origem, consequéncias, e sua relacdo com a
poluicdo. Para esses individuos, esta proposta permitiu que eles reconhecessem a
PL em termos cientificos, embora conhecessem de modo geral as caracteristicas
substanciais que levam a PL.

No final desta etapa, o professor questionou uma aluna a respeito do céu da
fazenda em comparagao ao céu da cidade. Ela explicou a diferenca entre ambos como
consequéncia da iluminacdo. Outro aluno complementou sua explicagdo afirmando
que a luz é espalhada na atmosfera. No entanto, em um primeiro momento, eles nédo
conseguiam relacionar esta explicacdo ao que ocorre nas fazendas e ao que estavam
observando ali na quadra da escola, usando os cartdes. Quando o professor mostrou
imagens (usando um projetor) como exemplos de locais sendo iluminados a noite, um
aluno questionou o fato de néo ter estrelas no céu das fotos.

Durante meados da sequéncia de aulas, os alunos chegaram a fazer
referéncias aos conceitos da Fisica ao indicarem a direcdo dos feixes de luz no espago
quanto ao local que se pretende iluminar.

Aluno: Ela é mal direcionada e ilumina lugares desnecessdrios (...) deve ser
direcionada para uma dire¢éo correta e sob medida para iluminar sé o necessdrio.

Aluno: Lampadas de maior poténcia, Idmpadas iluminando para os lados e
para cima e ndo iluminando lugares desnecessdrios (...). Se cada projetor refletir para
baixo a luz que iria para cima e para os lados, melhora-se a iluminagdo na drea que
interessa iluminar.

Aluno: Porque existem pontos de iluminagéo para cima e para os lados em vez
de iluminar somente as dreas pretendidas. Isto resulta numa inadequada iluminagéo e
ai que vem o desperdico (...). Em uma iluminacdo adequada, pode-se observar todo o
ambiente sem luz excessiva ou iluminagao indteis.

Aluno: A luz é desperdicada quando ela ilumina os pontos ndo necessdrios,
por exemplo, iluminar a copa das drvores (...). A ilumina¢do adequada seria aquela que
ilumina os pontos importantes como uma rodovia, ao fixar a luz somente na estrada,
ajudando na visualizagédo dos condutores.

Ao final da sequéncia de aulas, quando questionados novamente acerca dos
aspectos essenciais considerados como uma “boa iluminacéo” (PL reduzida), os alunos
demonstraram que existe a preocupacdo quanto a forma de iluminacéo, buscando
evitar o desperdicio. Novamente surgiu a questdo do desperdicio de energia como uma
preocupacao para estes alunos, porém, seus argumentos incluiram, nesta fase, conceitos
de dptica e astronomia, bem como os aspectos abordados em sala nas discussdes sobre
a forma de iluminar e o desperdicio de energia.

Aluno: Que se coloquem lumindrias corretas nos postes evitando o desperdicio
de energia.

Aluno: O modelo de ldmpadas tem que ser adequado e instalado de forma que
ilumine sé o necessdrio.

Aluno: A iluminagao deve estar para baixo e ndo para cima ou para os lados,
pois isso seria desperdicio de luz.
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Aluno: Planejamento das Idmpadas adequadas para os postes.

Questionaram a falta de planejamento quanto a iluminacdo publica. Uma
declaracéo foi notavel de um aluno: “Nossa! Esse poste desperdica muito, olha a luz
indo para os lados!” Quando uma aluna disse nao haver iluminacgdo necessaria, a outra
colega a corrigiu dizendo: “[necessdria tem]; o que ndo tem é iluminacdo adequada!”E
enfatizou a palavra “adequada”.

Quando questionados se a PL é sinal de progresso, apresentaram em
suas respostas um mergulho critico no contexto social no qual estdo inseridos,
demonstrando que buscaram compreender o significado de progresso neste
contexto, a partir de uma posicdo contestadora.

Aluno: Ndo, pois a iluminagdo deve ser correta e eficaz; para satisfazer a
populagdo é preciso ocorrer o progresso e néo o desperdicio.

Aluno: O progresso ndo quer dizer que pode haver desperdicio de recursos,
afinal o progresso é o resultado da tentativa de melhorar o que jd temos.

Aluno: Com luzes inadequadas instaladas incorretamente se gasta mais
energia; desperdicio ndo é sinénimo de progresso.

Quando questionados sobre a forma de a PL prejudicar o céu noturno,
demonstraram seu reconhecimento.

Aluno: A poluicédo luminosa, devido a maneira de iluminagéo errada no poste,
faz o céu ficar muito claro e faz com que nédo possamos enxergar as estrelas. Por isso, em
fazendas ou cidades com pouca iluminagdo, a viséo das estrelas no céu é melhor.

Aluno: Ela ilumina muito o céu, ofuscando o brilho das estrelas.

Na etapa final das aulas, os alunos evidenciaram a construcdo de
competéncias e habilidades para a elaboracdo de um protétipo de poste de
iluminacao publica respeitando-se as consideracdes sobre a PL e o conhecimento
cientifico trabalhado durante as aulas.

Os alunos apontaram que a estrutura que envolvia a lampada do poste “era um
pouco transparente, que nao tinha que ficar angulado, mas reto, que a lampada era forte,
tinha que usar uma menos brilhante (...)". Um dos alunos pegou uma folha branca e cobriu
os lados do poste miniaturizado. Mesmo ndo mudando muita coisa, ele disse que tinha
de fazer isso. Usando um papel cartdo preto, ele repetiu a agdo, mostrando melhorias no
protétipo. Alguns alunos falaram que o papel e a estrutura que envolvia alampada do poste
tinham de ser escuros (opacos) e que devido a esta modificacdo do poste, uma lampada
menos potente poderia substituir a existente sem perda na eficiéncia da iluminagao local.

Identificando concepg¢bes dos alunos e aspectos da conscientizacao sobre a PL

Um ensino dialégico tematico contribui na formacdo de sujeitos atentos
as questées ambientais e sociais, pois os alunos deixam de ser condicionados a
um processo de ensino mecanicista em que a informacéo é apenas transmitida
como um produto acabado, consolidando uma formacao de cidaddos com uma
consciéncia critica embasada em conceitos cientificos.

As concepgdes de senso comum identificadas neste grupo de alunos foram:
e lluminacdo correta é iluminacdo exagerada, ou seja, quanto mais fontes de
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iluminagdo em um lugar é melhor;

Desconhecimento de normas e técnicas de iluminagao publica;

PL é o mesmo que poluicéo visual;

A iluminacdo excessiva contribui para melhorar a seguranca;

Predominio de preocupacdes sociais em detrimento das ambientais quando se
trata deiluminacéo publica, demonstravam-se mais atentos a aspectos financeiros
como a economia gerada ao planejamento apropriado de iluminacdo, do que
com a cultura de observar o céu ou sequer o direito de ver estrelas.

Consequentemente, projetos de reformulacdo de iluminacdo publica,
apresentados aos lideres governamentais, podem obter resultados mais positivos
se apelarem para o “aspecto financeiro” e a economia como fatores chave que
justifiquem a mudanca. A insercdo da Astronomia no ensino deve se constituir
uma pratica educativa que permita o desenvolvimento de uma postura critica dos
estudantes, a partir de contradi¢des que promova a transformacéo social e politica.
O trabalho desenvolvido demonstra que os alunos construiram uma consciéncia
socioambiental que os potencializou a encontrar solucdes, fornecendo subsidios
para a construcao de um protétipo de poste de iluminagdo. Dessa forma, considera-
se que estes sujeitos estdo em condi¢des de se mobilizarem em prol de uma
mudanca da realidade local, como por exemplo, os postes de iluminacdo da propria
escola, ou a elaboracdo de um manifesto publico com argumentos embasados no
conhecimento cientifico trabalhado na escola.

Consideragées finais

Salienta-se sobre a importante contribuicdo de estabelecimentos ligados
a difusdo e popularizacdo da Astronomia, quanto a abordagem desta questdo. A
poluicdo luminosa representa um entrave as atividades de Astronomia Amadora
e também aos centros de pesquisa em Astronomia. Hd uma perda na eficiéncia
dos telescépios devido a poluicdo luminosa, o que reflete diretamente, no
desenvolvimento das pesquisas. Por isso, projetos de combate e conscientizacdo sao
geralmente iniciadas por Observatérios e centros de pesquisas astrondmicos que
buscam minimizar os efeitos desta poluicdo. Por exemplo, The British Astronomical
Association’s Commission for Dark Skies (CsfDS), Coordinamento per la Protezione
del Cielo Notturno (Cielo Buio), Dark SKies Awareness promovido pela IAU e a Unido
de Astronomia do Canada.

Em especial, o avanco tecnolégico promove conforto e comodidade a
sociedade moderna. Porém, cabe ressaltar que este avanco é produto de um
desenvolvimento cientifico que foi instigado pela inata curiosidade humana acerca
do céu. A busca por respostas aos fendmenos celestes levou cientistas, como Galileu,
a desenvolverem técnicas de observacao por meio de lunetas que futuramente,
gracas aos estudos em 6tica e em outras areas, tornaram-se potentes telescopios
que “enxergam” além do que o olho humano é capaz. Paradoxalmente, o homem
comum perdeu contato com o céu, pois, aparentemente, os artefatos tecnolégicos
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tomaram indiscutivel importancia em suas vidas e atividades praticas, afastando-os
do céu, de seus antepassados e de suas tradi¢des culturais.
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CONSTRUGAO DE UM CENARIO DE INVESTIGAGAO A PARTIR
DA LUZ ELETRICA, UMA EXPERIENCIA DE ENSINO DE
MATEMATICA NO SETIMO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
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Fabiana Tomé Garcia®
Zionice Garbelini Martos Rodrigues®

Introducao

O Projectfor International Student Assessment (Pisa) constitui-se em uma prova
elaborada pela Organizacao e Cooperacgao e o Desenvolvimento Econémico (OCDE)
para testar a performance dos alunos em Matematica, Ciéncias e Leitura. Tem como
objetivo avaliar o desempenho de estudantes na faixa de 15 anos, em 32 paises, para
determinar até que ponto as escolas de cada pais participante estdao preparando
seus jovens para exercer o papel de cidaddos na sociedade contemporanea.

No primeiro ano de participagao do Brasil o resultado foi decepcionante:
obteve o pior resultado nas trés provas. Enquanto a média internacional foi de 500
pontos, os estudantes brasileiros alcancaram 396 em Leitura, 375 em Ciéncias e
334 em Matemética, e ficamos em ultimo lugar. De acordo com os avaliadores do
Pisa, estudantes com resultados de até 400 pontos conseguem elaborar apenas
uma etapa simples do raciocinio matematico, associando fatores basicos.

Ja em sua quinta participagdo, em 2012, que tinha o foco em Matematica
e cujos resultados devem ser comparados com os da edicao de 2003, o Brasil
melhorou o desempenho considerando a média das trés areas, e quando
comparado a 2003, foi o pais que mais cresceu em Matematica. Enquanto cresceu
3,5% e 8% em Leitura e Ciéncias, respectivamente, cresce 17,1% em Matematica.

Entretanto, o cendrio da educacdo bdsica no Brasil estd ainda longe de
ser um exemplo a ser seguido pois, diante do quadro acima, verificamos o quao
insatisfatorio e insuficiente ainda é o desempenho de nossos alunos na Matematica
em comparag¢do com outros paises.

1 Doutoranda em Educagao Matematica da UNESP-Rio Claro e docente da Faculdade de Tecnologia
Professor Antonio Seabra-FATEC, Lins. E-mail: adrianadebortolil@hotmail.com

2 Professora de Educagao Basica do Estado de Sao Paulo, membro do Grupo Colaborativo em Educagao
Matematica e Cientifica do IFSP - Campus Birigui.

3 Lider do grupo de pesquisa - Grupo Colaborativo em Educa¢do Matematica e Cientifica, Professora
do IFSP- Campus Birigui lattes: http://lattes.cnpq.br/0094565524057002. E-mail: zionice@gmail.com
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No estado de Sao Paulo, o curriculo oficial ndo é um obstaculo para os
alunos e os professores trabalharem no ambiente de investigacao. Dessa forma,
uma das autoras desse artigo iniciou uma proposta na escola Vicente Felicio
Primo, uma vez que ela é docente de matematica dessa instituicdo.

A Escola Estadual Vicente Felicio Primo esté localizada na Avenida Jodo
Cernack, numero 3106, regido central na cidade Birigui, estado de Sao Paulo e
conta com nove salas de aulas.

De acordo com o blog da escola Vicente Felicio Primo, ela faz parte do Programa
de Ensino Integral - PEI, que apresenta um modelo pedagdgico e de gestdo que, entre
outras inovagdes , vé o jovem como corresponsavel pelo sucesso da qualidade de sua
educacao, autor principal da sua histéria, responséavel pelo desenvolvimento das suas
competéncias cognitivas, produtivas, sociais e pessoais. Assim, o objetivo é oferecer
Educacdo de Qualidade, num processo continuo de aperfeicoamento da equipe escolar
para que o aluno seja cada vez mais um jovem autébnomo, solidario e competente,
valorizando o projeto de vida do aluno, promovendo o seu protagonismo juvenil.

Descricao da atividade

Planejada a atividade que envolvia a conta de energia elétrica, (llustracao
01) chegou a hora de coloca-la em pratica. Descreveremos como a atividade foi
desenvolvida, na sala de aula de uma das autoras deste artigo.

Do ponto de vista histérico, podemos observar desde o movimento da escola
nova, meados de 1930, que existem discussdes de propostas sobre metodologias
de ensino. Nao obstante, hd que se ressaltar a importancia de estudiosos, como
John Dewey, que aponta para a discussao sobre os experimentos de ensino.

No Brasil, desde Paulo Freire a Ubiratan D’Ambrdsio, nos trazem reflexdes
acerca do conhecimento produzido pelo aluno.

Neste texto, apresentaremos uma breve discussdo sobre os cenarios para
a investigacdo propostos por Skovsmose (2000) com o artigo intitulado Cendrios
para Investigagdo, que nos oferece no¢des de ambientes de aprendizagem em
vista de facilitar as discussdes sobre mudancas na educagdo matematica.

Metodologia

Iniciemos entendendo como surgiu a ideia e o processo de preparagao da
atividade. O tema da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia para o ano de 2015
foi Luz,Ciéncia e Vida.

Tivemos como objetivo da atividade proporcionar ao aluno a leitura e
interpretacdo de texto, tabela e gréficos.

A partir das atividades desenvolvidas na Escola Estadual Vicente Felicio
Primo, percebemos que o sétimo ano teria condi¢cbes para a trabalhar com
atividades que tinha como objetivo o tema em estudo.

No ano de 2015, na ocasido do inicio das aulas em fevereiro, fizemos uma
sondagem com os 30 alunos do 7° ano A, acerca do conhecimento deles sobre o
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consumo de energia e a necessidade do uso consciente. Uma das autoras que é a
professora da sala investigou se os alunos em seu contexto didrio tinham consciéncia
sobre o uso de equipamentos elétricos e eletronicos, bem como o seu consumo.

Nesta aula dialogada, os alunos puderam se expressar comentando sobre
suas percepgdes, e como era a dindmica do uso da energia elétrica em suas
residéncias. Aproveitando a motivacao de seus alunos a professora solicitou que
os alunos trouxessem para a proxima aula uma conta de energia elétrica de suas
residéncias de diversos meses para realizagcao de atividades nas aulas seguintes.

No primeiro momento ocorreu a explicacdo junto aos alunos sobre o
tema a ser pesquisado. E foi solicitado que cada aluno observasse o consumo de
energia elétrica em suas residéncias.

Ja no segundo momento foi proposto que os alunos, reunidos em grupo,
escolhessem uma fatura de energia elétrica para estudo. A atividade foi planejada
de acordo com sugestdes de uma formacdo realizada no curso Melhor Gestdo
Melhor Ensino realizado pela Secretaria de Estado de Educacdo de Sao Paulo em
ambiente virtual no ano 2013 da atividade que sera descrita logo abaixo

Trabalhando com contas de luz
Objetivo: ler e interpretar texto, tabela e gréficos.
O grafico abaixo mostra o consumo de energia elétrica, em quilowatt hora (Kwh) da casa de

Paulinho em determinado ano, més a més.

I - Analise o grafico e responda as questdes:

a) Qual foi o consumo de energia em maio? E em agosto?

b) Qual foi o més em que se consumiu mais energia? E qual més consumiu menos?

¢) Houve meses consecutivos em que o consumo se manteve constante?

d) Em que més houve acréscimo de consumo de energia em relagdo ao més anterior? De
quanto foi esse acréscimo?

e) Em que més houve decréscimo de consumo de energia em relagdo ao més anterior? De
quanto foi esse decréscimo?

f) Qual foi a media do consumo de energia elétrica das contas de luz durante o ano na casa
de Paulinho?

Paulinho anotou em uma tabela os valores das contas em reais de junho a dezembro do
referido ano.

llustragado 01: Ficha desenvolvida para o trabalho com a energia elétrica.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2015.
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De posse desta atividade descrita acima, os alunos fizeram a leitura das
informagdes contidas no grafico e em seguida responderam aos itens da letra a até af.

Selecionamos uma das resolugdes do item f, abaixo para apresentar como foi
realizado as operagdes pela aluna do sétimo ano.

Q)-rfxr!m = 8604 6004 Soq + 500+ 4504300+ oo+ 100 +kpg 4G5p + 450 ¥
2

-3

J&%0

A - .. 1350
R s
| g A 4 'H S
7 2 kud) i

_______.-—'-’
boS© L2 —

o090 £0%, 46

Al

0-']_ o]
B0

o

Figura 01: Resolucdo de um dos itens, por uma aluna
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2015.

Percebe-se que o raciocinio usado pela aluna Beatriz para a realizacdo da
média aritmética, foi desenvolvido a contento, na resolucdo ela utilizou o algoritmo
da divisdo com dois nimeros no divisor, além disso, trabalhou com duas casas apds
a virgula, mostrando que consegue desenvolver o algoritmo da divisao.

No que se refere ao item c“Houve meses consecutivos em que o consumo se
manteve constante?’, a aluna expressou que dentro do contexto em estudo fazendo
duas suposicdes conforme segue a resposta: “ Eu acho que a energia aumenta
porque ele gastou muito mais ou ela aumentou o preco”.

Observa-se que o grafico construido por uma das alunas da sala nos chama a
atencdo pelo fato de apresentar um o desenho de graficos de linha, definidos a seguir:

Grafico 01: Elaborado por uma aluna do sétimo ano.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2015.
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Terceiro momento, nessa etapa da atividade tivemos como objetivo
instigar os alunos para que verbalizassem sobre a relacdo do consumo e do custo.
Desta forma, a partir da atividade descrita que segue

Paulinho anotou em uma tabela os valores das contas em reais de junho a dezembro do
referido ano.

Més junho julho agosto setembro outubro novembro dezembro
Valor 40,00 140,00 160,00 180,00 200,00 200,00 250,00

Analisando o gréfico, Paulinho verificou que em dezembro o consumo de energia foi o mesmo
de novembro, porém o valor da conta de dezembro, como mostra na tabela acima, foi maior.
Il - As questoes abaixo mostram algumas duvidas de Paulinho. Vamos ajuda-lo?

a) Em setembro consumiu-se menos energia que em agosto, mas apesar disso a conta foi
maior. Por qué?

b) Para vocé saber se em sua residéncia esta gastando mais energia em um més que em outro,
vocé podera assinalar apenas o valor a ser pago em reais? O que devera ser analisado na conta
de luz para esse fim?

¢) Paulinho esta intrigado: em julho o consumo foi o triplo do consumo de junho e como
nesses dois meses ndao houve aumento da tarifa da kilometros por hora, o valor deveria ser o
triplo, entretanto ultrapassou esse valor. Vocé saberia dizer porqué? Analise uma conta de luz
para responder a essa questao.

Foi possivel identificar que os alunos fizeram a seguinte suposi¢do: se o custo
da energia aumentou e provavelmente a causa foi a desvalorizacdo da nossa moeda
—inflagao.

Quarto momento, apds a desenvolvimento das atividades | e Il, foi dada
continuidade com a conta de energia elétrica trazida pelos alunos de suas residencias.
Cabe observar que os alunos, em grupo, discutiram o consumo més a més e
perceberam que em determinadas contas, haviam pontos de convergéncia . Os meses
de maior consumo foram considerados como os meses em que os alunos ficaram
maior parte do tempo em casa, por exemplo, nos meses de férias. O nimero de
pessoas que moravam na residencia teve relacdo direta com o consumo, pois familias
que possuem apenas trés moradores tiveram consumo menor do que familias que
possuiam 7 moradores.

Tivemos como objetivo inicial que os se familiarizariam com uma conta e
grafico de consumo desta (no caso de Paulinho) e posteriormente realizariam um
estudo do gasto de energia de sua residencia analisando sua conta de luz, construindo
posteriormente um gréafico do consumo. De acordo com a atividade abaixo:

Il - Construa um gréfico que indica o gasto de energia em Kwh dos tltimos dozes meses de
sua casa, as contas de luz sempre trazem o consumo de energia elétrica dos ultimos doze
meses.
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Grafico 02: Grafico produzido por uma das alunas do 7 ano
Fonte: As autoras

Avaliacao das questoes e analise dos resultados

Acreditamos que a realizacdo de atividades mais praticas, onde os
conhecimentos prévios e vivéncias dos alunos sdo aproveitados sdao sempre
riquissimos em aprendizado. Para resolucdo das atividades iniciais os alunos
precisavam saber realizar leitura e interpretacdo de tabelas e graficos, na segunda
etapa além de analisar as informagdes pertinentes a conta de luz de sua residéncia,
construir um gréafico adequado para representar esses dados. Ao final da atividade
observando os resultados apresentados pelos alunos conseguimos avaliar o seu
aprendizado e as habilidades desenvolvidas.

Além disso, foi possivel perceber que, com uma atividade dessa natureza,
podemos despertar nos alunos uma conscientizacdo de uso de energia elétrica,
de tomada de decisdes e escolhas conscientes, ademais a percepcdo de que
entendimento e leitura de objetos do cotidiano podem ocorrer por meio de
conhecimento matematico, finalidade essa que vai ao encontro de orienta¢des
governamentais acerca do objetivos do ensino de matematica no ensino
fundamental, a saber: “utilizar diferentes registros gréficos-desenhos, esquemas,
escritas numéricas- como recurso para expressar ideias, ajudar a descobri formas
de resolucdo e comunicar estratégias e resultados (PCN, 1997, p.81)

Um dos grupos de alunos verbalizou sobre a atividade de Paulino da
seguinte maneira: (...) Ele ndo precisou pensar muito para descobrir a razdo: o
custo da energia aumentou e provavelmente a causa foi a desvalorizagéo da nossa
moeda - inflagdo. Ildentificamos que hd indicios de que o cenario de investigacdo
proposto por (SKOMOVSE, 2000, p.20), tenha proximidade com a metodologia de
trabalho que as autoras desta pesquisa estiveram desenvolvendo em sala de aula
de Matematica.
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(..) Um cendrio para investigacao é aquele que convida os alunos
a formularem questoes e procurarem explicagdes. O convite é
simbolizado pelo “O que acontece se...?" do professor. O aceite dos
alunos ao convite é simbolizado por seus“Sim, o que acontece se...?".
Dessa forma, os alunos se envolvem no processo de exploragao. O
“Por que isto...?” do professor representa um desafio e os “Sim, por
queisto...?”dos alunos indicam que eles estao encarando o desafio e
que estao procurando por explicagdes. Quando os alunos assumem
o processo de exploracdo e explicacdo, o cenario para investigacao
passa a constituir um novo ambiente de aprendizagem. No cenario
para investigacdo, os alunos sao responsaveis pelo processo. Entéo,
o exemplo da translagao de figuras é um cenario para investigagao?
(SKOMOVSE, 2000, p.20).

Esta atividade realizada em sala de aula de um sétimo ano de uma
escola publica paulista, nos mostra uma perspectiva para a¢des de um professor
pesquisador que busca um trabalho diferenciado do paradigma tradicional de
ensino da Matematica.

As autoras deste artigo acreditam que este estudo possa apresentar
reflexdes para trabalhos futuros.

Nota

4 A acao de formacao continuada Melhor Gestéo, Melhor Ensino (MVGME) é parte
integrante do Programa Educagéo - Compromisso de Sao Paulo e da continuidade
as atividades de formacao desenvolvidas pela Secretaria da Educacéo do Estado
de Sado Paulo, conforme Disponivel em http://www.rededosaber.sp.gov.br/
portais/Default.aspx?tabid=4729&Entryld=2717 acesso em 20 novembro 2015.
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PLASMA BOVINO:
DE RESiDUO POLUIDOR A INGREDIENTE FUNCIONAL

Michele Fernanda Souza Dutra’
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1 Introdugao

A industria frigorifica € uma das mais importantes do Brasil. Somente no ano
de 2013, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013) foram
abatidas 34,4 milhdes de cabecas de gado, nUmero 10,6% maior que o ano anterior.
Economicamente este resultado coloca o Brasil na lideran¢a mundial neste setor. No
entanto ambientalmente estes nimeros preocupam, pois a industria frigorifica se
destaca também por ser uma das mais poluidoras do setor industrial.

Em abatedouros o grande volume de efluente liquido produzido e a alta carga
organica refletem a quantidade de agua utilizada (cerca de 90%) e os subprodutos
gerados como sangue, visceras, gordura, esterco, conteldo estomacal nao digerido
e conteudo intestinal. Dentre estes despejos, o0 que mais ganha énfase é o sangue,
por conter alto teor de carga organica. Segundo a Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo (CETESB) o sangue possui a mais alta Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) dentre os efluentes liquidos gerados no abate, cerca de 400 g/I. Por este motivo
é responsavel por diversas interferéncias ambientais tais como proliferacdo exagerada
de insetos, emissdo de gases e odores, e quando em rios e lagos, eutrofizagao.

Apesar de ser considerado por muitos anos um residuo, atualmente o sangue
bovino é empregado em diversos segmentos como o de suplementacdo animal
e humana em alguns paises como a Bélgica e a Suica. Para tal, o sangue passa por
um processo onde é separado em duas fases, hemoglobina e plasma, sendo esta
ultima importante para a suplementacdo nutricional visto que o plasma possui alto
teor proteico (em torno de 17% p/p). A adicao do plasma, segundo pesquisas, além
de aumentar o valor nutricional do alimento agrega também caracteristicas como
aumento de estabilidade, contribuicdo para a firmeza das emulsoes, e aceleracdo do
processo de cozimento do alimento (PISKE, 1982).

1 Graduada em Tecnologia dos Processos Quimicos — Centro Universitario de Lins.
Email: michele.084@terra.com.br

2 Graduada em Tecnologia dos Processos Quimicos — Centro Universitario de Lins.
Email: tatybiagi@hotmail.com

3 Mestre e docente do Centro Universitario de Lins. E-mail: elisetelins@globo.com
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2 Objetivo

Elaborar uma massa alimenticia utilizando o plasma bovino como substitu-
to de ovos e uma massa convencional a base de ovos.

3 Metodologia

Para o desenvolvimento das duas massas alimenticias foram utilizados fari-
nha de trigo especial, ovos e plasma bovino liquido.

O plasma foi obtido de sangue bovino adquirido da empresa Hemoprot In-
dustria e Comércio de Produtos Frigorificos LTDA, localizada no distrito industrial
do municipio de Lins, interior de Sdo Paulo. O plasma bovino obtido foi avaliado e
caracterizado microbiologicamente no laboratério da prépria empresa responsa-
vel pelo fornecimento, utilizando-se metodologias oficiais por meio das andlises:
Contagem total em placas de bactérias aerébias meséfilas pela técnica Placa 3M™
Petrifilm™ para Contagem de Aerébios, Contagem Total de Coliformes e Escheri-
chia colli por meio de Placas 3M™ Petrifilm™ para Contagem de E. coli/Coliformes,
pesquisa de Salmonella pela técnica 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express, estando,
portanto, isento de qualquer patégeno que possa comprometer a saide humana.

Foram formuladas duas massas alimenticias do tipo fresca, uma com ovos
determinada de massa com ovos, seguindo método tradicional, e outra utilizando
o plasma bovino como substituto dos ovos, determinada de Massa com Plasma.
As massas foram preparadas no Laboratério de Pesquisas do Centro Universitario
de Lins (Unilins) situado no campus da Fundacao Paulista de Tecnologia e Educa-
cao (FTPE), e as matérias-primas utilizadas para o desenvolvimento das mesmas
foram adquiridas no comércio de Lins/SP.

Foram seguidas as recomendac¢des descritas no Dossié Técnico para Mas-
sas Alimenticias, baseadas na Portaria Secretaria de Vigilancia em Saude/Minis-
tério da Saude (SVS/MS) ne 326, de 30 de julho de 1997 (GUERREIRO, 2006) para
Requisitos Gerais sobre as Condi¢des Higiénico-Sanitdrias e de Boas Praticas de Fa-
bricacdo para Estabelecimentos Produtores /Industrializadores de Alimentos para
a producdo das massas. Na tabela 1 encontram-se os ingredientes e quantidades
utilizados para a elaboracdo das duas massas alimenticias:

Tabela 1 - Formulagdes desenvolvidas

Ingredientes Massa com Plasma Massa com Ovos
Farinha de Trigo Comum (g) 200 200

Ovos (mL) - 110

Plasma (mL) 108 -

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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Apds o preparo, as massas foram dividas em duas partes cada. Em seguida
uma das partes de cada massa foi embalada em plastico filme, armazenada em
recipiente de polietileno separadamente e mantida sob refrigeracao.

Foram pesados 20 gramas de ambas as massas desenvolvidas. As amos-
tras foram estendidas em uma bancada, previamente higienizada, por meio de
um rolo para que as mesmas obtivessem a espessura de aproximadamente 0,5
cm. As massas foram cortadas em formato talharim e submetidas a cozimento em
béqueres de vidro de 1000 mL, com 200 mL de 4gua filtrada cada, a temperatura
de 98°C a fim de avaliar as caracteristicas fisicas, como consisténcia e textura das
massas. As andlises de determinacdo de Qualidade e Composicdo foram realizadas
no Laboratério de Pesquisas da Unilins situado no campus da FTPE.

Para a determinacgdo Fisico-Quimica de Qualidade Padréo, as massas foram
submetidas a andlises conforme descrito no Regulamento Técnico para Fixacdo
de Identidade e Qualidade de massas alimenticias - RDC N° 93, de 31 de Outubro
de 2000 - (BRASIL, 2000). Para as andlises de caracterizacdo Nutricional, seguiu-se
especificacdes descritas no Regulamento Técnico sobre Rotulagem Nutricional de
Alimentos Embalados, tornando obrigatéria a rotulagem nutricional - RDC n° 360, de 23
de dezembro de 2003 - (BRASIL, 2003). E para caracterizacdo Microbioldgica, seguiu-se o
item 10 do o Regulamento Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para Alimentos - RDC
n° 12, de 02 de janeiro de 2001- (BRASIL, 2001), a fim de atender as exigéncias da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Todas as analises foram encaminhadas ao
Laboratério de Analises Quimicas, Microbiolégicas e Controle Industrial — LACI.

Para a realizacao das analises foram preparadas duas porcdes de 500 g de
cada tipo de massa sendo uma das amostras crua e a outra cozida determinadas
de Massa com Ovos - Crua (MOC) e Massa com Ovos - Cozida (MOZ); Massa com
Plasma - Crua (MPC) e Massa com Plasma - Cozida (MPZ), armazenada em embala-
gens Stomachers e imediatamente enviada ao laboratério.

Apds o recebimento dos resultados analiticos, os mesmos foram organiza-
dos em tabelas comparativas que serdo exibidas posteriormente.

4 Desenvolvimento

O plasma é um hemocomponente que compde 55% do sangue bovino.
Entende-se por plasma toda a parte liquida e nao celular do sangue. A dgua é o
principal componente do plasma correspondendo a 91% do seu volume, no qual
se tem também 7% de proteinas tais como: albumina, globulinas e fibrinogénio
e 2% de outras substancias como enzimas, anticorpos, horménios, vitaminas,
glicose, sddio, potassio, calcio e fosfatos. De forma industrial, o plasma é obtido
pelo processo de centrifugacdo do sangue proveniente dos abates, posteriormente
sua concentracdo pode ser elevada através de ultrafiltracdo (SOUZA; ELIAS, 2006).

A albumina corresponde a 55% das proteinas plasmaticas; as globulinas,
a-globulinas, B-globulinas e y-globulinas juntas, correspondem a 38% do total das
proteinas e o fibrinogénio, formado no figado, por sua vez corresponde a 7% das
proteinas (DUARTE, 1997).
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As proteinas plasmaticas possuem propriedades funcionais que se deve as
suas interacdes com outras substancias, sendo influencidveis no processamento,
preparo, e conceito de qualidade de alimentos. Sua destinacdo esta relacionada as
suas propriedades de retencao de dgua, solubilidade, emulsificacdo e geleificacéo,
sem alterar as caracteristicas organolépticas do produto final, porém o efeito mais
significativo é o aumento do valor nutricional devido a suplementacao de amino-
acidos (PISKE, 1982).

Por ser inquestionavel fonte nutricional, e agregar caracteristicas funcionais
aos alimentos, na alimentacdo humana, o plasma de sangue bovino tem sido
largamente utilizado em muitos paises europeus no preparo de produtos
caracteristicos da regido, o que tem encorajado o desenvolvimento de processos
para a utilizacado dessa matéria-prima proveniente dos abates. Na Suécia, cerca de
80% do sangue proveniente de abates sdo destinados direta ou indiretamente a
alimentacdo humana. No Canadd, uma grande variedade de embutidos frescais,
defumados, secos e fermentados contém plasma na sua formulagdo, normalmente
entre 4 a 10% (LOPES et al, 2008).

Dentre os estudos relacionados ao plasma bovino, pode-se encontrar
algunsquedirecionam o plasma paraaformulacdo de sopas desidratadas, biscoitos
e até mesmo pd para pudins. No entanto, as massas alimenticias apresentam-se
como alimento de maior alcance de faixa etéria, sendo de gosto comum (BRANCO,
2014).Segundo um estudo encomendado pela Associacdo Brasileira das Industrias
de Massas Alimenticias (ABIMA, 2013), o consumo de massas alimenticias frescas
pelos brasileiros cresceu 84% entre os anos de 2008 e 2012. Outro estudo, ainda
pela ABIMA, apontou consumo entre os brasileiros de 6,0 kg de massas per capita
que movimentaram um mercado de quase R$ 7 bi.

Do ponto de vista nutricional as massas alimenticias sdo ricas em carboi-
dratos complexos, amido e possuem baixo teor de gorduras, calorias, sédio e co-
lesterol, sendo, portanto, consideradas um perfeito veiculo para melhoria da die-
ta. Se forem enriquecidas com nutrientes, podem ser empregadas como método
barato de melhorar a dieta em paises desenvolvidos e também para minimizar a
fome em paises subdesenvolvidos (BRASIL, 2000).

O sangue do qual se é obtido o plasma é considerado um subproduto
do abate do gado bovino, considerado um residuo poluidor ao meio ambiente,
gerando custos para a empresa nos processos de tratamento de efluente e
residuo. Por ser de baixo custo e de alto valor nutricional, o plasma obtido pode
ser utilizado como ingrediente no preparo de massas alimenticias em substituicdo
ao ovo, sem que haja comprometimento de suas propriedades ou do processo
tecnoldgico de processamento.

5 Resultados

Na tabela 2 apresentam-se os resultados obtidos pela caracterizacdo
microbioldgica do plasma, por meio das andlises realizadas no laboratério do
fornecedor.
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Tabela 2 - Caracterizacdo Microbioldgica do Plasma Bovino

Parametro Resultado
Bactérias aerébias mesdfilas < 1x10%
Coliformes Totais < 1x10%
Escherichia Colli Negativo
Salmonella Ausente

* L.D.: Limite de deteccéo
Fonte: Elaborada pelos autores

E possivel observar que o plasma mostrou-se apto de acordo com aRDC ne 12,
de 02 de janeiro de 2001 para a realizagao do projeto, devido a auséncia de organismos
patégenos e de acordo com os parametros estabelecidos pela legislacao vigente.

5.1 Analises de qualidade e composicao

As andlises de Qualidade e Composicao, conforme tabela 3, realizadas nas

amostras MOC e MPC serviram como base para se determinar caracteristicas de-

sejaveis quanto ao processo de coc¢ao das mesmas.

Tabela 3 - Resultado das andlises de Qualidade e Composicdo

Parametro MOC (20 g) MPC (20 g)
Tempo de cocgdo (minutos) 15 1
Absorcao de agua (%) 61,82 68,67
Deslocamento de Volume (ml) 30 30

MOC: Massa com Ovos - Crua; MPC: Massa com Plasma - Crua.
Fonte: Modificada de SILVEIRA & BADIALE-FURLONG.

Os resultados dos Parametros de Qualidade e Composicdo para ambas as
massas apontam um melhor desempenho da MPC em relagdo ao tempo de coccao e
aabsorcdo de dgua. Visando uma producao em larga escala, a diminuicdo no tempo
de preparo de determinado alimento favorece a otimizagcao do processo produtivo.

Em relacdo a absorcao da dgua, ambas as amostras possuiam de 20 gramas
de massa no inicio do processo de coccdo. Ao término do processo de cocgéo,
apos escoamento e resfriamento, obtiveram-se os valores de 32,364 g para a MOC
e 33,734 g para a MPC, confirmando a maior capacidade de absorcdo de agua da
massa preparada com o plasma. Em ambito industrial, materiais com alto grau
de absorcao de dgua sdo amplamente utilizados para a producdo de alimentos
em po (ex.: sopas, achocolatados) que necessitam de hidratagcdo para seu preparo
(LOPES; et al, 2008).
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5.2 Analises fisico-quimicas de qualidade padrao

A tabela 4 evidencia as caracteristicas fisico-quimicas especificadas pela
legislacdo vigente, ao qual serviram de parametro para o confronto e verificacdo
dos valores obtidos de ambas as analises nas duas massas alimenticias.

Tabela 4 - Especificacdes Fisico-Quimicas de Qualidade Padréo de Massa Cozida para Massas
Alimenticias - RDC N° 93, de 31 de Outubro de 2000.

Parametro Limite Padrao
Umidade <35%

Acidez <5%

Cinzas N.A.

N.A.: Néo aplicavel
Fonte: ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolucao - RDC n° 93,
de 31 de outubro de 2000.

A tabela 5 apresenta os resultados referentes as andlises Fisico-Quimicas
realizadas nas amostras de MOZ e MPZ:

Tabela 5 - Resultado das Analises Fisico-Quimicas de Qualidade Padrao

Parametro Moz MPZ
Umidade (%) 52,45 55,80
Acidez (%) 0,15 0,38
Cinzas (%) 0,42 0,36

N.A.: Néo aplicavel
* Conforme ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria. Resolucdo - RDC n° 93, de 31 de
outubro de 2000. Fonte: Elaborada pelas Autoras

Ao comparar as tabelas 4 e 5, observa-se que a MPZ apresenta umidade maior
do que o limite padrdo estabelecido. Resultado que se justifica levando em conta a
alta capacidade de absorcao de agua, caracteristica conferida pelo plasma, conforme
apresentado anteriormente através da tabela 3, onde a MPC apresentou absorcao em
cerca de 7% maior quando comparada a MOC.

No parametro Acidez, nota-se que ambas seguem dentro do Limite Padrdo, com
a MPZ apresentando valor cerca de 100% maior que o da MOZ. J& para no parametro
de Cinzas, a MPZ apresenta valor menor que o da MOZ, constatando um maior teor de
minerais para esta Ultima. Os minerais constituem um grupo de elementos largamente
distribuidos na natureza e que exercem papel importante em diversas funcoes
e setores do organismo humano. O organismo humano, em condi¢des normais,
excreta diariamente sais minerais que necessitam de reposicao imediata por meio da
alimentacdo, para a regulagao do equilibrio organico (ALMEIDA, 2010).
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5.3 Analises microbioldgicas

Na tabela 6 podem-se constatar as especificacdes microbioldgicas exigidas
pela ANVISA que foram utilizadas para a caracterizacdo microbioldgica de ambas as
massas alimenticias e os resultados obtidos através das andlises microbioldgicas de
ambas as massas alimenticias, desenvolvida com ovos e desenvolvida com plasma.

Tabela 6 - Resultado das Andlises Microbioldgicas de acordo com RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001.

Resultados
Parametro Limite Padrao**
MOC MPC Moz MPZ
Bacillus cereus.g™! 5x10° 4,2x10* < 1,0x10%* | 9,2x10° 1,0x10*
Coliformes a 45°C.g”" | 107 <1,0x10™ | <1,0x10%* | <1,0x10™ | <1,0x10™
Estaf.coag.positiva.g’ | 5x10° <1,0x10%* | < 1,0x10%* | <1,0x10%* | 1,8x10*
Salmonella SP. 25g™ Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente

*Estimado. **Conforme ANVISA - RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001.
Fonte: Elaborada pelas autoras

Analisando a tabela 6, as analises das massas cruas comprovam que MOC
desenvolveu uma maior proliferacdo de Bacillus cereus, enquantoa MPCapresentou
valores significativamente baixos, tendo em vista que o plasma liquido bovino
apresenta carga microbiolégica mais elevada, o que teoricamente, aumenta as
possibilidades de contaminacgao e/ou proliferacdo de agentes patégenos.

Avaliando-se os resultados das massas posteriormente ao processo de
cocc¢ao, notou-se na MOZ e MPZ desenvolvimento de coldnias de Bacillus Cereus,
e somente para a MPZ Estafilococos Coagulase Positiva, acima dos parametros
recomendados, elencando que, no caso da massa desenvolvida com plasma, para
um processo tecnolégico visando o consumo humano, deve haver um cuidado
maior no processamento do sangue para a obtencdo do plasma, e no manuseio da
massa por haver uma sensibilidade maior ao desenvolvimento de microorganismos
maléficos a saude, consequentemente também ao processo produtivo, acarretando
possiveis dificuldades no controle e monitoramento microbiolégico.

5.4 Caracterizacao nutricional
A caracterizacdo nutricional de ambas as massas alimenticias, um dos prin-

cipais pontos do presente artigo, seguiu as recomendac¢bes de andlises descritas
na RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003.
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Tabela 7 - Valores diarios de referéncia de nutrientes (VDR) de declaracdo obrigatéria
(RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003).

Parametro Valor (VDR)*
Gorduras totais (g) 55

Gorduras saturadas (g) 22

Proteinas (g) 75

Valor energético (kcal) 2000

*VDR: Valores diérios de referéncia.
Fonte: Modificado de RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003.

Abaixo natabela 8 seguem os resultados referentes a caracterizagdo Nutricional
da MPZ e MOZ.

Tabela 8 - Caracterizacao Nutricional

Parametro (100 g) MPZ MOz
Lipidios (%) 0,05 1,40
Proteinas (%) 7,36 8,63
Valor Energético (Kcal) 165,80 175,70
Sodio (%) 0,10 0,03
Ferro (mg) 23,41 11,98

Fonte: Elaborada pelas autoras

Avaliando-se pontualmente os parametros nutricionais é possivel obser-
var-se:

- Lipidios: a MPZ naturalmente apresenta uma menor porcentagem
lipidica pelo fato de o plasma ser constituido basicamente em sua maioria por agua
(91%), proteinas e outras substancias de menor representacdo. Diferentemente da
MOZ, pelo fato de o ovo possuir, especialmente na gema, um alto teor lipidico,
visto que os lipidios possuem grande importancia no que se diz respeito ao
quesito de maciez do produto por funcionar como um lubrificante, permitindo
o deslizamento das camadas de gluten na massa durante a homogeneizagdo
(DOSSIE, 2012; MENEGASSI; LEONEL, 2006).

- Proteinas: Comparando a MPZ e a MOZ, pode-se perceber que ambas as
amostras possuem uma quantidade consideravel proxima de proteinas, porém,
a MOZ ainda possui quantidade superior neste parametro. Fica evidente que em
relacdo ao quesito proteico, o plasma pode ser utilizado como substituto dos ovos
como ingrediente nutricional.

- Valor energético: As amostras MPZ e MOZ possuem valores energéticos
bem préximos, porém com a MOZ maior; o que também confirma a possibilidade
de utilizacdo do plasma como ingrediente nutricional, visto que todas as funcbes
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biolégicas desempenhadas no organismo necessitam de energia (UNISANTA).

- Sédio: MPZ apresenta-se com valor um tanto maior de sédio em relacdo
a MOZ. No entanto, ambas as massas apresentam-se dentro da especificacdo feita
pelo Informe Técnico n° 50/2012 da ANVISA, onde tem-se que o valor maximo
permitido de sédio para macarrdes é de e 1.920,7 mg.100g ' (BRASIL, 2012).

Este parametro torna-se importante visto que a alta quantidade de sédio
em alimentos, e sua consequente ingestdo pela populacao, esta diretamente rela-
cionada ao desenvolvimento das DCNT (hipertensao, doencas cardiovasculares e
doencas renais) (BRASIL, 2012).

- Ferro: Constata-se alto teor de ferro na MPZ devido ao fato de que,
para a obtencdo do mesmo, o sangue bovino necessita passar por um processo
de centrifugacdo onde se divide entre duas parcelas: plasma e hemoglobina.
Acredita-se que durante esta operacdo, possa ocorrer a migracao de hemoglobina
para o plasma, visto que a mesma possui alto teor de ferro. O mesmo torna-se
importante, visto as diversas funcdes que desempenha no organismo humano,
como vetor de oxigénio e catalisador de oxidacdo e das didstases oxidantes
(catalase, peroxidase, citocromos). Além de ser essencial no combate a anemia
Ferropriva, que se caracteriza pela deficiéncia do mesmo (GERMANO; CANNIATTI
BRAZACA, 2002).

Analisando de forma geral a tabela nutricional, ambas as massas obtiveram
resultados relativamente préoximos, ndo apresentando valores discrepantes, prin-
cipalmente o que se relaciona a MPZ, por ser um produto que ndo dispde de para-
metros oficiais nutricionais, porém, que demonstrou caracteristicas semelhantes a
MOZ, que em sua maior parte apresenta-se com valores préximos ao estabelecido
pela RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003.

5.5 Avaliacao sensorial

Aavaliagdo sensorial das massas produzidas ocorreu no decorrer do projeto.
O foco desta avaliacdo néo foi voltado para a comercializacdo da massa, mas para
o desenvolvimento de novas tecnologias dentro do setor fabril onde se pode
empregar a utilizacdo do plasma liquido bovino como forma de melhoramento
de um processo, sendo ele de emulsificacdo de uma massa ou geleificacdo de
liquidos, por exemplo. Foram avaliadas durante a preparacao, caracteristicas de
ambas as massas, tais como: coloracdo, odor, textura, elasticidade, homogeneidade
e comportamento conservatério em dois dias de armazenagem sob refrigeracao.
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Quadro 1 - Avaliacdo Sensorial Macroscépica.

Massa Com ovos Com plasma

Avermelhada, devido ao plasma

Amarelo claro, caracterizado pelo liquido podendo variar sua
ovo. coloragdo do amarelo claro ao

vermelho claro.

Coloragao

Caracteristico de uma massa
Odor i Inodora.
convencional.

Apresentou maior umidade,
nao ocorrendo ressecamento
quando a massa era deixada em

Apds alguns minutos em
Textura repouso, notou-se ressecamento

na camada superficial da massa.
repouso.

Facilidade na mistura com a

farinha; demandou menor

Os ovos agregaram-se facilmente quantidade de produto na

a farinha. formulacdo para se obter o

mesmo padrao fisico que a
massa convencional com ovos

Homogeneidade

L. . Apresentou resisténcia ao ser
Boa elasticidade quando esticada

Elasticidade esticada, rompendo-se por
sobre a bancada.
camadas.
Alta proliferacdo microbioldgica, Néao apresentou mudancga em
caracterizando deterioragdo mais | seu aspecto fisico; auséncia de
Armazenagem . - . Ry

acelerada (< 24hs); forte odor proliferacdes microbioldgicas

caracteristico dos ovos. (em 48hs); auséncia de odor.

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Em uma visdo geral, MPC mostrou-se inquestionavelmente mais satisfatoria
em relacdo a MOC nos quesitos de odor, textura, homogeneidade e comportamento
em armazenagem. Considerando um desenvolvimento em ambito industrial, a massa
com plasma atenderia satisfatoriamente a demanda dos processos produtivos.

AMOCapresentou aspecto positivo sobre a MPC no quesito de elasticidade,
sendo mais maleavel o que torna sua manipulacdo facilitada. Foi possivel constatar
por avaliagdo macroscépica o resultado exibido anteriormente na tabela 6, onde
se apontou o desenvolvimento microbiolégico acentuado na MOC, por meio da
formacao de manchas escuras esverdeadas que sao caracteristicas de formagao
de bolores, e pontos pretos menores em toda a superficie da massa apos sua
retirada da embalagem.

Referente as caracteristicas pds-coccao, notou-se uma resisténcia maior na
MPZ dada devido a sua capacidade de geleificacdo sob alta temperatura, tornando
a amostra mais rigida, enquanto a MOZ apresentou caracteristica semelhante a de
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um macarrao convencional. Produtos geleificantes sdo geralmente utilizados para
espessar e estabilizar alimentos liquidos, conferindo-lhes textura, e em alimentos
sélidos, evita a perda de sélidos soluveis.

6 Consideracgoes finais

Os resultados apresentados através deste projeto indicam de forma
satisfatoria os beneficios da utilizacdo do plasma liquido bovino como tecnologia
inovadora para processos fabris voltados a alimenta¢cdo humana. Apresentaram-se
vastas possibilidades de aplicabilidade, principalmente em etapas que demandem
maior necessidade em capacidade emulsificante, absorcdo e retencdo de dgua,
geleificacdo de um produto ou matéria e diminuicdo no tempo de preparo.

No ambito nutricional, a massa confeccionada com plasma apresentou
caracteristicas satisfatérias, em alguns pontos sendo melhores dadas as
comparacodes e o fato de ser uma matéria-prima muito pouco explorada e carente
de informacdes embasadas neste segmento.

O foco desta pesquisa volta-se para o questionamento relacionado ao
plasma liquido bovino ter ou ndo capacidade proteica satisfatoéria para ser um
substituto dos ovos utilizados em processos convencionais. Pode-se constatar que
a substituicao dos ovos pelo plasma liquido é viavel, porém com ressalvas, visto
que a MPC apresentou, contrdrio ao esperado, porcentagem menor de proteinas
em relagdo a massa com ovos. Entretanto, com um valor bem préximo a MOC,
podendo ser significativo pelo fato do Plasma liquido bovino ser um subproduto
industrial abundante.

O desenvolvimento deste estudo juntamente com os resultados
apresentados, possibilidades de utilizacdo e conhecimento prético de processos
industriais, torna possivel o alcance e desenvolvimento de um novo nivel
tecnolégico ao setor alimenticio brasileiro, onde se pode unir otimizacdo de
processo, qualidade alimentar, baixo custo de producdo e sustentabilidade
ambiental.
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VIDA, LUZ E CIENCIA: EXISTE UMA ORDEM
DE IMPORTANCIA ENTRE ELAS?

Sonia Silveira Ruiz'

Nascemos. E, assim que possamos abrir os olhos, podemos ver algumas
imagens.Talvez elas ndo estejam muito nitidas, muito claras, mas é possivel ver pessoas
em movimento. As imagens poderdo ser de médicos, enfermeiros ou poderemos até
ver e se aconchegar no peito de uma pessoa muito especial: a nossa mae.

Isto ndo é um privilégio nosso, ou seja, do ser humano. Isto ocorre com
muitos outros animais que possuem olhos, como os peixes, répteis, mamiferos,
etc. Uma diferenca é que estes, em geral, nascem naturalmente e deparam-se,
apenas, com a figura de sua mée, ndo tendo auxilio de outros, neste momento.

Mas, como é possivel formar estas imagens? Elas se formam porque
possuimos 6rgaos especiais para captar ou receber estas imagens e outros 6rgaos
para processar estas imagens. Assim, com maior ou menor nitidez, com maior ou
menor intensidade, podemos nos relacionar com o ambiente onde estamos. Mas,
o préprio ambiente traz também suas contribuicdes, e uma delas é a Luz.

A Luz: uma forma de energia

Mas, o que é a Luz ? De onde ela vem? Como chega até nossos olhos?

A Luz é uma forma de energia. E o que é energia?

Existe um consenso de que energia é“a capacidade de realizar um trabalho”,
ou seja, realizar qualquer agado. Assim, quando uma folha de papel é carregada
pelo vento, a energia gasta neste processo esta no vento, o ar em movimento.
E este adquiriu sua energia indiretamente do Sol - nossa grande estrela, que ao
aquecer a superficie terrestre aquece o ar atmosférico que nos envolve e nele
provoca movimentos, formando os ventos.

Assim também, nés precisamos de energia para uma atividade espontanea,
como respirar. A respiracdo é uma funcdo organica basica, realizada por todos
organismos vivos, de bactérias a baleias, ou de algas a grandes arvores. E para
manter este, e outros processos fisioldgicos em funcionamento, temos de obter
energia. Neste caso, a energia chega até nds através de alimentos. De forma
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semelhante, os animais e muitos microrganismos também precisam se alimentar
para obterem energia. E a energia que esta nos alimentos, direta ou indiretamente,
é obtida a partir da Luz solar. O Sol, portanto, é fonte de energia luminosa, ndo
calorifica, pois a Luz consegue atravessar o vacuo, ou a auséncia de ar atmosférico,
o que ndo é uma propriedade do calor ou energia calorifica.

O Sol emite raios luminosos que atravessam o espago extraterrestre,
penetram e percorrem a atmosfera e uma parte deles chega até a superficie
terrestre. Nesta, parte da energia trazida pelos raios luminosos pode ser absorvida
pelo solo, pelas 4guas ou por quaisquer outros corpos que estejam dispostos sobre
a superficie da Terra. O que temos, a partir dai, sdo transformacdes de energia:
ela foi gerada por uma fonte (Sol), chegou a Terra como energia luminosa (Luz) e
agora pode ser transformada em varios outros tipos de energia, como a energia
calorifica (calor), a elétrica (eletricidade), a quimica (alimentos), entre outras.

Gragas a transformacdo da energia luminosa em energia calorifica, por
exemplo, temos a formac¢ao de nuvens, que se precipitam principalmente sob a
forma de chuvas; temos um calor no ar, que pode ser devolvido para camadas
mais altas da atmosfera ou pode ser distribuido para diferentes regides do planeta,
com o auxilio da agua.

Para os seres vivos, a Luz é condicao de sobrevivéncia.

A Luz e a manutencao da Vida

Para se manterem vivos, os organismos precisam executar, pelo menos,
algumas fungdes organicas que consideramos vegetativas: a respiracdo, a
digestao, a circulacdo e a excrecdo. Independente de seu tamanho, seu ambiente
de vida ou sua importancia para nés, todos os organismos, com uma Unica célula
ou com trilhdes delas, precisam executar estas fungdes.

Com arespiracdo, que ocorre principalmente dentro das células, o organismo
consegue obter a energia para suas atividades. Mas, para isso, 0 organismo precisa
se alimentar: alimentos solidos ou liquidos, e o alimento gasoso (oxigénio).

E o processo da respiracdo pode ser comparado, basicamente,
obviamente ndo nos detalhes do processo fisioldgico, a uma combustado, onde
um comburente - o oxigénio, combina-se com um combustivel - reservatorio
de energia, transformando-a em outro tipo de energia. Exemplificando: quando
se queima uma folha de caderno, cuja matéria prima é a matéria organica de
arvores, ela funciona como combustivel, um produto que tem energia quimica
armazenada. Ao combinar-se com o oxigénio do ar atmosférico - um comburente,
ocorre uma reagdo quimica que libera energia na forma de calor, e sempre sobram
subprodutos, em geral, o gas carbénico e a agua.

Reacédo semelhante ocorre nas células. Nelas, nosso combustivel sao
as moléculas derivadas da digestdo de nossos alimentos e combinam-se com
0 oxigénio (comburente), obtido na respiracdo. Sendo assim, a energia que
gastamos em todas as nossas atividades vem, indiretamente, do Sol, ou melhor,
da Luz solar. Mas, como a Luz solar é armazenada nos alimentos?
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Com a absorcao de parte da Luz solar, as plantas (nos ecossistemas terrestres,
como florestas. desertos...) e as algas (nos ecossistemas aquaticos, como rios, lagoas
e represas), transformam substancias, denominadas nutrientes, em moléculas
organicas e estas compdem nossos alimentos. Conhecemos este processo como
fotossintese - sintese de matéria organica, a partir da energia luminosa. A matéria
organica produzida &, na realidade, um reservatério de energia.

Todas as plantas e algas fazem fotossintese? Sim. Mesmo que elas ndo sejam
verdes (uma caracteristica da maioria dos vegetais e algas), elas possuem clorofilaem
suas células, um pigmento que as tornam capazes de absorver a energia luminosa e
transforma-la em energia quimica. Uma simples semente de feijao, ao germinar, sob
a acao de umidade e Sol, é capaz de fazer fotossintese e produzir estas moléculas
organicas, cheias de energia e, a principio, utilizd-las em seu préprio corpo, até que
se tornem um feijoeiro, capaz de formam novas sementes.

Estes sdo os organismos que podem iniciar um cadeia alimentar. Eles
sdo sempre os organismos produtores de matéria organica, como carboidratos,
gorduras, proteinas, e utilizam esta matéria para o seu préprio crescimento e para
suasatividades e, ainda, fazem reserva de matéria organica para outros organismos,
que nao sejam produtores, mas apenas consumidores. Nao apresentando, em
suas células, clorofila, os consumidores nao podem absorver a Luz do Sol com
a finalidade de produzir matéria organica. E o caso de todos os animais, onde
nos incluimos, e alguns outros microrganismos, além dos fungos. Nés, animais,
podemos absorver esta Luz sim, mas para outras finalidades: transforma-la em
energia calorifica e aquecer nosso corpo; produzir mais pigmento que escureca a
nossa pele; e, sem os devidos cuidados, podemos até mesmo causar queimaduras
ou lesdes internas em nossos tecidos.

Percebe-se, entdo, que sem Luz ndo ha ser vivo, pois o crescimento do
corpo dos produtores - plantas e algas, e o crescimento de outros organismos que
ndo produzem matéria organica, mas precisam se alimentar - os consumidores,
dependem, direta ou indiretamente da Luz solar, da energia que esta Luz traz para
a Terra. Assim, o corpo dos seres vivos é um reservatério de energia.

Neste contexto, se por um lado, a agua é fundamental para nos mantermos
vivos, a Luz também o é.

A Luz nos ciclos de nutrientes

Existem, na natureza, muito elementos quimicos, formando as substancias que
conhecemos ou mesmo presentes em nosso corpo. Dentre estes elementos, podemos
citar: o ferro, o aluminio, o oxigénio, o cloro, o sédio, o potassio e muitos outros.

Na composicdo de nosso corpo, alguns destes elementos sdo os
construtores: o Carbono (C), o Hidrogénio (H), o Oxigénio (O) e o Nitrogénio(N)
- (CHON). Outros sao chamados de macronutrientes, porque precisamos destes
nutrientes em grandes quantidades: Sodio (Na), Magnésio (Mg), Fosforo (P),
Enxofre (S), Cloro (Cl), Potassio (K) e Célcio (Ca). Outros, ainda, sdo chamados
de micronutrientes, porque estao presentes também em nosso corpo, mas sdo
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necessarios em quantidades menores: Fldor (F), Silicio (Si), Vanadio (V), Cromo (Cr),
Manganés (Mn), Ferro (Fe), Cobalto (Cu), Zinco (Zn), Selénio (Se), Molibdénio (Mo),
Estanho (Sn), lodo (I).

Independente da quantidade necessaria, estes nutrientes devem estar
presentes em nosso corpo e a forma como nds o abastecemos, é através da
alimentacdo. E para isso, muito contribuem os ciclos que ocorrem naturalmente
nos ambientes de vida, muitos deles dependendo da fotossintese realizada pelos
produtores, da passagem da matéria organica através dos consumidores (cadeias
alimentares), e da decomposicdo da matéria organica, realizada por bactérias e
fungos. Através deste Ultimo processo, a matéria organica é decomposta em seus
componentes - nutrientes (matéria inorganica), os quais sao, entéo, liberados no
solo ou na 4gua, para que possam ser reaproveitados na fotossintese.

Portanto, sem a Luz, ndo ha absorcao de energia do Sol, e ndo ha ciclagem
de nutrientes. Estes elementos estardo sempre presos em seus depdsitos, seja
no solo (calcio, ferro, manganés...), na dgua (dissolvidos ou suspensos), seja na
atmosfera (nitrogénio).

A Luz em outras atividades de seres vivos

ALuzainda nosfornece condi¢des paraformareinterpretarimagens e perceber
0s corpos que nos rodeiam. Alguns animais sdo adaptados para a Vida em cavernas ou
nas regides mais profundas dos oceanos, como a regido abissal. Nestas regides, a Luz
solar pode estar totalmente ausente. Mas, animais, como os peixes abissais, podem
emitir uma Luz a partir da energia obtida com sua alimentagao e usa-la, por exemplo,
para identificar uma fémea de sua espécie, para o processo da reproducao. Neste caso,
os peixes podem nao ter olhos, mas estruturas especiais, denominadas fotéforos, que
emanaram a Luz para reconhecimento do parceiro sexual.

A auséncia de Luz, nas cavernas, pode também alterar a funcdo de
produtores nas cadeias alimentares. Ndo havendo Luz, ndo ha como algas e plantas
clorofiladas realizarem a fotossintese, produzindo matéria organica para eles e para
os demais seres do ambiente. Neste caso, as cadeias alimentares sao principalmente
detritivoras, ou seja, os detritos, ou restos de matéria organica de outros seres vivos,
sdo utilizados como alimento e iniciam as cadeias alimentares locais.

A Luz na Medicina e na Pesquisa

A Luz estad presente em diversas dreas da Medicina: nos equipamentos
Opticos utilizados em diversos setores, em exames de diagnéstico de doencas, nas
salas de cirurgia, nos tratamentos de vérias doencas....

Em Sao Carlos, por exemplo, exterminar um cancer de pele, sem nenhum
corte, tem sido a vantagem da terapia fotodinamica, que comecou a ser usada,
experimentalmente, no INCA (Instituto Nacional de Céncer José Alencar Gomes da
Silva). O INCA e cerca de outras 70 instituicdes vao utilizar a técnica com o objetivo
de confirmar um protocolo para o tratamento do carcinoma basocelular superficial,
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de até 2 cm de extensao e 2 mm de infiltragao. O protocolo prevé a aplicagdo de um
creme fotossensivel, que estimula a producédo da proteina protoporfirina IX, que fica
sobre a regido afetada por trés horas. Em seguida, o produto é retirado e comeca
a aplicacdo de uma fonte de /uz de comprimento de onda pré-determinado. E o
efeito do tratamento pode ser observado imediatamente, por meio da avaliacdo
foto-diagndstica do tumor, com imagens produzidas pelo mesmo aparelho usado
na terapia, antes e apds o procedimento (Luz Curativa, 2015).

A Luz na Pesquisa Cientifica

Em muitas outras areas, a Luz mostra-se indispensavel e muito eficaz, ara a
finalidade na qual é aplicada.

Pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo (USP), em Sao Carlos (SP),
desenvolveram um equipamento que usa a luz ultravioleta para esterilizar ambientes
contaminados. A maquina, patenteada pela instituicdo e disponivel no mercado, age
sobre fungos, bactérias e virus e pode ajudar no combate as infecgdes hospitalares. Os
germicidas normalmente utilizados podem causar reacdo alérgica e deixam residuos.
A luz ndo deixa residuo algum e também nao causa reacao alérgica no manipulador
do processo. O equipamento foi testado no Instituto do Coracdo, em Séo Paulo, e deve
ser usado também na Santa Casa de Sao Carlos (G1 Sao Carlos e Araraquara, 2015).

A radiacao Ultravioleta pode ser utilizada, também, no tratamento do ar, da
agua e pode substituir o cloro, 0 0zonio e outros oxidantes na desinfeccdo deste
liquido. E usada para desinfeccao de agua potavel, de efluentes (esgotos) tratados,
aguas de torre de resfriamento, aquicultura, aquarios, lagos, agua engarrafada, 4gua
de piscinas, desinfeccdo de caldo e agticar liquido, desinfeccdo de ar e superficies,
ar condicionados, etc.. Esta forma de radiacdo (UV) pode alterar o material genético
de microrganismos, impedindo sua multiplicacdo, mas ndo modificando as
caracteristicas fisico-quimicas do liquido tratado.

Nos efluentes, também chamados de esgoto ou aguas servidas, a
tecnologia UV, aplicada apds o seu tratamento, permitira que a 4gua obtida seja
devolvida aos corpos aquaticos (rios, cérregos) em condigdes fisicas, quimicas
e bioldégicas adequadas para outros usos, exceto o abastecimento publico, a
producdo de alimentos ou outros fins, que possam trazer doencas aos usuarios.

Entre as vantagens do uso da radiacdo ultravioleta, sob outros com
finalidades de desinfeccdo, podemos citar: ser um tratamento seguro, sem
acréscimo de produtos quimicos, ndo produzir subprodutos; o operador néo
requer licenca nem treinamento especial; é muito eficiente contra bactéria,
fungos, virus; é barato e de baixa manutencao.

A Luz e a Cidadania

A Luz solar é natural, logo é direito de todos. O mesmo podemos dizer da
agua. E a Ciéncia? Também ela estd vinculada a cidadania? Considero que sim.
Considero a Ciéncia como superac¢ao de oposicao a ignorancia.
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E o que é a Ciéncia? Também sobre este termo, existe um consenso de que
ciéncia é “um conjunto de conhecimentos racionais, obtidos sistematicamente e
passiveis de verificacdo” ou “acumulacdo de conhecimentos sistematicos”.

Mas, sempre existiu um distanciamento muito grande entre as pessoas comuns
e as pessoas que faziam Ciéncia. Por muito tempo, os professores nos disseram que a
Ciéncia era construida nas universidades, nos centros de pesquisa, no meio académico.

Sabemos que a pesquisa cientifica que nos traz descobertas, que alterauma
nomenclatura difundida nas publicacbes, aquela que traz as maiores inovacoes
nas grandes areas de conhecimento, é mesmo desenvolvida neste meio. E nestes
centros de estudo que se concentram pesquisadores, que dedicaram muitos anos
de sua vida ao estudo de alguns assuntos e nestes se especializaram. E de muitas
destas universidades e centros de pesquisa que saem solucdes para muitos dos
problemas, das mais diversas ordens, enfrentados pelas pessoas no seu cotidiano.

Mas, atualmente, sabemos também que a ciéncia pode estar na diversificacdo
de atividades didrias, como o preparo de pratos alimenticios, na resolucéo de problemas
caseiros, feitas por pessoas comuns, muitas vezes sem mesmo a educacao basicacompleta.
E muitas destas pessoas obtém resultados através da experimentacdo, caminho também
utilizado pelos cientistas, embora estes o fagam de modo sistematizado.

A Ciéncia, crescentemente, faz-se presente na sociedade (Tomazi, A.L. et al.)
e, segundo Oliveira (2006) e Silva et al. (2006), pode encontrar-se representada em
diversas expressdes culturais, que tém sido importantes na divulgacao cientifica,
atuando no sentido da concepcdo de ciéncia deixar de ser restrita ao ambiente
escolar, para manifestar-se em outros locais sociais.

Assim, a Ciéncia pode estar na resolucao de problemas simples, como uma
maneira pessoal de reduzir a geracao de residuos solidos; construir pequenos
foguetes, com informagdes cientificas ministradas pelo professor; a confeccdo
de instrumentos musicais, com o aprendizado passado entre gera¢des, numa
pequena industria caseira capaz de sustentar, economicamente, a familia...

No entanto, ainda é na escola que as criancas podem ter uma relagdo mais concreta
com o estudo da Ciéncia, através da agdo mediada pelo professor. Assim, a Ciéncia precisa
ser mostrada ao aluno como uma atividade humana e o cientista como um trabalhador,
ambos de um mundo real, concreto e historicamente determinado, devendo os conceitos
e os procedimentos cientificos contribuir para ele questionar o que vé e ouve, interpretar os
fendmenos naturais e compreender a intervencéo da sociedade na natureza. (BRASIL, 1998).

Este texto nos traz uma reflexdo sobre a Luz, a Ciéncia e a Vida. Sera que
existe valor maior para algum deles? Sem a Luz, nao temos Vida e sem Vida, ndo se
faz Ciéncia. Mas, sem a Vida e a Ciéncia, nao se explica a Luz.

Mas, temos Ciéncia que: a Luz ilumina a Vida e a Ciéncia ilumina a mente
do ser Vivo.
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Como presenga consciente no mundo Nao PoOssO escapar a
responsabilidade ética no meu mover-me no mundo. Se sou puro
produto da determinacdo genética ou cultural ou de classe, sou
irresponsavel pelo que faco no mover-me no mundo. [..] Isso ndo
significa negar os condicionamentos genéticos, culturais, sociais a que
estamos submetidos. Significa reconhecer que somos condicionados,
mas ndo determinados. Reconhecer que a histdria é tempo de
possibilidades e ndo de determinismo, que o futuro, permita-se-me
reiterar, é problematico e ndo inexoravel. FREIRE (2014, p. 20)

1 Introdugao

O presente estudo tem como foco suscitar reflexdes acerca da insercao dos
recursos tecnoldgicos no cotidiano das salas de aulas da educacdo de jovens e
adultos. Parte-se do pressuposto que os recursos tecnoldgicos digitais estao ao
alcance da maior parte desta populagdo, contudo o uso fica restrito ao consumo
social, menosprezando as possibilidades educacionais e no mundo do trabalho.
Para além dessas possibilidades, ha destaque para os entraves, sendo que boa
parte dos professores ainda ndo se apresentam confiantes para a migracao desses
recursos para a sala de aula. Por fim, ha a expectativa que gradualmente esses
entraves sejam superados visando cada vez mais oportunizar aos educandos da
educacdo de jovens e adultos que sejam incluidos social e educacionalmente na
sociedade da informacédo e do conhecimento.
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2 A escola e as tecnologias da informagao e comunicagao

Predominantemente a escola tem sido feita com livros, apostilas e a palavra
do professor, sendo a linguagem verbal hegemonica, com o entendimento de
que cultura é cultura letrada, resultando nas dificuldades de introduzir e utilizar
outros meios e tecnologias para a aprendizagem, justamente num universo cada
vez mais plural de linguagens e de demandas de informagées (BRAGA, 1985).
Dai a necessidade de diferentes maneiras e instrumentos que permitam novos
enfoques e préticas pedagdgicas e interativas no contexto escolar.

A realidade tecnoldgica, mediatica e informacional faz parte do cotidiano
de todos na contemporaneidade. A integracdo das pessoas neste mundo acaba
sendo uma necessidade e um direito. Para Soares e Santos (2012, p. 310) ela

[..] impde-se como uma exigéncia universal, embora venha se
realizando de forma desigual, e até mesmo marginal, conforme as
diferengas sociais, econémicas, politicas e culturais entre regides
do pais e do planeta, entre os grupos sociais e entre os individuos.
Em consequéncia e apesar disso, essa integracdo vem se
realizando também por meio de prética cotidianas de professores
e alunos, em consonancia ou ndo com projetos singulares das
escolas e com as politicas publicas para a educacdo. Dessa
forma, consideramos que o acesso aos artefatos tecnoldgicos,
especialmente os relacionados a industria da comunicagao e
informacéo é, a0 mesmo tempo, uma exigéncia e um direito
daqueles que praticam a educacao. Mais que refutar a intrusdo
desses artefatos na escola, cabe-nos indagar o que estamos
fazendo e o que vamos fazer com eles.

Dependendo do uso que se faca da tecnologia informacional e
comunicacional, esta pode contribuir para a inclusdo ou para a exclusdao das
pessoas na nova sociedade da informagdo que prioriza dominio de certas
habilidades. Assim, a educagdo neste contexto

[...] além de facilitar o acesso a uma formacéo baseada na
aquisicdo de conhecimentos, deve desenvolver habilidades
necessdrias na sociedade da informacao. Habilidades como
a selecdo e o processamento da informacao, a autonomia,
a capacidade de tomar decisées, o trabalho em grupo, a
polivaléncia, a flexibilidade etc., sdo imprescindiveis nos
diferentes contextos sociais: mercado de trabalho, atividades
culturais e vida social em geral (FLECHA e TORTAJADA, 24-25).

Alids, Judith Kalman (2000, p. 88-89) ja alertava, ao fazer algumas
consideracdes sobre o uso das tecnologias da informacdo e da comunicagdo na
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educacao, de que ha uma maneira de pensa-las “como um todo homogéneo e
mitico’, a exemplo do modo que era concebida a alfabetizacdo na década de 1960.
Essas tecnologias “ndo suplantam as praticas educativas, produtivas e comunicativas
conhecidas”e, sim, garantem avancos e usos que as enriquecem, enfim, elas ajudam
a realizar as atividades educativas mais eficazmente. Ainda, segundo ela

[...] ndo ha uma solucdo técnica para os problemas centrais
que a aprendizagem da leitura, da escrita, do calculo e das
matemdticas colocam: o desafio educativo segue sendo a
forma com estes se conectam com a organizagao mais ampla
do conhecimento. (KALMAN, 2000, p. 89)

Ainteracdoatravés do computador ndo deve servistacomo umaformalimitadora
ou empobrecedora da relacdo entre professor e aluno, uma vez que “a interacdo entre
um sujeito e outro ndo se da diretamente, mas através de um processo de mediacdo,
com o uso obrigatério de um determinado instrumento, que pode ser a prépria lingua
ou algum artefato social como livro e computador” (LEFFA, 2005, p.2). Portanto, tal
interacao pode ser vista como uma maneira diferente de ensino aprendizagem, de
ajustamento de linguagens, ndo excludente de outras linguagens, numa concepgao de
novos modelos do espago dos conhecimentos, no ambiente escolar.

Informacdo nao é conhecimento. Conhecimento é o que elaboramos enquanto
seres humanos, tendo como base informagdes, vivéncias, experiéncias, discussdes,
analises e sinteses sobre determinado tema. Assim, a apropriacdo de informacoes, das
mais diversas ordens, que conduzem a construcdo do conhecimento nos dias atuais
nao se restringe Unica e exclusivamente aquilo que se encontra encerrado nas paginas
impressas de livros e dentro das paredes de uma escola.

Sob esse aspecto, a escola ndo deveria ser pensada apenas como local
de apropriacdo de informagdes e contetudos escolares ou de reproducdo de uma
linguagem, mas como espaco ativo de preparacao para a vida, de vivéncia da
cidadania, de interacdo social para a construcdo de significados numa sociedade da
informacdo. Deveria ser vista como processo de conscientizacdo do individuo, por
meio da educacao, inclusive digital, e pelo acesso a informacdo e ao conhecimento,
com autonomia de aprendizagem muiltipla (SILVA et al., 2005).

Na chamada “sociedade do conhecimento’, “as novas tecnologias da
informacdo e da comunicacdo abrem vias de didlogo e oportunidades de cultivar
o universal no local” (ALARCAQ, 2001, p. 21), ou seja, no contexto em que a escola
estd inserida, partilhando com as demais instituices sociais a funcdo de socializagao,
tendo em vista as necessidades e demandas contemporaneas.

E preciso reconhecer, todavia, que o conhecimento nessas sociedades
configura-se  como “mais-valia intelectual e base para o desenvolvimento
autossustentado dos paises” (CURY, 2002, p. 259). Isso significa um distanciamento
cada vez maior entre pobres e ricos, entre aqueles que tém acesso ao know-how, as
informacdes e novas formas de linguagem e aqueles que estao alijados desses bens
ou processos (CURY, 2002).
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O uso das tecnologias de comunicacdo e informagdao na e pela escola
deve ser uma via de méo dupla. De um lado a nova sociedade da informacao e do
conhecimento exige um processo mais efetivo de escolarizacdo para a insercdo,
tanto social quanto profissional, de modo critico e ativo das pessoas nos processos
produtivos, de outro, seus avancos técnicos oferecem recursos incomensuraveis para
a mediacao das relagdes sociais entre as pessoas.

Se Libaneo acentua que “a relacdo pedagdgica é uma relagdo comunicativa
entre professores e alunos, entre alunos e alunos”ndo da para excluir, como ele mesmo
pontua, “0 ensino como um processo comunicacional, onde entram ingredientes da
teoria da comunicacéo e dos meios comunicacionais”. (LIBANEO, 2000, p.350)

Ao se falar da nova cultura da aprendizagem, Juan Ignacio Pozo chama a
atencao para o fato de que essa nova cultura da aprendizagem coloca a necessidade
de novas formas de ensino.

[...] Sem uma nova mediacdo instrucional, que por sua vez gere
novas formas de enfocar a aprendizagem, as demandas sociais
ultrapassardo em muito as capacidades e os recursos da maior
parte dos aprendizes, produzindo um efeito paradoxal de
deterioracao da aprendizagem. (POZO, 2002, p. 30)

3 A educacao jovens e as novas tecnologias da informacao e comunicagao

Na didética de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) a tecnologia néo fica de
fora. Ressaltamos que os educandos da EJA, por sua condicao adulta, de vivéncia
em contexto de producdo e consumo de bens tecnoldgicos de forma geral, estes,
por sua vez, ainda que ndo sejam nativos digitais, de uma forma ou de outra, estdo
envolvidos neste processo. Seja na utilizagdo de servicos bancarios, na utilizacdo
de eletroeletrénicos no ambiente doméstico, na interatividade com filhos e netos
imersos na tecnologia, hd uma necessidade de melhor compreensao e autonomia
desse contexto interativo.

Assim, éimprescindivel paraoeducadorlevarem contatoda essainteratividade
e sua consequente necessidade de insercdo como mais uma possibilidade para
producdo de conhecimento. “Mesmo que as escolas ndo estejam equipadas com
computadores, a maioria dos jovens — também das classes populares — usa telefone
celular para buscar e compartilhar informacgées” (STRECK et. al., 2014, 191).

A utilizacdo das mais diversas tecnologias, no ambiente educacional,
favorecendo jovens e adultos deveria ter como premissa ndo sé a inovagdo, mas
principalmente a insercao do mundo real e suas possibilidades interativas no ambito
da escola. Atualmente o volume de informacdo disponivel é infinitamente maior do
que o espaco fisico disponivel em livros e bibliotecas fisicas. O volume de informacéo
digital extrapola a casa dos milhdes de milhares de digitos disponiveis na rede mundial.

Nesse contexto, em se pensando na educacao de jovens e adultos, poder-se-
ia dizer que ha uma primeira exclusao dos que tiveram o seu acesso a educagao basica
negada na idade adequada, e, soma-se a ela entao, a exclusao digital, com todas as
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implicagdes que isso significa, tendo-se em vista o referido distanciamento entre os
que dispéem de maior ou menor possibilidade de acesso aos conhecimentos, ou
mesmo aos dispositivos tecnoldgicos de acesso.

H4 uma expectativa do aluno em relacdo ao modelo de escola que ird encontrar. O
educando da EJA, na maioria das vezes, vem em busca de um modelo de escola que ficou
guardado no seu imaginario. Busca a escola cujo acesso na idade adequada lhe foi tolhido,
com seu quadro negro, cadernos pautados, lapis e canetas coloridas, grandes textos bem
escritos para serem copiados da lousa. Muitos sonham com a corre¢do do professor em seu
caderno seguido de um elogio pelo aprendizado. Por outro lado, também ha o educando
receoso, que retoma os bancos escolares imbuido de uma inseguranca e crenca de que
nao terd condi¢des nem potencial para se apropriar dos conhecimentos escolares. O aluno
da EJA, muitas vezes, traz as memarias e as crengas de um fracasso escolar e aimagem de
uma escola punitiva, percepg¢des estas observadas no dia a dia escolar. Contudo, quando
adentram os portdes da escola constatam que estruturalmente pouca coisa parece ter
mudado. Esse mesmo aluno, diante das primeiras dificuldades em seu retorno, busca
apoio em todas as esferas e possibilidades que possam vir a garantir seu aproveitamento e
sucesso nesse novo desafio que se lhe impde.

A EJA, frente ao seu compromisso formativo, tem também o papel de atuar
na qualificagcdo dos individuos para o contexto que compreende a complexidade
do mundo do trabalho, inclusive quanto ao manejo tecnoldégico, ainda que nao seja
direto. Para Libaneo (2000, p. 350)

[..] a nova economia da educagao, em boa parte sustentada
pela inovacgao tecnoldgica, estaria supondo bases minimas de
escolarizacdo que o capital necessitaria para fazer frente a novas
necessidades de qualificagao e requalificacao profissional, o que
implicaria uma acentuacdo da formacao profissional.

Esses recursos apontados ja se fazem presentes na realidade cotidiana dos
alunos que frequentam a sala de aula de EJA. O que se impde para a escola é
direcionar esses recursos a fim de otimizar o ensino e aprendizagem. A inser¢ao
e o uso de novas ferramentas tecnoldgicas possibilitam o surgimento de “novos
cenarios educacionais e no estabelecimento de novas finalidades para a educacdo”
(COLL e ILLERA, p. 289). A reducao da escolarizacdo aos niveis iniciais (pré-escola,
ensino fundamental e médio) ou mesmo até o nivel superior (graduacéo, pés-
graduacao) passa acima de tudo, a se pensar

[...] uma educacdo bdsica ao longo da vida; a incorporacdo das
TIC nas salas de aula abre caminho para a inovacao pedagdgica
e didética e para a busca de novas vias para melhorar o ensino
e promover a aprendizagem; e a ubiquidade das TIC, presentes
em praticamente todos os ambitos de atividade das pessoas,
multiplica as possibilidades e os contextos de aprendizagem
muito além da sala de aula (Idem, p. 289).
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O ndo pensar a EJA como educacao, superando determinado espaco
e tempo, isto é, fora da escola e ao longo da vida, limita a possibilidade de
emancipacdo que a educacdo pode ter na vida das pessoas envolvidas no processo
educativo. Had a necessidade de ultrapassar o olhar da aprendizagem restrita
apenas aos espacos de ensino formal, representado pela escola, até para que
possa considerar os saberes que os alunos trazem de outras praticas educativas,
que incidem sobre o processo da aprendizagem realizado pelo aluno na escola,
seja tanto nos espacos nao formais quanto nos informais. Assim, para Mauri e
Onrubia (2010, p.118) o que, neste novo contexto social, os “professores devem
aprender dominar, ndo é simplesmente aprender a dominar um novo instrumento
de ensino ou um novo sistema de representacdo do conhecimento, mas sim uma
nova cultura da aprendizagem”. Para eles o que estd em jogo é superacao das
praticas educativas tradicionais com o mero objetivo de promover acimulo de
informacao. Impde-se o imperativo de uma nova forma da escola organizar as
experiéncias e os processos de aprendizagem afetados pelo:

[..Joaumento de ofertas educacionais ndo formais e informais; o peso
dos meios de comunicacdo de massas e internet; o surgimento de
espacos formativos que reduzem de maneira muito consideravel as
limitagdes de tempo e espaco (sincronia, copresenca fisica) da escola
tradicional e cujo carater é flexivel e personalizavel; a ampliacao
e diversificacdo dos referenciais formativos, possibilitando que se
aprenda na multiculturalidade e na globalidade; a multiplicidade
de linguagens e sistemas simbdlicos para representar a informacao;
aumento quantitativo do acesso a informacéo devido a ampliacdo
do nuimero de fontes que podemos consultar; a existéncia de redes
e de comunidades de aprendizagem na quais podem participar,
de maneira formal e informal, tanto alunos como professores; etc..
(MAURI e ONRUBIA, 2010, p. 118 e 119).

Dai a importancia de se ter em mente o papel da escola, especificamente
no caso da EJA, ndao apenas como reprodutora dos matizes sociais, mas como
produtora de novas linguagens em novos espacos de conhecimento, a fim de que
o educando possa inserir-se e participar da comunidade de aprendizagem a sua
volta (LEFFA, 2007) e usufruir dessa incluséo.

Uma escola produtora de novas linguagens é aquela capaz de dialogar com
as novas tecnologias, e isso ndo se da sem o protagonismo do professor, vencidas
minimamente as barreiras digitais estruturais, para que ele mesmo nao corra o
risco de tornar-se agente de exclusdo digital de seus alunos, num circulo perverso
em que ele também tem de enfrentar, muitas vezes, o préprio déficit de formagao
e condigdes socioecondmicas adversas. Por outro lado, tal protagonismo se revela
no seu papel de mediacdo de informagdes e conhecimentos, na capacidade de
dialogar com a multiplicidade de linguagens, oferecendo instrumental para que o
educando possa também refazer percursos, uma vez que:
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A alfabetizagdo em informagao deve criar aprendizes ao longo
da vida, pessoas capazes de encontrar, avaliar e usar informacao
eficazmente, para resolver problemas ou tomar decisées. Uma
pessoa alfabetizada em informacdo seria aquela capaz de
identificar a necessidade de informacéao, organizé-la e aplica-la na
pratica, integrando-a a um corpo de conhecimentos existentes e
usando-a na solugao de problemas. (SILVA et al., 2005, p. 33)

Portanto, o entendimento desse instrumental de inclusdo ndo se resume
a uma capacidade de uso minimo de produtos digitais, mais como consumidores
de um ou outro software, por exemplo, mas a possibilidade do estabelecimento
de uma autonomia e habilidades digitais de manejo préprio, na competéncia de o
excluido controlar sua inclusdo (DEMO, 2005).

Uma possibilidade centrada nas novas tecnologias, em especial as digitais,
disponibilizadas na rede mundial, acessadas pelos diversos dispositivos, sejam
eles méveis como os celulares e tablets, sejam eles computadores de mesa ou
notebooks. Nestes dispositivos encontram-se infinitas possibilidades de acesso,
sejam na forma de softwares, aplicativos, portais, blogs, sites, plataformas, redes
sociais e, em especial, videos. Destaque para a ferramenta videoaula disponivel na
internet, a qual pode ser definida como:

[...] aulas em formato audiovisual. Muito utilizadas na educacdo
adistanciacom ointuito deilustrar, reforcar e/ou complementar
os contetdos oferecidos, as video aulas sao um importante
recurso didatico para estimular o aprendizado. (www.webaula.
com.br/index.php/pt/solucoes/conteudo/video-aula)

O uso dos recursos tecnoldgicos nos espacos de aprendizagem para além
das salas de aula é uma tendéncia ja presente na educacdo como um todo em
cursos profissionalizantes, cursos preparatérios para exames e mesmo como apoio
para as aulas regulares. Reportando essa possibilidade, principalmente para o
aluno de EJA, que ndo dispde de muito tempo para frequentar as aulas presenciais
em decorréncia de compromissos com a familia, trabalho ou mesmo pela falta
de recursos para se deslocar diuturnamente para a sala de aula, certamente se
constitui em um meio valioso que poderia vir a garantir maiores possibilidades de
acesso, permanéncia e conclusao de seus estudos.

Desta forma, as videoaulas podem representar um primeiro passo para
novos ambientes de aprendizagem. Nos cursos de EJA de presenca flexivel faz-
se necessario disponibilizar outros suportes educacionais aos educandos. Assim,
ao contrario do que usualmente se faz nos atendimentos presenciais a alunos
de cursos de EJA semipresencial, ou seja, entregando-se somente o material
didatico (apostilas, livros) para que tenha acesso aos contetdos, é possivel que o
professor, conhecedor do material que tem em méos, produza sua aula por meio
de videoaulas, colocando em destaque conteudos e temas em que os educandos
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encontram mais dificuldade, ou que despertam maior interesse, bem como servir
de complemento ao material fisico, que muitas vezes traz contetidos dispostos de
maneira confusa e parcial.

Portanto, trata-se de uma maneira de garantir ao aluno uma aula diferenciada,
nao somente num ambiente formal, que facilitard sua compreensao dos conteidos
e temas a serem estudados, além de propiciar ao professor explorar novos recursos
tecnolégicos e exercer o seu papel de mediador da aprendizagem. O que nado
deve ocorrer é o professor ser o agente da propria exclusdo digital, como citado
anteriormente, num ciclo que também acaba por excluir os educandos de novas
formas de aprender.

Parte-se do pressuposto de que o acesso as videoaulas nos hordrios e
locais mais adequados, mediado por dispositivos das mais diversas ordens, aos
quais os alunos da EJA teriam disponiveis, ou ainda, teriam como acessa-las no
préprio ambiente escolar.

As videoaulas podem servir como instrumento facilitador para autonomia
nos estudos, um suporte adaptavel a docéncia. O que costuma ocorrer muitas
vezes é que o aluno se perde no meio do caminho, por falta de orientacéo sobre
quais objetos educacionais digitais consultar. Dai a importancia do professor
como produtor de sua videoaula. Ao invés de utilizar apenas o método tradicional
nos atendimentos, somente entregando o material ao aluno para que ele estude
sozinho em casa, e no momento em que dispuser de tempo va até a escola para
retirar as duvidas e fazer avalia¢des, pode-se disponibilizar aulas contendo os
temas e conteudos a serem estudados por canal de internet, CDs ou pen-drive,
a fim de oportunizar uma maior autonomia nos estudos, viabilizando o acesso a
informagao em qualquer ambiente que o aluno se encontre, na residéncia, através
de seu computador, no trabalho em seu celular, tablet, iphone, LAN houses entre
outros. Qualquer espaco informal passa a ser espaco para aprendizagem.

4 Consideragoes finais

Seaeradainformacao e das tecnologias potencializam as agdes educativas.
Em se tratando da EJA (no ensino regular da rede publica), se tem observado
um uso limitado das TICS como alternativa para que os alunos obtenham uma
aprendizagem mais significativa.

Dois sdo os possiveis entraves. Um deles diz respeito ao professor, o qual
por vezes nao domina a tecnologia de modo a inseri-la em seu contexto educativo
como um recurso pedagdgico. O outro é a dificuldade do aluno em discernir e
percorrer os caminhos até os contelidos necessarios ao seu aprendizado, e fazé-lo
de uma maneira critica e autbnoma, num percurso de construcdo de significados e
sua devida apropriagcdo, num processo de conscientizacdo, interacao e cidadania.
Embora este professor e este aluno estejam cercados de possibilidades e recursos
tecnolégicos disponiveis no dia a dia, quando se trata de compreender e apropriar-
se desses recursos no ambiente educacional, esta transposicao néo lhe é familiar,
ainda que por vezes esteja presente também em seu cotidiano.
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Todavia, quando se fala em tecnologia na escola, uma das primeiras reagdes
é 0 medo de que seus recursos e instrumentos assumam uma importancia maior
que a funcdo do professor. Aliar-se a tecnologia ndo quer dizer que seu papel
enquanto educador serd menor, ou substituido por uma maquina ou por um
aplicativo, trata-se de um exercicio de mediacdo da aprendizagem principalmente
por meio das tecnologias educacionais. Portanto, nesta perspectiva, o educador
passa a ser visto como o produtor de seu material didatico, uma vez que ninguém
conhece melhor as necessidades dos alunos do que ele.

As mudancgas nas praticas geram resisténcias, principalmente por parte
dos professores:

A introducédo de novas tecnologias gera ansiedade e conflitos,
barreiras interpessoais etc. Por outro lado, elas apontam
que o conhecimento introduzido pode ser de natureza
comportamental  (conhecimento  sobre  aprendizagem
participante, sobre mudancas de atitudes, sobre relagcdes nas
comunidades, sobre habilidades cognitivas, necessdrias as
novas carreiras, etc.) que podem sugerir mudancas na estrutura
relacional da escola, nas relagdes entre professores e alunos, nas
praticas de orientacdo etc. Portanto, nota-se que as inovacoes
tecnoldgicas também interferem nestas praticas e nas relagdes
entre as pessoas (MARQUES e ZANATA, 2014, p. 52).

Neste sentido, espera-se que tanto professores quanto alunos, atores da
escola do século XXI, na condicao de adultos, sejam capazes de gradualmente se
apropriarem dos recursos tecnolégicos a disposicdo no dia a dia, como ferramentas
de insercdo educacional, social e no mundo do trabalho.
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COMUNICAGAO, NOVAS TECNOLOGIAS E JORNALISMO HIPERLOCAL:
REFLEXOES SOBRE A REPAGINAGAO DO ENSINO DE JORNALISMO
A LUZ DE UM NOVO TEMPO MIDIATICO

Giovani Vieira Miranda’

As novidades de um cenario em mutacao

As mudangas tecnoldgicas ocorridas no findal do século XX e ainda em
curso nos primeiros anos do século XXI tém afetado os variados dominios da prdxis
humana. Esse intervalo valida a principal caracteristica de trazer a “transformacao
da nossa ‘cultura material’ pelos mecanismos de um novo paradigma tecnolégico
gue se organiza em torno da tecnologia da informagao” (CASTELLS, 2001, p.67). As
denominadas novas Tecnologias da Informacdo e Comunicagao (TICs) apontam para
novos modelos de producao, distribuicao e consumo de informacdo amplificada
nas mais diferentes plataformas e meios, indo além de meras ferramentas.

A tecnologia da informacdo é para essa revolucdo o que as
novas fontes de energia foram para as revolucbes industrias
sucessivas, do motor a vapor a eletricidade, aos combustiveis
fésseis e até mesmo a energia nuclear, visto que a geragao e
distribuicdo de energia foi o elemento principal na base da
sociedade industrial (CASTELLS, 2001, p. 68).

Essas tecnologias empreendem uma nova légica, pela qual fica de lado
a linha ténue emissor>mensagem>receptor, relacionada a consolidacdo da
possibilidade de alteracdo de determinados padrées de producdo e consumo,
principalmente pelo fato dos consumidores passarem a dispor dos recursos
tecnolégicos que permitem sua interferéncia nos produtos de comunicagdo
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Comunicagdo Social - Jornalismo (2014) na Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagdo (FAAC) da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp), campus de Bauru (SP). Possui qualificagiao
técnica em Radialismo no setor Locugao pelo Servigo Nacional de Comércio (Senac) com formagio em
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temdticas em Jornalismo; Jornalismo Digital; Jornalismo Hiperlocal; Cultura Digital; Convergéncia Midiatica.
Ao longo dos ultimos anos, dedicou-se, ainda, ao jornalismo, drea em que ja desempenhou as fungdes de
reporter, produtor e editor; e assessor de comunicagdo. E-mail: giovani.vieira.miranda@gmail.com
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miditica. Essas tecnologias permitem a fruicdo de contetddos informativos em
tempo real, com qualidade e em quantidade antes jamais imaginadas, ao mesmo
tempo em que possibilitam a interacdo, o compartilhamento e a criacdo de novos
conteudos a partir das informagdes que estdo sendo consumidas.

As TICs afetam também as relacdes econémicas e culturais, as sociabilidades
cotidianas, sejam individuais ou coletivas. O professor Robin Dumbar, em entrevista
a revista New Yorker, diz temer até que, no futuro, ndo haja mais a necessidade de se
aprender a conviver com as pessoas. Diz ele: “na internet, vocé pode puxar o fio da
tomada eirembora. Ndo ha um mecanismo que nos obrigue a aprender” (CartaCapital,
edicdo 866, “Face a Face’, 14/09/2015). E essa facilidade para a livre expressdo de
pensamentos e opinides tem obrigado alguns empresarios a reverem seus conceitos
de respeito ao consumidor, por exemplo. Clientes insatisfeitos publicam suas queixas
para que centenas de pessoas as vejam, em qualquer lugar do planeta, e é grande
a possibilidade de uma injustica — contra apenas um consumidor — se transformar
em um viral que destrua o melhor trabalho de recuperacdo de imagem institucional
gue se tenha feito para uma empresa. E essa empresa pode ser jornalistica. Ou seja, a
credibilidade de um jornal, revista impressa ou virtual, telejornal, radiojornal ou portal
de noticias também corre riscos a todo o instante.

No jornalismo, as TICs também tém provocado questionamentos
importantes. As midias sociais, como o Facebook, estariam se tornando editoras
de conteddo? A grande quantidade de compartilhamentos de noticias de
determinada editoria, por exemplo, corresponderia a decisdo de um editor pela
publicaco, ou ndo, de mais noticias sobre essa mesma editoria? E possivel fazer
trabalhos de reportagem nos grandes centros congestionados, contatar fontes,
captar imagens e checar informagoes, sem os recursos do Facebook?

O relacionamento das pessoas com a midia e o das industrias de midia,
entre si, propiciaram a emergéncia de uma cultura mediada pela convergéncia
(JENKINS, 2008). Ou seja, o antigo paradigma comunicacional baseado no
broadcast (um para muitos) estd sendo substituido por uma confluéncia de
fendmenos na qual é caracteristico um

fluxo de conteldos através de multiplas plataformas de
midia, da cooperacdo entre multiplos mercados midiaticos
e do comportamento migratério dos publicos dos meios de
comunicacdo, que véo a qualquer parte em busca das experiéncias
de entretenimento que desejam (JENKINS,2008, p.29).

Nesse ambiente, a internet assume papel de protagonista em um contexto
de globalizacdo. Torna-se “o coracdo de um novo paradigma sociotécnico, que se
constitui, na realidade, a base material de nossas vidas e de nossas formas de relacéo,
de trabalho e de comunicacdo” (CASTELLS, 2012, p. 287), ou seja, a internet evidencia
a virtualidade, conseguindo transforma-la em realidade, em uma sociedade que,
aos poucos, funciona em rede. Ha 20 anos, as diversas camadas econdmicas e
culturais da sociedade brasileira tém convivido com a expansdo da internet e com
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a popularizacdo de dispositivos conectivos individuais. O Brasil se configura em um
enorme mercado com aumento continuo da fruicdo multimidiatica de contetidos
jornalisticos, de entretenimento e cultura, de servicos e até de publicidade. As
pesquisas demonstram que expansdo da internet brasileira é bastante significativa
quando comparada com a progressao de outros veiculos do mercado nacional. Ha a
conjugacao do aumento do acesso domiciliar com a popularizacdo dos dispositivos
portateis, um movimento que também acentua a audiéncia individual da propria
internet e dos diversos tipos de veiculo que transitam pelo ciberespaco.

De acordo com aPesquisa Brasileira de Midia 2015 (PBM 2015), encomendada
pela Secretaria de Comunicacdo Social da Presidéncia da Republica, realizada pelo
Ibope em novembro de 2014, e divulgada no primeiro més de 2015, hd um aumento
na frequéncia em que o brasileiro utiliza a internet, ficando, em média, 4h59 por dia
durante a semana e 4h24 nos finais de semana. Um dos indicadores mais relevantes
mostra um crescimento no percentual de pessoas que acessam a internet todos os
dias, passando de 26%, no levantamento anterior, para 37%. A plataforma utilizada
para o acesso a internet também estd sofrendo alteragdes, de acordo com a PBM
2015. O numero de usuarios que acessam a rede pelo celular saltou de 40% em 2014
para 66%, ocorrendo também queda entre aqueles que utilizam o computador
— passando de 84% para 71%. Os internautas que preferem os tabletes ainda sao
minoria, variando de 8% para 7% em 2015. As redes sociais, por sua vez, influenciam
consideravelmente os nimeros de acessos, sendo que 92% dos internautas estdo
conectados principalmente no Facebook (83%), no Whatsapp (58%) e no Youtube
(17%). O predominio do acesso movel a internet pode provocar uma situacao
semelhante ao que ocorreu com o radio brasileiro, entre 1960 e 1970, décadas em
que a disseminacdo dos receptores portateis expandiu a audiéncia das emissoras,
apesar delas prosseguirem perdendo faturamento publicitario para a televisao.

Com o funcionamento descentralizado da internet, as informagdes circulam
num fluxo continuo que contempla cada vez mais pessoas, mas sempre a partir de
localidades, fato que “reflete a diversidade da humanidade, e seu funcionamento
descentralizado permite usos e apropriagdes variadas de vozes - a circulacdo de
diversas vozes” (BARBOSA, 2002, p. 2). O desenvolvimento de diversas ferramentas
de interatividade, capitaneadas pela internet, permitiu a criagdéo de um movimento
crescente de usudrios ativos, que passaram a rejeitar a condicdo de consumidores
passivos de conteudos mididticos, alterando, dessa forma, um ecossistema jé tracado
até entdo. Diante dessa emergéncia, algumas tendéncias parecem se sobressair e
merecem ser analisadas para que a compreensdo sobre o que esta acontecendo seja
mais ampla. Os rearranjos dos meios de comunicac¢ao tém conduzido remodelacdes
de préticas e modelos de negdcios, anteriormente estabelecidos e difundidos, de
forma massiva, inclusive os de ambito jornalistico.

Em um ecossistema mediado pelo global (MCLUHAN, 1972), e cada vez mais
modificado pelas recentes inovagdes e avancos tecnoldgicos, o local ganha destaque.

Para 1& das dimensdes geograficas, surge um novo tipo de
territdrio, que pode ser de base cultural, ideoldgica, idiomatica, de

129



Programa Educativo e Social JC na Escola: Luz, Ciéncia e Vida.

circulacéo da informacgéo etc. Dimensdes como as de familiaridade
no campo das identidades histérico-culturais (lingua, tradicoes,
valores, religido etc.) e de proximidade de interesses (ideoldgicos,
politicos, de seguranca, crencas etc.) sdo tao importantes quanto
as de base fisica. Sao elementos propiciadores de elos culturais
e lagos comunitérios que a simples delimitagao geografica pode
nao ser capaz de conter (PERUZZO, 2005, p. 4).

Assim, ao mesmo tempo em que ha uma tendéncia de homogeneizacdo das
identidades globais, devido a globalizacdo e também a intensificacdo dos fluxos de
informacao, surge o contraponto, a valorizacdo do local, como se o cidadao, frente
a tanta diversidade cultural e de valores, buscasse uma ancoragem na qual pudesse
se referenciar e se identificar. Assim, o denominado jornalismo de ambito hiperlocal
pode atuar como ponto de referéncia e identificacdo para culturas locais e, junto
com a criatividade, pode fomentar inovagdes estruturais no jornalismo.

Entender a reviravolta na producéo de noticias e no jornalismo,
edecidirqual amaneira mais eficaz de aplicar o esforco humano,
sera crucial para todo e qualquer jornalista. Para determinar
qual o papel mais util que o jornalista pode desempenhar,
no novo ecossistema jornalistico, é preciso responder a duas
perguntas correlatas: nesse novo ecossistema, o que novos
atores podem fazer, hoje, melhor do que jornalistas no velho
modelo? E que papel o jornalista pode desempenhar melhor
que ninguém? (ANDERSON; BELL; SHIRKY, 2013, p.42)

Uma identidade mediada pela digitalizacao e pelo local

A efetivacdo das interagdes mediadas pelo virtual fez com que fossem criadas
e ampliadas novas formas de relacdes sociais e pessoais, com base na proximidade
de interesses e identidades, a partir da emergéncia e consolidacdo das novas
tecnologias de comunicacédo e informacao (PERUZZO, 2003). A percepgao daquilo
que é local pode ser entendida de forma que vai além das demarcacdes geograficas,
como referencia Renato Ortiz (2000). Assim, o que é local pode apresentar-se como
espagos possiveis para o estabelecimento de novos elementos de proximidade
e familiaridade, os quais podem ocorrer a partir de relacionamentos politicos,
econdmicos ou de vizinhanga, ou a partir de lagos de identidade.

[..] a0 mesmo tempo em que o local indica possuir as
dimensdes de proximidade e de familiaridade, ele ndo permite
ser tomado com contornos territoriais precisos, pelo menos
nao como conceito universal, principalmente na perspectiva
dos meios de comunicacdo que, com os avancos tecnoldgicos,
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podem se deslocar do local ao universal num mesmo processo
comunicativo. [..] os elos de proximidade e familiaridade
ocorrem muito mais pelos lacos de identidades de interesses
e simbdlicas, do que por razdes territoriais, ainda que, em
algumas situagdes, a questdo geografica seja peca importante
na configuragao da localidade (PERUZZO, 2003, p. 03).

Nesse sentido, o local se fortalece a partir dos elos das singularidades locais,
mesmo num contexto de globalizacédo. A ideia de globalizacao deve remeter a um
processo de mundializacdo da técnica, ou de internacionalizacao, de forma que um
sistema de forcas pode levar o mundo para a homogeneizacéo, a padronizagao da
técnica e da mais-valia (SANTOS, 2006, p. 40). Dessa forma, embora o local esteja
inserido no processo de globalizacao, ou seja, exista nesse processo e esteja sujeito
a ele, o global se fortalece tendo por base as singularidades locais. “A realidade
vai evidenciando que o local e o global fazem parte de um mesmo processo:
condicionam-se e interferem um no outro, simultaneamente” (PERUZZO, 2005, p.74).

Esse é um espago que apresenta certa unidade, certa especificidade,
mas que pode se modificar como também se modificam seus
fluxos, ou seja, possuem caracteristicas que podem ser transitorias:
em dado momento apresentam uma unicidade, em outro
momento, nao mais. (PERUZZO e VOLPATO, 2009, p. 8).

Nesse processo, até mesmo os meios de comunicacdo de massa tradicionais
passaram a regionalizar seus conteudos informativos, embora — historicamente
— esses veiculos de comunicacdo massiva tenham valorizado as acepgdes de
longa distancia e de amplitudes nacional e internacional, sempre na tentativa
de homogeneizar sua producao, assim como seu publico. No entanto, com o
advento das novas tecnologias, ficou evidenciado que as pessoas nao vivem
apenas do global. O global acaba sendo uma abstragao, e as pessoas continuam
demonstrando grande interesse pelos assuntos relativos a sua comunidade, pelo
patrimonio histérico cultural local, e querem saber dos acontecimentos e situagdes
que ocorrem ao seu redor. Dessa forma, “se a midia ja tem por praxe transgredir
fronteiras, de espaco ou de tempo, no ambito regional, estas se tornam ainda mais
ténues” (PERUZZO, 2005, p. 4). Para a autora, “a realidade vai evidenciando que o
local e o global fazem parte de um mesmo processo: condicionam-se e interferem
um no outro, simultaneamente” (PERUZZO, 2005, p.74).

Castells aponta para uma nova valorizacdo do local diante do novo
paradigma que se torna presente, mostrando que as mudancas em nosso tempo
(quando as instituicdes estdo perdendo forca) estdo fazendo com que a busca da
identidade se torne fonte basica de significado social.

As novas tecnologias da informacéo estao integrando o mundo
emredes globais de instrumentalidade. A comunicagdo mediada
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por computadores gera uma gama enorme de comunidades
virtuais. Mas a tendéncia social e politica caracteristica da década
de 90 era a construcdo da acéo social e das politicas em torno
de identidades primdrias — ou atribuidas, enraizadas na historia
e geografia, ou recém construidas, em uma busca ansiosa por
significado e espiritualidade. Os primeiros passos historicos
das sociedades informacionais parecem caracteriza-las pela
preeminéncia da identidade como seu principio organizacional.
(CASTELLS, 1999, p. 57)

A relagdo entre o local e a midia é muito importante no contexto da
cibercultura, uma vez que a visdo que nos temos de nds mesmos, apesar de
influenciada pelos meios de comunicacdo de massa, relaciona-se com o que
produzimos e compartilhamos por meio da internet. Para que se desenvolvam
projetos para uma verdadeira revolucdo ou democratizacdo jornalistica, os
jornalistas e estudiosos da comunicacdo midiatica terdo que pesquisar e configurar
novos modelos para viabilizar profissionalmente e economicamente, organizacdes
noticiosas que atendam as enormes demandas das popula¢des municipais, urbanas
e rurais, que hoje sdo objetivamente preteridas pela grande midia. Assim, o
denominado jornalismo de ambito hiperlocal pode servir como ponto de referéncia
e deidentificagdo para culturas locais, e junto com a criatividade, fomentar inovagoes
estruturais do jornalismo e dos processos culturais que dependem de ampla difusédo
de informacdes Uteis a vida cotidiana das populagdes dos municipios brasileiros.

O conteudo das noticias hiperlocais esta disponivel ndo sé para os usudrios
na comunidade hiperlocal, mas também para aqueles que estdo além das fronteiras
cibernéticas por meio da nova rede digital (CHOI, Y. J., 2008, n.e.), com o apoio de
agregadores de conteudo e de sistemas de recomendacao. O jornalismo cidaddo
de ambito hiperlocal, entao, se concentra na cobertura de eventos de uma area
geogréfica especifica: um bairro, uma cidade ou mesmo um Estado, embora os
cidaddos que possam vir a discutir ou relatar o evento online, como Choi (2008)
observa, possa estar fora dessa mesma area geografica.

Com as ideias, surgiram algumas iniciativas on-line, muitas independentes,
outras por parte dos media mainstream, que, por sua vez, buscaram atrair novos
publicos, estabelecer novas relacdes com os leitores, criar uma maior proximidade,
incentivar a partilha e a colaboragao, trocar conhecimentos e descobrir novas histérias.

Apesar do cenario globalizado, Barbosa (2003) lembra que as informagdes
de carater local também sempre foram de grande relevancia para o jornalismo.
Entretanto, “o dado novo é que, no jornalismo digital, a estrutura das redes
permite novas possibilidades para a geracdao dos conteudos locais, ampliando
0 espago para a sua veiculacao” (BARBOSA, 2003, p. 1). Metzgar et al (2010)
destaca o jornalismo cidadao hiperlocal como aquele que incide sobre histérias
locais em contraponto com eventos nacionais; podendo ser produzida a partir
das organizagdes noticiosas estabelecidas ou por meio daqueles que nao estao
inseridos, e nem sempre é 'noticia’ no sentido tradicional.
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Operagdes de midia Hiperlocal sao geograficamente baseadas,
voltadas para a comunidade, organizagées nativas e originais
em reportar noticias para a web e pretendem preencher as
lacunas percebidas na cobertura de uma questéo ou regido e
promovem o engajamento civico (METZGAR ET AL, 2010, p. 7).

Castilho (2011) se refere ao fenébmeno hiperlocalizado como um grande
“fildo informativo” que descoberto pelos grandes jornais, como um novo nicho
mercadolégico, uma metodologia de visualizacao e detalhamento das localidades,
que antes era explorada apenas por ativistas sociais e pesquisadores. Ele define o
jornalismo hiperlocal como aquele destinado a cobertura de comunidades locais,
bairros, ruas... Lemos (2011, p.12) aponta o jornalismo digital localizado como uma
conjuncdo de fungdes pds-massivas e massivas, onde o usudrio pode ter informacgoes
mais precisas sobre o seu local de interesse a partir de um cruzamento de noticias.

A dimensao hiperlocal no jornalismo (ja que ele é sempre local)
refere-se, em primeiro lugar, a informagdes que séo oferecidas
em funcéo da localizacao do usuério (sobre o bairro, a rua, etc), e
em segundo lugar, pelas caracteristicas pds-massivas desse novo
jornalismo onde qualquer um pode ser produtor de informacéo.
Essa é uma das tendéncias atuais do jornalismo: vinculagéo de
noticias cruzando diversas fontes, oficiais, profissionais e cidadas
a geolocalizagao. (LEMOS, 2011, p.3)

A nova pratica do jornalismo no contexto da cibercultura é mais um exemplo
que ilustra a ampliagdo da conversagao aplicada a uma dimensao mais local “permitindo
maior engajamento comunitario e politico” (LEMOS, 2011, p.13). Nesse ambiente,
a internet tem proporcionado profundas e significativas alteracdes nos processos
comunicacionais da sociedade contemporanea. A partir do desenvolvimento dos
primeiros satélites, gedgrafos e comunicadores comegaram a buscar meios para a
interligacdo”local-global’, pois passou a ser possivel verimagens em tempo real, daTerra
inteira. A internet, gracas a comunicacdo multilateral com alcance mundial, acentuou
a sensacdo de “presencialidade virtual” entre 0os comunicantes e permitiu ainda mais
préxima a relagdo “local-global” A internet tem funcionamento descentralizado e
permite diversos usos e a divulgacdo de variadas vozes, inclusive no jornalismo. Essas
modificagdes, consequéncia natural do avanco tecnoldgico, oportunizam ao cidaddo
comum interferir nos sitios de webnoticias, alimentar blogs pessoais e redes sociais, com
informacdes produzidas por ele mesmo. Isso é potencializado pela presenca macica
e massiva dos individuos nas redes sociais e digitais mediados por ferramentas como
desktops, notebook, tabletes, celulares e aplicativos.

O cibercendrio faz com que a colaboracao passe a ser fator determinante.
Ao mesmo tempo em que jornalistas desenvolvem coberturas cada vez mais
rapidas, o consumidor de informacao é convidado a participar do relato, enviando
todo tipo de conteldo possivel através das redes sociais
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[..] o jornalismo passa por uma transformacao que transita entre
a circulagdo da informacao em tempo real, dinamica e de grande
alcance e a necessidade de adaptar a producao de contetido para
o publico local. De modo geral, o hiperlocal atua em duas frentes:
uma editorial e uma comercial. Na primeira, com o surgimento
da necessidade do leitor de encontrar aquilo que realmente com
facilidade, em uma navegagéao cada vez mais direcionada (favoritos,
RSS, Twitter), os veiculos que destacam o transito, a seguranca ou o
time de uma cidade, bairro ou rua, tém chance maior de sucesso. No
quesito comercial, o oferecimento de produtos que tenham o foco
definido, com potencialidade de criar um relacionamento estreito
com o leitor, € um grande atrativo para o anunciante (CARVALHO, J.
Mauricio; CARVALHO; AM.G. 2014, p.74).

O antigo formato de jornalismo, seja na producdo da noticia ou na sua
distribuicao, mudou de maneira irreversivel com a chegada dos meios digitais. A
agilidade, a independéncia na busca de informagdes e a troca de conteudo que
ocorre pelos usudrios das midias digitais transformam o jeito antigo do jornalista fazer
noticias, mas também transformam o jeito do publico receber e interpretar as noticias.

Um produto noticioso que se diz local, ou hiperlocal, e divulga informacées
disponiveis e facilmente encontraveis em quaisquer noticiarios “genéricos” perde
seu publico em muito pouco tempo. Um exemplo desse processo de esquecimento
decorrente do descuido em relagcdo a pauta, quando o projeto editorial prometia
noticiarfatos e situagdes locais, aconteceu em Bauru, cidade do centro-oeste paulista.
O jornal “Bom Dia’, que sob o mesmo nome circulou em 40 cidades do interior do
Estado, com projeto grafico cuidadoso e muita imagem para cativar seus leitores,
assim que foi lancado publicou, durante alguns meses, bom contetido relativo a
cidade. Para tanto, contratou repoérteres experientes que ja haviam trabalhado
em outros veiculos locais, conhecedores das caracteristicas de cada bairro, do
comércio e da indUstria bauruenses. Acostumados, também, a paparicar a classe
dominante, embora simulassem um comportamento critico em relacdo ao poder
publico municipal, principalmente a prefeitura e as secretarias mais conhecidas pela
populagao. Esse novo didrio bauruense chegou a preocupar os diretores e a equipe
do tradicional “Jornal da Cidade’, que ha 48 anos (fundado em 1967) representa
assumidamente os interesses do empresariado local. O “Jornal da Cidade” chegou a
recontratar bons reporteres de campo dispensados anos antes, e que se destacavam
na imprensa regional por coberturas humanizadas e bem feitas. Ganhou, com isso,
toda a populacdo de Bauru, que passou a estar mais bem informada sobre a vida
nos bairros, sobre as melhorias e sobre os problemas que afetavam diretamente seu
dia-a-dia. O jornalismo ganhou vida nova, como se todos os repérteres, entdo em
equipes suficientemente grandes, tivessem voltado a ser atentos e conscientes de
sua fungao social. No entanto, ndo foi uma fase duradoura. Conquistada sua fatia do
mercado, os diretores do “Bom Dia” passaram a demitir os jornalistas experientes e
a sobrecarregar os que ficaram, quase todos recém-formados. A redacédo do novo
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diario foi sendo reduzida e a solucdo foi apelar para o reaproveitamento de noticias
ja veiculadas pelos portais de noticias ou de entretenimento. O “Control C/Control V*
tornou-se inevitavel, mesmo depois da reducdo do nliimero de paginas, e o contetido
tornou-se desinteressante por nao valorizar mais as informacdes locais e hiperlocais.
Mesmo com a venda de exemplares nos semaforos e em lojas de conveniéncia e
postos de combustiveis, a precos médicos, os bauruenses ndo compraram mais o
jornal. O “Bom Dia” foi fechado em marco de 2013 e, com isso, o didrio “Jornal da
Cidade” também voltou a reservar menos espaco as noticias locais ndo essenciais
para os negdcios dos empresarios e profissionais liberais que representa.

Sobre essaimportancia da valorizacao de informacdes sobre a“vizinhancga’,
Lemos (2011, p.12) aponta o jornalismo digital localizado como uma conjuncéo
de fungdes pds-massivas e massivas, na qual o usudrio pode ter informacdes mais
precisas sobre o seu local de interesse a partir de um cruzamento de noticias.

A dimensao hiperlocal no jornalismo (ja que ele é sempre local)
refere-se, em primeiro lugar, a informacgdes que séo oferecidas
em funcao da localizacéo do usuério (sobre o bairro, a rua, etc),
e em segundo lugar, pelas caracteristicas pds-massivas desse
novo jornalismo onde qualquer um pode ser produtor de
informacao. Essa é uma das tendéncias atuais do jornalismo:
vinculacdo de noticias cruzando diversas fontes, oficiais,
profissionais e cidadas a geolocalizagdo. (LEMOS, 2011, p.3)

O autor vai além ao apontar que a nova prética do jornalismo no contexto
da cibercultura é mais um exemplo que ilustra a ampliacao da conversacao
aplicada a uma dimensao mais local, “permitindo maior engajamento comunitario
e politico” (LEMQS, 2011, p.13). Nesse ambiente, a internet tem proporcionado
profundas e significativas alteragdes nos processos comunicacionais da sociedade
contemporanea. Se com o surgimento dos satélites jad foi possivel imaginar
uma interligacdo “local-global’, pois seria possivel ver imagens, em tempo
praticamente real, de acontecimentos do globo todo, a internet acentuou essa
sensacdo e permitiu que ficasse ainda mais proxima a relagao “local-global”. A
internet, devido a seu funcionamento descentralizado, permite diversos usos
e a divulgacdo de variadas vozes, inclusive no jornalismo. Essas modificacdes,
consequéncia natural do avanco tecnoldgico, oportunizam ao cidaddo comum
interferir nos sitios de webnoticias, alimentar blogues pessoais e redes sociais com
informagoes produzidas, muitas vezes, por ele mesmao. Isso é potencializado pela
presenca macica e massiva dos individuos nas redes sociais e digitais mediadas
por ferramentas como notebooks, tablets, celulares e aplicativos.

Algumas consideracdes

Nessa conjuntura, em meio a esse novo jogo de interesses com regras ainda
indefinidas, uma das alternativas para o exercicio do jornalismo comprometido
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com os interesses de publicos-alvo locais seria o pagamento pelos conteldos.
Ou seja, o novo receptor/ator social - agora com olhos, ouvidos e voz cada vez
mais ativa — poderia pagar pequenas quantias para a manutencdo de blogues
informativos locais ou hiperlocais, em troca das noticias e analises que contribuam
para o exercicio de sua cidadania, que facilitem o planejamento de sua vida,
que o mantenham préximo de sua comunidade e que o tornem conhecido e
reconhecido socialmente.

Resta encontrar, entdo, estratégias de convencimento que mostrem aos
publicos-alvo, do jornalismo local, o quanto essa atividade é importante para a
organizagao e o planejamento de todos. Ao deixar transparecer o quanto tem se
comprometido apenas com uma pequena parcela da populagdo, somente com
aquela que Ihe garante grandes faturamentos, a “grande midia” tradicional ja fez
a sua parte, esta se desmoralizando e, por isso, perde credibilidade a cada dia,
como demonstram as redugdes de tiragens, as frequentes quedas de audiéncia
de telejornais antes respeitados e as equivocadas demissdes de jornalistas
experientes que, por sua competéncia, nesse contexto seriam essenciais. Esses
profissionais poderiam ser os pilares no processo de reconquista de publico que a
midia corporativa terd que enfrentar.

Aos cursos superiores de jornalismo, com seus professores-pesquisadores e
alunos envolvidos em projetos de iniciagcdo cientifica, em dissertacdes de mestrado
e teses de doutorado, fica também a tarefa de auxiliar nessa pesquisa que pode
levar ao desenvolvimento ndo sé de modelos de negdcio vidveis, como também
de projetos politico-pedagdgicos que valorizem a formagao de jornalistas com
competéncia para humanizar as reportagens, para compreender a complexidade
do mundo globalizado a ponto de conseguirem situar os acontecimentos locais, e
realmente comprometidos com a fungao social do jornalismo.
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Introducao

Sendo o Brasil um pais em desenvolvimento, com grande dificuldade em
atender a crescente demanda por energia elétrica, ainda apresenta o chuveiro
elétrico como principal meio de aquecimento de 4dgua destinado ao banho
e processos de assepsia. Preocupado com esta situagdo o governo federal tem
entregado casas populares, por meio do Programa Minha Casa Minha Vida, com
sistema de aquecimento solar de dgua para banho.

Estas iniciativas sdo muito importantes, tendo em vista que o Sistema
Energético Brasileiro é predominantemente hidrdulico e encontra-se em uma
situacao delicada em razdo das grandes estiagens.

Porém, é preciso ampliar as a¢oes fazendo com esta tecnologia chegue aos
publicos e estabelecimentos que necessitem de dgua aquecida.

Considerando o alto custos dos sistemas de aquecimento solar de dgua
industrializados, e dada as devidas propor¢des das aplicacdes, a maneira de
atender esta demanda é através dos coletores solares alternativos, também
conhecidos como sistemas de aquecimento solar de baixo custo (ASBC), que séo
constituidos utilizando materiais de baixo custo, mas que apresentam grande
eficiéncia na absorcdo da energia solar.

Entre os 6rgdos publicos que demandam de grandes quantidades de dgua
quente, encontram-se os sistemas carcerdrios, que em sua maioria ndo possui
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sistema de aquecimento de d4gua para banhos nem para higieniza¢ao da cozinha.
O objetivo deste trabalho é analisar a eficiéncia do sistema de aquecimento solar
de baixo custo para o aquecimento da 4dgua utilizada para o banho e para as
atividades da cozinha da unidade.

Este projeto também visa a conscientizagdo quanto ao consumo de dgua e energia
elétrica, além de também possuir um aspecto educativo, pois todo o sistema é
montado por detentos que recebem da universidade o conhecimento sobre
energia solar e os meios de confeccionar e implantar os aquecedores.

Revisao Bibliografica

Coletor solar plano para aquecimento de dgua - Dentre as possibilidades
de aproveitamento térmico que tem ganhado importancia crescente na
atualidade, a partir do conhecimento do recurso solar, estd o aquecimento de
agua com um componente construtivo protagonizado pelos coletores planos,
tecnologia com o melhor custo beneficio no contexto brasileiro, em substituicdo
dos populares chuveiros elétricos, principalmente nas regides sul e sudeste do
pais (MENDONGCA, 2009).

Um coletor solar necessita basicamente de uma superficie enegrecida, que
ao absorver radiagao solar se aquece e transmite energia térmica (calor) ao fluido
de trabalho. Essa energia recebida pelo fluido é chamada de energia util. Parte da
radiacdo absorvida, no entanto, serd perdida pelo sistema através de processos de
transferéncia de calor.

Transferéncia de calor - Conforme Tipler (2000) podemos definir os meios
de transferéncia de calor da seguinte forma:

- Conducao: Ocorre devido as moléculas de maior energia transmitir
energia através de vibraces para as particulas menos energéticas, e isto acontece
porque quanto mais quente as moléculas mais elas vibram.

- Convecgao: Esta ja pode ser de duas formas, por convecgao natural em
que é devido a diferenca de densidade do fluido devido ao aquecimento ou por
conveccao forcada em que existe um mecanismo externo ao sistema que forca o
movimento do fluido.

- Radiacao: qualquer corpo ou superficie a uma temperatura superior
ao zero absoluto emite radiagao eletromagnética por alteracdo na configuracdo
eletrénica de atomos e moléculas. A propagacdo de ondas eletromagnéticas
ocorre através de corpos ou fluidos ndo opacos, ou no vacuo, nao precisando,
portanto, da existéncia de matéria. A lei basica é a lei de Stefan-Boltzmann.

Coletores solares Alternativos - Atualmente, inimeros trabalhos sdo
realizados no sentido de buscar materiais alternativos ao aluminio ou ao cobre
(materiais utilizados nos coletores convencionais) para a construcao de coletores
solares visando a reducdo no preco de comercializagdo. Embora estes coletores
apresentem baixo desempenho térmico, a reducao no seu preco acaba tornando-
0s competitivos aos convencionais. Neste sentido, verifica-se a potencialidade do
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coletor de serpentinas de polietileno, em funcao de seu baixo custo e facilidade de
manipulacdo, além de ser um bom absorvedor e transmissor de energia térmica.
Entre os diversos tipos de coletores alternativos, Silva (1992) desenvolveu um
coletor solar com mangueiras de polietileno que foi constituido com seis unidades
coletoras, totalizando uma area de absorcao de 5,1 m?, conforme Figura 1.

Figura 1 - Coletor Solar de Polietileno.

Fonte: Silva (1992).

Cada médulo tem 0,85 m? de 4rea de absorcéo, abrigando 50 metros de
tubo de polietileno extrudado que foram dispostos na forma de espiral. Em seu
trabalho foram registrados no dia 22/04/1991 temperaturas de entrada do sistema
de 25°C, temperatura de saida do sistema de 47,5°C e vazao de 420 (ml/min).

Este sistema é o que estd sendo proposto para aquecimento de dgua no
projeto em questao.

Metodologia

O experimento instalado em uma unidade prisional, consiste em um
arranjo formado por 12 serpentinas instaladas na configuracdo série e paralelo,
sendo que cada bateria de serpentina em série contém 3 serpentinas. Nesta
configuragdo garante-se ganho de temperatura no arranjo em série e ganho de
vazdo no arranjo em paralelo (Fig. 2)
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Figura 2 - Arranjo de coletores alternativos.

Cada sistema com 12 serpentinas aquece 2000 litros de agua por dia.

O Sistema para Banho - Na unidade, o sistema instalado para o estudo
pode atender aproximadamente 40 internos, considerando um consumo médio
de 50 litros por pessoa , armazenando 2.000 litros de dgua aquecida a uma
temperatura minima de 32°C no verao e 37°C no inverno.

Neste sistema utilizam-se dois reservatérios de 1000 litros, onde sao
armazenadas dgua aquecida das 10 as 18 horas. Este periodo é gerenciado por um
temporizador que controla uma eletrovélvula (on/off), deixando fluir agua pelos
coletores somente na faixa de horarios onde houver incidéncia de radiacéo solar.

Utilizando um CDT (Controlador Diferencial de Temperatura), o fluxo de
4dgua ocorrera somente quando a temperatura da dgua de entrada for maior ou
igual a temperatura da dgua ja armazenada.

A cada 30 minutos o fluxo de dgua é interrompido por 15 minutos para
aumentar a absorcéo térmica da serpentina.
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Figura 3 - Sistema para agquecimento de dgua com armazenamento.

Chuveiro

Sistema para Cozinha - Neste sistema nao foi instalado reservatério. A
cozinha possui caracteristicas peculiares, entre elas o alto consumo de agua
quente durante o horario do almoco e pds-almoco, pois neste periodo o consumo
de 4gua quente é muito grande para a higienizacdo dos utensilios e também do
ambiente, motivo que determina a caracterizacdo do uso de fluxo continuo. O
consumo médio nesta aplicacdo é de 1000 litros diarios.

Resultados

A Norma Técnica Brasileira, (NBR - 128/ABNT,1963), que rege a instalacao
de 4gua quente no Brasil, fornece as seguintes especificacdes:

e Para o aquecimento de 4gua para uso pessoal em banhos ou higiene a
temperatura deve estar entre 35° a 50°C;

e Para utilizacdgo em cozinhas (dissolucdo de gorduras) a temperatura
recomendada deve ser entre 60° e 70°C.

Sistema de aquecimento para banho - O periodo mais critico para
sistemas de aquecimento solar é durante o inverno. A Figura 4 ilustra o resultado
aquecimento da agua através do sistema para banho em um dia do inverno.
Percebe-se que apds as 10 horas da manha, momento em que a eletrovalvula sera
acionada, a temperatura média é superior a 35°C, ao longo do dia. Durante este
periodo foram armazenados 2000 litros de agua.

Esta condicdo é totalmente propicia, pois atende ao perfil da escala de
banho adotada na unidade prisional.
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Figura 4 - Agua para Banho - Temperatura (11 de agosto)
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Sistema de aquecimento para cozinha - Por meio do sistema de
aquecimento solarastemperaturasregistradas demonstram um bom desempenho
dos coletores em regime continuo.

O grafico exibido na Figura 5, mostra o comportamento do sistema ao
longo de 5 dias do verao. Estas curvas tornam visivel o comportamento regular e
eficiente do Sistema adotado e atende as exigéncias da ANVISA para lavagem de
utensilios, temperatura que favorece a facil eliminacdo de gorduras.

Figura 5 - Agua aquecida em fluxo continuo para a cozinha - 5 dias amostrados
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No inverno, foram registradas temperaturas da ordem de 46°C (Figura 6).

Figura 6 - Agua para Cozinha - Temperatura (23 de agosto)
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Conclusoes

Em resposta ao trabalho aqui desenvolvido, pela rusticidade e simplicidade
de aplicacéo, e pelo seu baixo custo, conclui-se que o sistema de aquecimento
proposto é eficiente e atende as demandas de agua aquecida e pré-aquecida
necessaria as demandas da unidade prisional.

As temperaturas obtidas sdo suficientes para garantir a higienizacao da
cozinha e dos utensilios bem como a do préprio ambiente. Para a utilizacdo da
agua em banhos o sistema mostrou-se eficiente, pois sendo o inverno o momento
mais critico para o uso de coletores solares, as temperaturas registradas estiveram
na faixa de temperatura recomendada pela Norma Técnica Brasileira, (NBR - 128/
ABNT,1963), onde a utilizagdo da dgua aquecida pode ser determinada como um
elemento importante para a assepsia e manutencao da salde coletiva dos internos.

Destaca-se ainda arelevancia social que envolve o projeto e o envolvimento
dos internos que levam o conhecimento necessario para desenvolver seus
préprios projetos de aquecimento de 4gua quando sairem em liberdade.

Espera-se também promover a economia na utilizacdo de 4gua corrente, pois
os residuos sdo retirados com mais facilidade, e também dos produtos utilizados na
assepsia (sabao, dgua sanitdria, etc). Estes ainda ndo foram quantificados.
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Ao longo do século XIX, diversos cientistas iniciaram investigacoes
relacionadas aos fendmenos da eletricidade e da emissdo de luz pela matéria
em determinadas condi¢des, tamanho o fascinio que estes fendmenos elétricos
e luminosos exerciam sobre eles. Nos anos de 1895 e 1900, vérias descobertas
relacionadas ao estudo desses fendmenos contribuiram para os avancos na
compreensao da estrutura do &tomo. Nessa época, a Quimica ja havia desenvolvido
conhecimentos sobre a estrutura molecular da matéria com base na hipétese
atémica. O interesse pela luz e pela eletricidade levaria fisicos da época a proposicdo
de modelos explicativos para o &tomo, o que, até entédo, era uma ideia sem consenso,
mesmo no ambito da Quimica (MORTIMER e MACHADO, 2014).

A descoberta dos raios X despertou grande interesse cientifico na época,
chegando ao conhecimento do fisico francés Henri Becquerel (1852 - 1908). O
interesse pela luz e pelos fendmenos de fluorescéncia e fosforescéncia estava
arraigado na familia Becquerel. Ao ouvir falar da descoberta dos raios X, ele imaginou
que todos esses fendmenos poderiam estar relacionados entre si. Em 1896,
Becquerel descobriu que o elemento quimico uranio emitia radiagdées semelhantes,
em certos aspectos, aos raios X. Esse fendmeno passou a ser conhecido como
radioatividade. Posteriormente, o casal Curie descobriu radioatividade ainda mais
forte nos elementos quimicos Polonio e Radio. Em 1898, Ernest Rutherford verificou

1 Bolsistas PIBID, Edital 61/2013- CAPES DEB, Curso de Licenciatura em Quimica da Faculdade de Ciéncias,
UNESP, Bauru.
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UNESP, Bauru. E-mail: silviazuliani.unesp@gmail.com
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que algumas emissdes radioativas, quando submetidas a um campo elétrico, se
subdividiam. Desconfiou-se, entdo, de que as radiacdes a seriam formadas por
particulas positivas (pois sao atraidas pelo polo negativo) e mais pesadas (pois
sofrem menor desvio); as particulas 3 seriam particulas negativas e mais leves; e as
radiagdes y ndo teriam massa e nem carga (ndo sofrem desvio; o que sé foi explicado
mais tarde) (FELTRE, 2004).

Em 1911, Rutherford fez uma experiéncia muito importante, que veio alterar
e melhorar profundamente a compreensdo do modelo atdomico. A Figura 1 mostra
uma representacdo esquematica do modelo atdmico proposto por Rutherford e de
seu experimento.

Figura 1 - Modelo Atomico e Experiéncia de Rutherford. Fonte: Enciclopédia Britanica
(disponivel em: http://global.britannica.com/science/Rutherford-atomic-model).
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Acompanhando a Figura 1, vemos entdo que um pedaco do metal poldnio
emite um feixe de particulas a que atravessa uma lamina finissima de ouro. Rutherford
observou que a maior parte das particulas a atravessava a lamina de ouro como se esta
fosse uma peneira: apenas algumas particulas se desviavam e uma quantidade ainda
menor era refletida (FELTRE, 2004). Como explicar esse fato? Rutherford viu-se obrigado a
admitir que alamina de ouro ndo era constituida de &tomos macicos e justapostos, como
pensaram Dalton e Thomson. Ao contrario, ela seria formada por nucleos pequenos,
densos e positivos, dispersos em grandes espacos vazios. Os grandes espagos vazios
explicam por que a maioria das particulas a ndo sofre desvios. Entretanto, lembrando
que as particulas a sdo positivas, é facil entender que: no caso de uma particula a
passar préximo de um nticleo (também positivo), ela serd fortemente desviada; no caso
extremo de uma particula a chocar diretamente com um nucleo, ela serd repelida para
tras. Surge, porém, uma pergunta: se o ouro dpresenta nticleos positivos, como explicar o
fato de a lamina de ouro ser eletricamente neutra? Para completar seu modelo, Rutherford
imaginou que ao redor do nucleo estavam girando os elétrons. Sendo negativos, os
elétrons iriam contrabalancar a carga positiva do nucleo e garantir a neutralidade
elétrica do atomo. Por serem muito pequenos e estarem muito afastados entre si, eles
ndo iriam interferir na trajetoria das particulas a (FELTRE, 2004).
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Quando se pensa em particulas carregadas - negativamente, como
elétrons — girando em torno de um nucleo de carga positiva, surge um sério
problema: para manter seu movimento circular ao redor do ndcleo, os elétrons
deveriam estar constantemente acelerados. De acordo com a teoria eletromagnética
cldssica, todos os corpos carregados e acelerados emitem energia na forma de
radiacdo eletromagnética (a luz visivel é um tipo de radiacao eletromagnética)
(MORTIMER e MACHADO, 2014). Ao emitir esse tipo de energia, o elétron perderia
energia mecanica e se moveria em uma trajetéria espiral até atingir o nucleo.
Dessa maneira, apesar de todo o sucesso em interpretar fatos experimentais, o
modelo atébmico de Rutherford ja havia nascido com um sério problema, pois ndo
conseguia explicar a estabilidade do 4tomo.

Em 1913, dois anos apds a proposicdo do modelo atébmico por Rutherford,
o cientista Niels Bohr (1885 — 1962) forneceu uma solucdo bastante razoavel para
esse problema. Mas antes de conhecermos a solucdo proposta por Bohr, é preciso
entender um pouco a luz (ou radiacdo eletromagnética). Durante nosso cotidiano,
lidamos com vérias formas de radia¢des eletromagnéticas, como a luz visivel emitida
pelo Sol ou por lampadas artificiais. Quando aquecemos um alimento no forno de
micro-ondas, estamos usando outra forma de radiacdo eletromagnética — as micro-
ondas. Quando vocé sintoniza seu radio em uma estacdo, por exemplo, o nimero
daquela estacdo expressa a frequéncia, em MHz (megahertz), que também é um tipo
de radiacdo eletromagnética, nesse caso, ondas de radiofrequéncia. Se vocé for ao
hospital tirar uma radiografia, estara interagindo com outra forma de radiacéo, os raios
X. Ao comprar um protetor solar, pode-se ver que no rotulo ha a inscricao: protecao
contra“raios UVA e UVB”; esses também sao outra forma de radiacdo eletromagnética,
conhecida como ultravioleta, que também sdo emitidos pelo Sol. Embora todos esses
exemplos constituam tipos de radiacao eletromagnética, nossos olhos sdo capazes de
detectar apenas a chamada luz visivel (MORTIMER e MACHADO, 2014).

O que fez com que os fisicos tratassem todos esses “raios’; aparentemente téo
diferentes, como um Unico tipo de radia¢do, chamada de radiagéo eletromagnética?
Até o comeco no século XIX, a teoria mais aceita sobre a natureza da luz era
aquela que a considerava como um fluxo de pequenas particulas. Essa teoria
foi denominada “teoria corpuscular da luz” e havia sido elaborada por Newton,
publicada em seu livro Optica, em 1704 (MORTIMER e MACHADO, 2014). No
comeco do século XIX, Thomas Young (1773 - 1829) propds outra teoria para
explicar a natureza da luz, partindo de uma analogia com as ondas do mar.
Considerando a luz como uma onda, Young usou sua teoria para explicar, de
maneira convincente, alguns fendmenos luminosos, como a polarizacdo e a
interferéncia, que ndo eram explicados pela teoria corpuscular. Ainda no século
XIX, Maxwell (1831 - 1879) havia construido um modelo matemético bastante
elaborado para explicar fendmenos elétricos e magnéticos, criando uma teoria
unificada que ficaria conhecida como eletromagnetismo. Maxwell mostrou que
a luz podia ser representada por uma onda eletromagnética e, do mesmo modo,
que as ondas eletromagnéticas deveriam apresentar os mesmos fendémenos
descritos para as ondas de luz, como refracao, reflexao, difracao, etc. (MORTIMER e
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MACHADO, 2014). A teoria de Maxwell era tdo abrangente que permitia a previsdo
da existéncia de outras radiacdes eletromagnéticas, com frequéncias diferentes
da luz visivel. Desde essa época, todas as formas de radiacdo - luz, ondas de radio,
ultravioleta, infravermelho, raios X, raios beta, micro-ondas etc. - comecaram a
ser tratadas, unificadamente, como radiagcbes eletromagnéticas (MORTIMER e
MACHADO, 2014).

Se a luz visivel for tratada generalizadamente como uma radiagdo
eletromagnética, cada cor correspondera a uma onda de frequéncia especifica.
Essa cor é caracteristica para cada substancia, que esta relacionada a uma
propriedade dos atomos que a constituem. A figura 2representa uma onda.

Figura 2 - Representagdo de uma onda. Fonte: Mundo Educagdo - Disponivel em: <http://www.
mundoeducacao.com/fisica/velocidade-comprimento-onda.htm> Acesso em: 15/11/2015.
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A distancia entre duas cristas ou dois vales é chamada de comprimento
de onda. Outra grandeza caracteristica de uma onda é a sua frequéncia, que é o
numero de vezes, por segundo, que uma crista (ou um vale) se repete (MORTIMER
e MACHADO, 2014). Quanto maior a distancia entre duas cristas adjacentes, maior
sera o comprimento de onda e, portanto, menor sera a frequéncia (inversamente
proporcionais). E importante ndo confundir esses dois conceitos anteriores com a
amplitude da onda, que é a sua“altura”.

Em 1900, Max Planck propos uma relacdo simples entre energia e frequéncia
da radiacdo emitida pela matéria que funcionava para todas as frequéncias. Planck
propds que atomos vibrando em um metal aquecido poderiam absorver e emitir
energia eletromagnética apenas em certas quantidades discretas. Como as leis da
fisica classica conhecida até entdo nao proporcionavam explicagdes adequadas para
tais observacoes, Planck, em 1900, tentando explicar essas emissdes, formulou uma
hipotese ousada para a época, admitindo que a transmissao de energia entre os
corpos ocorre através da troca de pacotes ou quanta (plural de quantum) de energia
entre eles e que as radiagdes se constituiam de quanta de energia. Ou seja, a energia
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é transferida de maneira descontinua (quantizada). A hipdtese quantica de Planck
estabelece que a energia pode ser absorvida ou emitida apenas como a quantidade
representada por hv (chamada de quantum) ou muiltiplos inteiros desse valor
(MORTIMER e MACHADO, 2014). De acordo com Planck, a energia E de um quantum
é dada pelo produto de uma constante h, conhecida como constante de Planck, cujo
valor é 6,63 x 10734).s7, pela frequéncia da radiacao, v (OLIVEIRA e FERNANDES, 2006).

E=hv

Como a energia é quantizada, s6 sdo permitidos valores de energia que
sejam multiplos inteiros de hv, por exemplo 1hy, 2hv, 3hv, 4hvetc, mas nao valor
intermedidrios como 2,5hv ou 4,02hv...

E=nhvn=1,2,3,4..

De acordo com as teorias da Fisica classica, ndo existiriam limites para a
quantidade de energia que um sistema poderia absorver ou emitir — a energia
varia continuamente. Na teoria quantica, ao contrario, faz-se previsdao de que as
mudancas de energia ocorrem apenas em quantidades discretas, o que significa
dizer que as variacdes de energia sdao descontinuas (MORTIMER e MACHADO,
2014).

Planck e outros cientistas de sua época tiveram dificuldades em aceitar a
teoria quantica, que mudava completamente a maneira de ver os fendmenos em
escala atdbmica. Essa teoria, no entanto, abriria um novo caminho para entender o
atomo, com a proposta de Niels Bohr de um novo modelo para o &tomo. De acordo
com a formula de Planck, a energia de radiacdo eletromagnética é diretamente
proporcional a frequéncia e inversamente proporcional ao comprimento de onda.
Desse modo, radiagdes com alta frequéncia e, portanto, pequeno comprimento
de onda - por exemplo, os raios X — teriam muita energia, enquanto radiacdes com
baixa frequéncia (grande comprimento de onda) - por exemplo, ondas de radio -
terdo pouca energia (MORTIMER e MACHADO, 2014). Estas discussdes trouxeram
consequéncias também na interpretacao de diversos fendmenos bioldgicos, entre
eles a biofisica da visdo, como ver-se-a a seguir.

EmcomemoragdoaoAnolnternacional daluz osalunosdedoissubprojetos
PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia) da Faculdade de
Ciéncias — UNESP, Campus de Bauru, selecionaram diversos experimentos para
apresentarem na 122 Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (122 SNCT), cujo
tema - Luz, Ciéncia e Vida - foi o escolhido para o trabalho. Os bolsistas dos
cursos de Licenciatura em Quimica e Ciéncias Bioldgicas trabalharam de forma
interdisciplinar, interligando os conceitos relacionados ao tema e sugerindo
0s experimentos, uma vez que sua utilizacao “depende do estabelecimento de
vinculos conceituais entre as diferentes ciéncias” (BRASIL, 1997, p.33). Trabalhar
interdisciplinarmente pressupde antes de tudo conhecer profundamente as
especificidades de cada disciplina. Concorda-se com Fazenda, pois,
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[..] entendemos o seguinte: cada disciplina precisa ser analisada
ndo apenas no lugar que ocupa ou ocuparia na grade, mas
nos saberes que contemplam, nos conceitos enunciados e no
movimento que esses saberes engendram, préprios de seus
l6cus de cientificidade. Essa cientificidade, entdo originada das
disciplinas, ganha status de interdisciplinar no momento em
que obriga o professor a rever suas praticas e a redescobrir seus
talentos, no momento em que ao movimento da disciplina, seu
préprio movimento for incorporado (FAZENDA, 2008, p. 18).

Dessa forma, buscou-se primeiramente criar uma questao-problema e, a
partir dessa questdo geradora, construiu-se, para cada drea, um mapa conceitual,
cada qual utilizado posteriormente na construcdo conjunta de um mapa
interdisciplinar com base em conceitos provenientes dessas duas disciplinas
(Quimica e Biologia). A questao central utilizada foi: “O que é a Luz?”.

Mapa conceitual“é uma estrutura esquematica para representar um conjunto
de conceitos imersos numa rede de proposicdes. Ele pode ser entendido como uma
representacdo visual utilizada para partilhar significados’, de modo a transformar
o abstrato em concreto (TAVARES, 2007, p. 84). Na Figura 3, apresenta-se o0 mapa
conceitual elaborado para orientar o planejamento das atividades desenvolvidas.

Figura 3. Mapa conceitual utilizado para organizar a sequéncia de experimentos. Fonte: Autores
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Sob esta perspectiva, a utilizagdo do mapa conceitual remete a interligacao
entres conceitos das duas areas, transformando tépicos isolados em uma rede de
significados coerentemente estruturados. A seguir, discute-se a estruturacdo das
atividades realizadas, evidenciando os conceitos trabalhados a partir delas.

O espectro visivel e o teste de chama

A luz visivel (que é uma fracdo do espectro eletromagnético) representa a
forma mais comum de onda que conhecemos. Newton realizou um experimento no
qual um feixe de luz branca (ou policromatica, composta por varios comprimentos de
onda) atravessa um prisma, decompondo-se nas cores que o constituem. Este nome
é dado devido ao fato das cores variarem entre o vermelho e o violeta, que sao os
dois extremos que podem ser percebidos pelo olho humano, como pode ser visto na
Figura 4 (RETONDO e FARIA, 2009).

As cores estdo diretamente relacionadas com o comprimento de onda
e - consequentemente - com a frequéncia. Diferentes comprimentos de onda
correspondem a cores distintas e, quando detectados pelos fotorreceptores dos olhos,
serdo percebidos como cores especificas, suas variagdes e tons. (BRILL, 1980)

Figura 4 - Circulo cromético. Fonte: Adaptado de BRILL, 1980.

400 mn 720

450 nm

490 nm 580 nm

Verde
amarelado 545 nm

530 nm

Quando esse espectro de luz visivel é absorvido por algum composto
quimico — atomos ou moléculas - seus elétrons sao excitados, passando do
estado fundamental, de menor energia, para um estado excitado, de maior
energia. Diversos compostos organicos e inorganicos podem emitir ondas
eletromagnéticas apds absorver algum tipo de energia (térmica, elétrica, luminosa
etc). Em se tratando de ions metalicos, essa absorcao de energia pode promover
transicoes eletronicas, excitando elétrons de um subnivel de energia para outro
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(RETONDO e FARIA, 2009). A figura 5 representa um esquema destas transicoes de
acordo com o modelo atdmico de Bohr.

Figura 5 - Transicdo eletronica sendo liberada luz.Fonte: Cor como contextualizacéo para o
ensino de transicdo eletrénica segundo o modelo atémico de Bohr.
Disponivel em: <educonse.com.br/2012/eixo_06/PDF/18.pdf> Acesso em: 17/11/2015.
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Os fogos de artificio estdo entre os exemplos mais comuns usados para
explicar esse tipo de transicao. Eles tém, em sua composicdo, uma mistura de pélvora
e diferentes sais inorganicos que sdo responsaveis pelas cores exibidas na explosao.
Quando olhamos para uma queima de fogos de artificio no céu, vemos o resultado
de diversas excitacdes eletronicas — cada qual com sua energia caracteristica - que
sdo promovidas pela energia da explosdo da pdlvora e, ao retornarem ao estado
fundamental, emitem as cores que enxergamos (ORNA, 1980).

Inspirando-se nos fogos de artificio e com base no modelo atémico de Bohr
e no conceito de luz, é possivel demonstrar com o “teste de chama” como identificar
alguns cations metdlicos em solucao. Para isso, basta expor sais destes metais a uma
chama para produzir a mesma emissao de luz observada nos fogos de artificio. Isso pode
ser feito dissolvendo-se esses sais em etanol e borrifando as solu¢des na chama. E um
experimento simples e didético facilmente aplicdvel no Ensino Médio para ilustrar ou
provocar a discussao sobre a estrutura atdbmica da matéria, servindo como ponto de
partida em uma abordagem investigativa. A partir do experimento, questiona-se:

Como conseguimos diferenciar visualmente as cores?
Que estruturas em nossa organizagdo biolégica possibilitam que as
enxerguemos?

Esses questionamentos abrem a possibilidade de introduzir outro experimento
utilizando um modelo anatémico do olho humano, que sera descrito a seguir.
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Como se percebe a luz: a fisiologia do olho humano

Utilizou-se um modelo anatémico de olho humano para explicar suas
estruturas e o seu funcionamento. Os objetivos foram esclarecer como ocorre o
processo da visdo, uma vez que os olhos sdo érgdos dos sentidos que nos permitem
captar as informagdes do mundo exterior através de sinais luminosos. Segundo
Garcia (2002, p. 247), a visao é um sentido “muito elaborado, pois, mais do que ver,
0 homem é capaz de observar”. Buscou-se esclarecer, também, que existem outros
orgdos receptores dpticos, andlogos aos olhos, tais como os dos insetos e crustaceos,
que possuem um tipo de olho especial, chamado de olho composto.

Durante a apresentacdo, foi utilizado o modelo anatémico constituido
pelas seguintes partes méveis: cornea, iris, cristalino, humor vitreo e a regido da
retina, além de outras tantas estruturas representadas por cores distintas (figura
6). E na retina — uma membrana que reveste o olho - que se encontram as células
fotorreceptoras (bastonetes e cones) responsdveis por detectar as frequéncias
luminosas e converté-las em impulsos nervosos, os quais sdo transformados em
percepcdes visuais pelo cérebro. Os bastonetes sdéo muito sensiveis a luz e, por
isso, deles depende a visdo em ambientes de baixa iluminagao. J& os cones sao
responsaveis pela visao detalhada, precisa e colorida, detectando apenas trés
cores primarias: vermelho, verde e azul. A percep¢ao que temos das demais cores é
resultado da combinagao destas. (MARI e SILVEIRA, 2010)

Figura 6 - Modelo anatomico de olho. Fonte: Autores

Para conseguirmos ver, precisamos que nossos olhos recebam os raios
luminosos que séo emitidos ou refletidos. Esses raios luminosos atravessam diversas
estruturas até chegarem a retina, onde sdo detectados pelos cones e bastonetes. O
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modelo anatémico do olho pode ser utilizado para se fazer uma introducdo sobre
a sequéncia de eventos fisicos e quimicos responsaveis pela percepcdo visual.
Embora classifiquemos como luz visivel o intervalo do espectro eletromagnético
gue nds, humanos, somos capazes de ver, a anatomia e a fisiologia ocular de outras
espécies lhes permitem enxergar frequéncias diferentes. Essas diferencas podem ser
associadas a composicdo do espectro eletromagnético. Como atividade desenvolvida
na 122 SNCT relacionada a Biologia, apresentou-se uma figura retratando o espectro
eletromagnético, enfatizando a faixa da luz visivel. Um aluno de Ensino Médio de uma
escola publica da cidade de Bauru, ao ver a figura, perguntou “e o resto? — referindo-
se as faixas inferiores a 400nm e superiores 750nm — ninguém vé?". Respondendo ao
questionamento, utilizaram-se conceitos da Quimica para explicar que alguns animais
conseguem perceber algumas outras faixas do espectro. Mas, como isso é possivel?

As células do olho humano e de alguns outros mamiferos possuem um corante
especializado na absorcao de cor conhecido por rodopsina. Nos humanos, esse
corante encontra-se nas células fotorreceptoras (cones e bastonetes). Os cones, como
ja mencionado, sdo responsaveis pela diferenciacdo das cores, e sdo diferenciados
segundo a sua sensibilidade méaxima aos diferentes comprimentos de onda (OLIVEIRA,
WACHTER, AZAMBUJA, 2002). Nos seres humanos existem trés tipos de cones: aquelas
sensiveis até 424nm, 530nm e 560nm, o que confere a chamada visao tricromatica,
presente também em outros mamiferos (MOYES e SCHULTE, 2010).

No caso dos insetos, aves, tartarugase alguns outros répteis, existem, para além
desses trés cones, outro cone especifico que responde quando estimulado por feixes
luminosos de até 370nm, conferindo-lhes a percepc¢ao luminosa do ultravioleta (UV) e,
portanto, chamados de seres de visdo tetracromatica (MOYESe SCHULTE, 2010). Cabe
lembrar também, que plantas e animais coevoluiram, de modo que esta capacidade
evolutivamente selecionada de percepcéo da radiacdo luminosa na faixa do UV torna-
se, por vezes, um carater determinante para a aproximac¢do do animal a dada flor,
contribuindo assim para a polinizacdo de muitas espécies vegetais e a dispersao de
sementes por algumas espécies de aves (JACOBS, 1981).

Os olhos dos diversos grupos de animais (vertebrados e invertebrados)
sdo, muitas vezes, estruturas andlogas (LAMB, 2011), ou seja, que apareceram
independentemente na histéria evolutiva destes grupos em um ou mais ramos
filogenéticos. Por isso, suas composicdes, funcionamentos e sensibilidades podem
variar tdo amplamente dependendo do grupo observado.

A discussao sobre a visdo de seres humanos, animais e especificamente dos
insetos deu sequéncia ao tema luminescéncia, especificamente as diferencas entre
fluorescéncia e fosforescéncia. A excitacdo de elétrons em atomos ou moléculas
pode produzir emissdo de luz por fluorescéncia ou por fosforescéncia, o que sera
discutido na sequéncia. Luminescéncia é o nome do fendbmeno mais genérico
que engloba a fluorescéncia e a fosforescéncia. A luminescéncia é definida como
a emissao de luz na faixa visivel (400-750nm) do espectro eletromagnético como
resultado de uma transicdo eletronica (NERY e FERNANDEZ, 2004). Diferentes causas
de excitagcdo do elétron podem diferenciar fenémenos como fotoluminescéncia,
bioluminescéncia, quimiluminescéncia, eletroluminescéncia entre outros.
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O modelo atomico, espectro eletromagnético, absorcao e emissao

Os fendomenos de fluorescéncia e fosforescéncia sao tipos de luminescéncia,
classificadas como fotoluminescéncia, nas quais a energia de excitacdo provém da
radiacdo absorvida, geralmente em forma de luz. Na fluorescéncia, a emissdo da
radiacao é imediata: quando se fornece energia ao elétron, ele absorve essa energia
e passa para o estado excitado; imediatamente, ele retorna ao estado fundamental,
emitindo radiacdo eletromagnética (luz) de energia correspondente a transicao
eletrénica. Na fluorescéncia, a emissdo cessa assim que a irradiacdo externa é
interrompida. J4 na fosforescéncia, o elétron primeiramente passa do estado
excitado para um intermediario e, s6 depois, para o fundamental. Esse estado
intermediario tem tempo de vida longo (de varios segundos a algumas horas) e,
portanto, a emissdo prossegue mesmo apds a remog¢ao da fonte externa de luz.
Assim, a “[...] fluorescéncia é uma fotoluminescéncia que cessa no mesmo instante
que a acao das radiacdes excitadoras; a fosforescéncia é uma fotoluminescéncia que
se prolonga apos esta acdo ter cessado de se produzir” (NETTO, 1999).

Para trabalhar estes conceitos, uma das atividades escolhidas foi um
experimento no qual se buscou discutir os fendbmenos da fluorescéncia. Neste
experimento, utilizaram-se materiais simples para explicar aos alunos como ocorre
a emissao de luz visivel de acordo com o modelo atdmico de Bohr, bem como a
absorcdo de luz por corantes organicos e percepcdo das cores. Esta atividade foi
conduzida na sequéncia da apresentacéo sobre biofisica da visao pelos licenciandos
de Biologia. Para tanto, lancou-se mao novamente dos conceitos discutidos no
experimento de teste de chama.

Inicialmente, a atividade selecionada para estudar a fluorescéncia utiliza
solucdes “fluorescentes” preparadas a partir de corantes de carga de canetas “grifa-
texto” de diversas cores dissolvidos em agua. Apds preparar as solugdes, utilizam-
se “laser pointers” de diversas cores, sendo que as utilizadas nesse experimento
foram azul, verde e vermelha, escolhidas com o intuito de fornecerem diferentes
comprimentos de onda. Para realizar essa atividade, basta incidir o laser nas solugdes
e observar o que ocorre. A Figura 7 ilustra o efeito produzido pela incidéncia de uma
cor de laser através das solugdes.
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Figura 7 - Experimento “Fluorescéncia”. Fonte: Autores

O principio explicativo para o experimento tem por base a possibilidade
de excitacdo do elétron, através do fornecimento de energia. Neste caso, a energia
fornecida é em forma de luz (a luz do laser que incide na solucéo). Ao se incidir a luz,
por exemplo, do laser azul, as solucdes apresentardo absorcao e emissao diferentes
dependendo do corante. A partir disso, consegue-se mostrar aos alunos as diferencas
entre ondas eletromagnéticas incidentes nas solugdes e as diferentes coloragdes
obtidas pelos feixes de luz.

No caso da radiacdo visivel, cada cor observada no experimento corresponde
a uma frequéncia caracteristica da radiacao eletromagnética ou a uma determinada
combinacido de frequéncias. E importante destacar que quando uma radiacio
policromatica como a luz solar incide sobre um objeto, a cor percebida é o resultado
das frequéncias refletidas pelo objeto, ou seja, aquelas que ndo foram absorvidas, como
mostra o circulo cromatico (Figura4). As frequéncias que sdo observadas correspondema
apenas uma faixa de radiacdo que foi detectada, ou seja, todas as cores que conhecemos
estdo situadas nessa pequena faixa, conhecida como a regido do visivel no espectro
eletromagnético. O conjunto de todas as radiagdes eletromagnéticas conhecidas é o
gue denominamos espectro eletromagnético (Figura 8).
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Figura 8 - Espectro eletromagnético. Fonte: Delta Color
Disponivel em: <http://www.deltacolorbrasil.com/lluminantes.html> Acesso em: 15/11/2015.
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Utilizando um prisma ou uma rede de difracdo, pode-se decompor radiacdo
policromética e observar que, na verdade, cada substancia pode emitir mais de uma
frequéncia. Quando se trata de elementos quimicos, esse conjunto de frequéncias
que caracteriza cada um deles é denominado espectro de emissdao (MORTIMER e
MACHADO, 2014). O espectro de emissdo pode ser observado quando se fornece
energia aos atomos desses elementos, como ocorre no teste de chama. No inicio
de 1913, o estudante Hans Marius Hansen (1886 — 1956) perguntou a Bohr o que
seu modelo tinha a dizer sobre esse espectro. Bohr respondeu que nada sabia
sobre o assunto e Hansen aconselhou-o a consultar a férmula de Balmer (1825 -
1898) para o espectro de hidrogénio (MORTIMER e MACHADO, 2014). A férmula de
Balmer permitia associar o comprimento de onda - e, portanto, a frequéncia — de
cada linha do espectro de hidrogénio a dois nimeros inteiros positivos. Resumindo,
poderiamos afirmar que o elétron no atomo de hidrogénio, segundo o modelo de
Bohr, pode estar em niveis de energia bem determinados, que correspondem a
numeros inteiros. Esses nimeros inteiros sdo 0s mesmos que apareciam na férmula
de Balmer (MORTIMER e MACHADO, 2014).

Embora compostos organicos como os corantes apresentem estruturas
comparativamente muito mais complexas do que as de atomos individuais, eles
também apresentam seus elétrons distribuido em niveis de energia e, portanto,
também estdo sujeitos a sofrerem transicdes eletronicas quando irradiados com ondas
eletromagnéticas cujas energias correspondam ao quantum de energia necessario
para excitd-los. Da mesma maneira, os elétrons dessas moléculas no estado excitado,
quando retornam ao estado fundamental, emitem luz de cor caracteristica.
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Consideragobes finais

Com o desenvolvimento das atividades anteriormente descritas,
conseguiu-se abordar conceitos interdisciplinares partindo do tema gerador LUZ
através da conexdo entre conceitos advindos da Biologia e Quimica de maneira
colaborativa e interdisciplinar e mostrando efetivamente aos alunos de Ensino
Médio que participaram da 122 SNCT como esses conceitos estao interligados e
presentes no cotidiano.

A proposta didatica planejada e executada pelo grupo de licenciandos
indica que é possivel favorecer a aprendizagem de conceitos de forma
interdisciplinar, motivando os estudantes a aprendizagem sem a necessidade de
investimentos vultosos em materiais didaticos. Percebe-se que neste contexto
cabe ao professor a escolha do caminho a sequir.

Para que ocorram as modificagdes na postura dos professores é necessaria
formacdo adequada. Postula-se que esta formacdo deva focalizar ndo apenas
conhecimentos especificos das diferentes dreas de atuacao e pedagdgicos gerais
e do contetdo, mas que incluam também conhecimentos da experiéncia e
principalmente do trabalho colaborativo, orientado por professores experientes
e pesquisadores universitarios. Assim, evidencia-se a importancia de atividades
como essas, vivenciadas no PIBID, para uma efetiva formacdo docente num
contexto interdisciplinar.
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“A educacdo exigente parece uma tarefa dificil enquanto nés ndo
atrevermos aplicd-la de verdade, mas quando atrevermos ela
torna-se uma tarefa facil” (MAKARENKO).

O renomado educador soviético Anton Semiénovitch MAKARENKO
escreveu a frase acima nos idos dos anos 30 do século XX. Naquela época e
contexto, MAKARENKO vislumbrava que sé com a construcdo de um projeto de
educacdo progressista, coletivo e exigente poderiamos permitir que a gente do
povo pudesse ter acesso a uma escola preparada para atender a quantidade com
qualidade, formando profissionais e cidadaos libertados, conscientes e preparados
para contribuir com a transformacéao radical da sociedade soviética e mundial.

Porém, ja se passaram mais de 80 anos, a Unido Soviética se dissolveu em
dezembro de 1991, o socialismo real sofreu forte declinio e o capitalismo atingiu o
seu ponto mais extremado de dominag¢do com o estdgio atual de globalizacdo e o
avanco da terceira revolucdo industrial, cientifica e tecnoldgica. Entretanto, os ideais
de MAKARENKO ainda continuam mais vivos do que nunca porque em pleno século
XX, a desigualdade social, a fome e a miséria atingiram recordes histéricos no mundo.

No Brasil, apesar dos significativos avan¢os econdmicos e sociais dos ultimos
12 anos, a educacdo publica bésica continua negando a oferta de uma formacéo
de qualidade social, conscientizadora, libertadora e transformadora para que a
gente do povo consiga superar a quase instransponivel barreira da exclusao social
para ser incluida com dignidade e igualdade de oportunidade para finalmente
vislumbrarmos a possibilidade da construcdo de um projeto econdmico, politico,
social, cultural e ambientalmente sustentavel e uma sociedade verdadeiramente
soliddria, justa e preparada para os desafios de um mundo que assiste o aumento
da frequéncia dos eventos naturais extremos potencializados pelo aquecimento
global e pelas mudancas climaticas.

Nas ultimas duas décadas, o debate sobre o0 aquecimento global e mudancas
climaticas ganharam visibilidade nos jornais e revistas impressas e online, rddios AM
e FM, canais de televisao abertos e fechados e, também, aos poucos estdo ganhando
mais musculatura nas escolas de educacdo bdsica, nas universidades, instituicdes de
pesquisas cientificas e tecnoldgicas e no terceiro setor, principalmente através de
acoes empreendidas por ONGs nacionais e estrangeiras.

Entretanto, no ambito da grande midia conservadora nativa, habitualmente
as informacgdes sao vinculadas superficialmente ou com forte apelo sensacionalista
e alarmista objetivando desviar a atencdo da populacdo em relacdo ao avanco
da exploracdo sem limites conduzida pela dinamica econémica do capitalismo
globalizado sobre as reservas de recursos naturais que resistiram a sana extrativista
das duas revolugées industriais que antecederam a atual era industrial, cientifica,
tecnoldgica e informacional, principalmente sobre as atuais e as recém-descobertas
reservas hidrocarbonetos que contribuem diretamente com o aquecimento global
e 0 consequente aumento das temperaturas no Planeta Terra.

Segundo MOREIRA (2004), a natureza é Histéria, ja que a Histéria do homem
é uma Histodria vinculada diretamente a transformacédo da natureza. As impressoes
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digitais dessa relacdo homem-natureza, gestada na primeira revolucao industrial,
e ampliada nos séculos seguintes, apontam para a emergéncia do Periodo
Antropoceno. Estudos cientificos de variadas matizes indicam que as mudancas
climaticas, amudanca de PH dos oceanos, a erosao e a contaminacao dos solos, bem
como as ameagas a biodiversidade séo reflexos de atividades antrdpicas, ou seja, do
ser humano. Assim sendo, o impacto da humanidade na Terra deve ser considerado
como dominante e suficientemente distinto para justificar uma classificacao distinta
das demais classificacdes geoldgicas. O Antropoceno seria o periodo moldado pelo
ser humano e costurado pelas linhas produtivas do sistema capitalista.

Ao analisarmos os padrdoes de crescimento econémico e o modelo de
desenvolvimento capitalista, que supde o aumento constante da producdo de
mercadorias e de geracdo de servicos, a expressao “Desenvolvimento Sustentavel”
parece contraditdria. “Desenvolver’, na concepcao do sistema capitalista, quase
sempre significou crescer economicamente explorando ao maximo os recursos
da natureza, sem se preocupar com os danos causados por esse crescimento
em relacdo a geracdo de dejetos e lixos. Um modelo de desenvolvimento cuja
prioridade seja a diminuicdo da pobreza e da desigualdade social e a conservagao
do ambiente exige mudancas nos mecanismos de distribuicdo da riqueza gerada
pelo crescimento econdmico. Essas mudancas, por sua vez, exigem alteracbes
nas relagdes de trabalho, na estrutura fundiaria, na arrecadacéo de impostos e na
aplicacdo dos recursos governamentais, sobretudo nos paises em desenvolvimento.
Exigem, também, estimulo ao desenvolvimento e uso de fontes renovaveis e limpas
de energia, modificagdes nos atuais padrdes de producao, seja na agricultura, que
utiliza agrotéxicos em larga escala, seja na industria, que lanca milhares de toneladas
de dejetos no meio ambiente. (Lucci, Ramos, Figueiredo, 2011).

Para MORANDI (2001),

“O estilo de desenvolvimento internacionalizado, mediante a
globalizacdo do sistema capitalista e a tendéncia homogeneizadora/
padronizadora da tecnologia das revolucdes industriais, tem
determinado a apropriacdo intensiva dos estoques de recursos
naturais e de utilizacdo de fontes ndo-renovéreis de energia; ao mesmo
tempo, tem gerado a globalizacdo dos problemas sécio ambientais
- a fome, a chuva écida, o efeito estufa, desmatamento das florestas
tropicais, o buraco na camada de 0zonio, a crise urbana, a violéncia, a
contaminagao do solo por agrotdxicos etc!’ (2001, P. 201/202).

O estagio atual da globalizacdo da economia capitalista foi concebido
nos anos 50 do século XX com a consecucdo do modernissimo aparato cientifico,
tecnoldgico e informacional da chamada terceira revolu¢do industrial. Para
SANTOS (1996), o processo de globalizacdo provocou a mundializacdo do
espaco geografico, que além da formagdo do chamado meio técnico, cientifico e
informacional, tem como principais caracteristicas:
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“- a transformacéao dos territérios nacionais em espacos nacionais
da economia internacional;

-aexacerbacdo das especializagdes produtivas no nivel do espaco;
- a concentracdo da producdo em unidades menores, com o
aumento da relagao entre produto e superficie — por exemplo, na
agricultura;

- a aceleracdo de todas as formas de circulagdo e seu papel
crescente na regulacdo das atividades localizadas, com o
fortalecimento da diviséo territorial e da divisao social do trabalho
e adependéncia deste em relacéo as formas espaciais e as normas
sociais (juridicas e outras) em todos os escaldes;

- o recorte horizontal e vertical dos territérios;

- 0 papel da organizacdo e o dos processos de regulagao na
constituicao das regiodes;

- a tensdo crescente entre localidade e globalidade a proporcéo
que avanca o processo de globalizacdo” (1996, p: 50/51).

A terceira revolucdo industrial ao promover a reestruturacdo, modificando,
adaptando e rompendo com a rigidez predominante nos modelos de organizacao
e gestdo da producdo e do trabalho taylorista e fordista, concebeu uma nova
filosofia complexa e ao mesmo tempo flexivel conhecida como toyotismo,
desenvolvido pela Toyota, no Japéao.

O toyotismo desencadeou um amplo processo de reengenharia e de
reestruturacao radical na dinamica produtiva e do trabalho nas principais regides
industriais do Planeta Terra, inclusive provocando o deslocamento geografico da
industria multinacional do mundo desenvolvido para paises do sudeste asiatico que
ficaram conhecidos como Tigres Asiaticos e, posteriormente, para a grande China.
Por outro lado, a complexidade cientifica, tecnoldgica e informacional da terceira
revolucdo industrial ao invés de frear, tem aumentado ainda mais a dependéncia
planetédria em relacdo aos combustiveis fésseis responsaveis pela emissao de gases
de efeito estufa que atualmente potencializam o aquecimento global e as mudancas
climaticas, aprofundando a distancia entre o homem e a natureza.

Estudos antropolégicos e histéricos evidenciam que a relacdo pouco
amistosa entre o homem e a natureza no mundo atual tem sua raiz na longinqua
época em que a espécie humana comecava a ensaiar 0s seus primeiros passos
sobre a superficie terrestre. Como animal capaz de articular a habilidade de pensar,
de falar, de entender o espaco vital, agir e produzir ferramentas para resolver as
suas necessidades praticas, os seres humanos conseguiram ampliar o seu potencial
corporal ao desenvolver e ensinar técnicas que lhes deram poder crescente sobre
a natureza e a capacidade para se adaptar e sobreviver nos diversos ecossistemas
do Planeta Terra, inclusive nos lugares mais remotos e indspitos.

Nos primordios da Era Primitiva, ao aprender a produzir artificios e artefatos
de diferentes tipos, os grupos humanos dessa época remota comegaram percorrer
um longinquo caminho que culminou no desenvolvimento da agricultura, na
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domesticacao dos animais, na criacdo de meios de transporte, na transformacgéao
artesanal dos recursos minerais, animais e vegetais para produzir alimentos e
objetos variados para seu uso e consumo. Também pensaram e desenvolveram
sistemas de armazenagem e processos de conservacdo de alimentos e comegaram
trocar os excedentes que produziam, criando as condicdes necessérias para o
inicio da civilizacdo e o desenvolvimento do comércio e da escrita.

Para SANTOS (1996)

“Ontem, o homem escolhia em torno, naquele quinhao de natureza,
oque lhe podia ser Util para a renovagéo de sua vida: espécies animais
e vegetais, pedras, rvores, florestas, rios, feicoes geoldgicas.

Esse pedaco de mundo é, da Natureza toda de que ele pode dispor,
seu subsistema Util, seu quadro vital. Entdo ha descoordenacéo
entre grupos humanos dispersos, enquanto se reforca uma estreita
cooperacdo entre cada grupo e o seu Meio: ndo importa que as
trevas, o trovao, as matas, as enchentes possam criar o medo: é o
tempo do homem amigo e da natureza amiga. (..) ‘A Natureza é atroz,
o0 homem é atroz, mas parecem entender-se’”(1996, p. 16/17).

Desde os tempos remotos, a diversidade de ferramentas disponiveis em
uma sociedade sempre revelou o seu grau de artificio, ou seja, de conhecimento e
informacao acumulado por ela e, a0 mesmo tempo, o seu poderio de dominacéo
sobre territérios e sociedades ou grupos menos evoluidos tecnicamente.

Porém, as sociedades antigas realizaram tudo numa escala de impacto
infinitamente menor do que a pegada ecoldgica destrutiva da civilizagado
contemporanea. O meio técnico, cientifico e informacional concebido no bojo da
terceira revolucdo industrial e do capitalismo globalizado continuardo produzindo
efeitos ambientais negativos para o homem e o Planeta Terra enquanto a dinamica
extrativista e mercantilista sem limites vigente nao for repensada. Com certeza,
podera produzir efeitos quase irrecuperaveis, se o impeto devastador do homem
contemporaneo for mantido por muito tempo. Reforcando a nossa reflexao,
SANTOS sabiamente diz que

“A histéria das chamadas relagdes entre a sociedade e a natureza
é, em todos os lugares habitados, a da substituicdo de um meio
natural dado a uma determinada sociedade, por um meio
artificializado, isto é, sucessivamente instrumentalizado por essa
mesma sociedade. Em cada fracdo da superficie da terra (sic),
o caminho que vai de uma situacdo a outra se da de maneira
particular; e a parte do‘natural’e do‘artificial também varia, assim
como mudam as modalidades de seu arranjo” (1996, p. 186).

Para SANTOS (1996), a histéria do meio geografico pode ser dividida em
trés etapas: o meio natural, o meio técnico (periodo de emergéncia do espaco
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mecanizado) e o meio técnico, cientifico e informacional. Ou seja, é a emergéncia
do meio geografico da globalizacdo capitalista, que se distingue dos periodos
anteriores em virtude da crescente interacdo entre a ciéncia, a técnica e a
informacao. Para o notdvel gedgrafo brasileiro, a unido entre a ciéncia, a técnica
e a informac¢do do mundo contemporaneo vai ocorrer para atender os interesses
do mercado neoliberal privatizante e financista, que se tornou global a partir
de meados do século XX, gracas exatamente ao robusto desenvolvimento da
ciéncia, da técnica e dos repertérios e meios de informacdo. Desta forma, a ideia
de ciéncia, tecnologia e de mercado global deve ser encarada conjuntamente e
podem oferecer uma nova interpretacdo a questao social, ecoldgica e climética.
SANTOS (1996) é enfatico ao dizer que

“A ciéncia, a tecnologia e a informacao estdo na base mesma de
todas as formas de utilizacdo e funcionamento do espaco, da
mesma forma que participam da criacdo de novos processos
vitais e da producdo de novas espécies (animais e vegetais).
E a cientificizacdo e a tecnificacdo da paisagem. E, também,
a informatizacdo, ou, antes, a informatizacdo do espaco. A
informacao tanto esta presente nas coisas como é necessaria a
acdorealizada sobre essas coisas. Os espacos assim requalificados
atendem sobretudo a interesses dos atores hegemonicos da
economia e da sociedade, e assim sao incorporados plenamente
as correntes de globalizacdo” (1996, p:51).

SANTOS (1996) aprofunda as suas reflexdes ao dizer que

“A dindmica dos espacos da globalizacdo supde adaptacdo
permanente das formas e das normas. As formas geograficas,
isto é, objetos técnicos requeridos para otimizar uma producao,
s6 autorizam essa otimizacdo ao preco do estabelecimento e
aplicacdo de normas juridicas, financeiras e outras, adaptadas as
necessidades do mercado. Essas normas sdo criadas em diversos
niveis geograficos e politicos, mas, dada a competitividade mundial,
as normas globais, induzidas por organismos supranacionais e pelo
mercado, todos subespagos mostram essa presenca simultanea de
horizontalidades e verticalidades” (1996, p.55).

No mundo globalizado quase tudo é pensado e articulado para favorecer
o grande capital transnacional e as nacdes desenvolvidas. Ao mesmo tempo,
as mudancas que ocorrem na natureza sao subordinadas a légica de mercado
neoliberal privatizante e financista. A economia e as politicas neoliberais em
vigor na maioria dos paises capitalistas pairam acima de tudo e de todos e devem
coordenar e sujeitar aos seus interesses lucrativos, todos os ambientes e atividades
humanas. Tal l6gica dogmatica e desumanizadora, através da aceleracao das crises
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ciclicas no inicio do século XXI, aprofunda e radicaliza suas a¢ées com efeitos
sociais e ambientais predatorios e letais mesmo contra os povos tidos como ricos
e desenvolvidos como, por exemplo, a Europa e os EUA, maior poténcia militar e
econdmica de nossos tempos.

Para SANTOS, “a globalizacdo é, de certa forma, o dpice do processo de
internacionalizagGo do mundo capitalista. Para entendé-la, como, de resto, a
qualquer fase da histéria, hd dois elementos fundamentais a levar em conta: o estado
das técnicas e o estado da politica” (SANTOS, 2000, p. 23).

MORIN (2001) aprofunda as reflexdes de SANTOS dizendo que nos dias
atuais a ameaca letal da globalizacao capitalista se expande ao invés de diminuir.
Hoje, temos a ameacga nuclear, a ameaca ecoldgica, a degradacdo da vida
planetaria. Ainda que haja uma tomada de consciéncia de todos esses problemas,
ela é timida e ndo conduziu ainda a nenhuma decisdo efetiva. Por isso, faz-se
urgente a construcao de uma consciéncia planetéria para que possamos construir
um mundo menos degradante e desigual num futuro ndo muito distante.

Os agentes politicos e econdmicos hegemonicos, desde a época do
desenvolvimento das primeiras redes de computadores, estdao usufruindo da
informatizacdo para potencializar exponencialmente a competitividade das
plantas industriais conectadas ao fluxo técnico, cientifico e informacional, cujos
processos produtivos sdo comandados a partir de qualquer ponto do territério
mundial, demonstrando refinada estratégia de articulacdo entre o local e o global.

Em virtude da articulagdo entre técnica, ciéncia e informacdo, essas
industrias possuem estruturas mecanizadas, automatizadas, flexiveis, ndo lineares
e moveis, que podem ser facilmente transferidas de um lugar para o outro,
conforme a oportunidade de explorar mao de obra barata, receber mais subsidios
financeiros publicos, de reduzir encargos trabalhistas e fiscais ou a possibilidade
de burlar leis ambientais para aumentar a producdo e a competitividade de seus
produtos ou servicos no mercado globalizado. Ao mesmo tempo, despontaram
os conglomerados transnacionais de servicos de telecomunicac¢des, call centers
e inumeros sistemas de vendas de servicos urbanos. Cabe lembrar que as
atividades agropecuarias e a exploracdo de recursos minerais também ja foram
definitivamente inseridas na dindmica produtiva global cada vez mais cientifizada,
tecnificada, mecanizada e automatizada.

Na pratica, uma das principais estratégias de acumulacdo utilizadas pela
I6gica mercantil moderna é se apropriar de todos os espacos territoriais disponiveis
para reproduzir as relacdes de producao que lhe interessa. Lefebvre (1991) aponta
com clareza as formas capitalistas de producao do espaco: “o capitalismo parece
esgotar-se. Ele encontrou um novo alento na conquista do espaco, em termos
triviais, na especulacdo imobilidria, nas grandes obras (dentro e fora das cidades),
na compra e na venda do espaco. Esse é o caminho (imprevisto) da socializacdo
das forcas produtivas, da prépria producao do espaco”.

Nos dias atuais, em todas as atividades desenvolvidas pelo homem
do mundo globalizado, registra-se o aumento de ferramental informatico
automatizado e de sistemas técnico-cientificos que alimentam a capacidade
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concorrencialnos mercados nacionaiseinternacionais, programamaobsolescéncia
dos equipamentos produtivos e também profissional, causando evidentes revezes
sociais, degradacédo dos assentamentos urbanos e rurais, ocorréncias que ampliam
a devastacdo das reservas recursos naturais remanescentes.

E a receita ultraliberal (que atualmente assola as economias de diversos
paises do velho continente e dos EUA) para aumentar sequidamente o volume e a
qualidade de mercadorias em um mercado consumidor globalizado e controlado
por poucos e gigantescos produtores transnacionais de bens materiais e
simbalicos. Enquanto se expande o volume produtivo e a lucratividade em nome
do avanco do progresso e do desenvolvimento, milhdes de postos de trabalho
sdo suprimidos, se reduz direitos trabalhistas, sdo privatizados e precarizados os
sistemas previdencidrios e de seguridade social.

Para SOUZA (1995),

“(.) é preciso muito cuidado ao ouvir falar em progresso ou
desenvolvimento. E preciso, de inicio, entender que estes dois conceitos
sao empregados intencionalmente de forma enganosa. O progresso
ou desenvolvimento material s6 podem ser assim entendidos quando
ocorrerem beneficiando a totalidade das pessoas, sem prejudicar
ninguém. Todos precisam ter acesso as novas conquistas da técnica
e da ciéncia, bem como as obras implantadas para beneficiar uma
sociedade; toda vez que isto ndo acontece, ndo se pode, de forma
alguma, falar de progresso ou de desenvolvimento”.

E preciso ter em conta de que somos cidad&os do mundo, irmaos de
toda a humanidade e, portanto, todos devem ter acesso a todos os
beneficios desenvolvidos pela humanidade (1995, p.41).

O capitalismo globalizado ultraliberal, além de suprimir postos de trabalho e
reduzir direitos trabalhistas, tem impulsionando a mercantilizacdo da natureza, como
pode ser detectado nos diversos acordos internacionais assinados nas ultimas décadas.
No ano de 1997, por exemplo, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) reuniu-se na
cidade de Kyoto no Japao com mais de uma centena de paises para discutiras mudancas
climdticas globais. Naquela reunido, que ficou conhecida como Protocolo de Kyoto,
foi lancada a ideia da troca de crédito pela emissao de gés carbonico na atmosfera,
proposta que criou o chamado “mercado do ar’, que, para BECKER (2004), passou a
estimular os paises ricos altamente poluidores a fazerem investimentos na“conservagao”
ou“regeneragao” das florestas dos paises pobres ou em desenvolvimento.

O Protocolo de Kyoto incluiu ao mesmo tempo metas e prazos relativos a
reducao dasemissdes futuras de didxido de carbono e de outros gases responsaveis
pelo efeito estufa e instituiu o mecanismo de compras e venda de crédito de
carbono dentro das regras da economia de mercado neoliberal, estimulando o
aparecimento do principio do poluidor-pagador, tornando mais barato para um
pais industrializado capturar o carbono emitido em um pais em desenvolvimento,
do que reduzir a emissdo em sua prépria fonte.
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Desta maneira, as grandes poténcias passaram a poder comprar créditos
de carbono para continuar poluindo e degradando o ambiente em seus territorios
nacionais enquanto lideram o mercado de consumo industrial mundial. Muitas
das nacdes que vendem créditos de carbono sdo extremamente necessitadas de
criar estruturas para viabilizar o desenvolvimento interno e estdao hoje impedidas
de fazé-lo porque sdo pressionadas a permanecerem como “pulmdes” ambientais
ou reservas mundiais da biosfera.

Desse modo, o mundo capitalista pés-moderno, globalizado e regido pelo
meio técnico, cientifico e informacional cria um “tecnocosmo” sem fronteiras e
barreiras legais e politicas, que subordina totalmente o debate e a diplomacia
ambiental aos interesses de mercado e intenciona explorar todos os ecossistemas
naturais, até fazé-los desaparecer por completo. Como diz LEFEBVRE (1999), o sitio
do consumo induz as sociedades atuais ao consumo do sitio.

Para MORANDI (2002), a base da sociedade moderna assenta-se sobre a
generalizacdo do objeto consumir. A maioria das pessoas direciona sua vida para
tornar-se um grande consumidor. Sem percebemos, somos induzidos a consumir
mais do que necessitamos, caracterizando o consumismo e o surgimento da
sociedade do desperdicio.

No mundo contemporaneo da cultura pés-moderna e da globalizacao
capitalista regida pela éptica do meio técnico, cientifico e informacional, estd se
criando um verdadeiro “tecnocosmo’, uma situacdo em que a vegetacdo natural
que ainda existe tende a recuar, as vezes brutalmente. Eis um exemplo: o avanco
do desmatamento da Amazonia estimulado principalmente pela expansao do
agronegocio da soja e extracdo mineral e de madeira clandestina deixa de ser
uma parte significativa do meio ambiente, para se caracterizar em uma brutal
cientificizacdo e tecnicizacdo da paisagem sob a égide do mercado globalizado
dominado pelos paises ricos e empresas transnacionais.

Nas ultimas trés décadas, o avanco do desmatamento sobre a Floresta
Amazdnica e o Cerrado do Brasil Central, por exemplo, foi estimulado principalmente
pela expansao do agronegdécio da soja que varreu porcentagem consideravel da
area de floresta que existia no Estado de Mato Grosso, do boi e da extracdo mineral
e de madeiras nobres, de forma legal ou clandestina. Uma parte significativa do
meio ambiente brasileiro desaparece muito rapidamente e sem resisténcia social,
governamental ou cientifica abrangente. Desta maneira, a acdo de desmatar destroi
toda a biodiversidade natural desse espaco para transforma-lo em mero produtor
de mercadoria, principalmente de carne bovina e de soja, a principal matéria-prima
que alimenta a cadeia industrial do agronegdcio globalizado.

Sobre a concepcdo de mercadoria ontem e hoje, MARX é enfatico ao dizer:

“A mercadoria é, antes de tudo, um objeto externo, uma coisa,
a qual pelas suas propriedades satisfaz necessidades humanas
de qualquer espécie. A natureza dessas necessidades, se elas
se originam do estdbmago ou da fantasia, ndo altera nada
na coisa. Aqui também ndo se trata de como a coisa satisfaz
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a necessidade humana, se imediatamente, como meio de
subsisténcia, isto é, objeto de consumo, ou se indiretamente,
como meio de producdo” (1985, p. 45).

As mercadorias do mundo contemporaneo sdao muito mais complexas
e abundantes daquelas produzidas e consumidas no tempo vivido por MARX.
Tanto hoje, ou no inicio da industrializacdo, a mercadoria possui valor de uso e
valor de troca e é produzida para atender as necessidades humanas, sejam elas
materiais ou simbolicas. Independentemente da época considerada, foram
esses atributos que MARX identificou na mercadoria em geral, cuja producdo
industrial emprega inimeras matérias-primas em objetos de uso e consumo e
movimenta a engrenagem da atividade empreendedora e também financeira a
acao especulativa do sistema econémico globalizado.

No mundo atual, na esteira dos interesses econémicos e geopoliticos
do capitalismo globalizado para manter o controle da produgdo e consumo
mercantil, vigora a estratégia meticulosamente pensada para se apropriar de
parte significativa das areas ricas em recursos naturais (minerais e biodiversos)
localizadas majoritariamente nas regides pobres do planeta, entre elas as areas
com abundantes reservas hidricas.

Para MOREIRA (1996), a Terceira Revolucao Industrial, cientifica e
tecnoldgica, concebida no pés-Segunda Guerra Mundial, vem desencadeando a
partir do crescente dominio da biodiversidade do Planeta Terra, uma revolugao
biotecnoldgica que cria um “novo” conceito de recurso natural e matéria-prima.
Com o desenvolvimento das tecnologias de selecdo, de clonagem celular, de
transgenia e manipulacdo genética de espécies, surge um “novo” conceito de
transformacdo industrial capitalista, agora ligado ao mundo vivo, organico das
plantas e animais, substituindo o conceito de transformagao mineral, vindo dos
recursos do subsolo. A biodiversidade passa a ser o recurso a ser pesquisado e
explorado sem fronteiras territoriais fixadas, pois sua “explora¢do” ocorre em
laboratérios - ndo por acaso - dos paises ricos.

Entao, os atuais problemas ambientais causados pelo homem no processo
de construcdo e reconstrucdo de espacos geograficos no mundo globalizado
nao se configuram somente como de ordem ecoldgica, eles também sdo de
ordem fundamentalmente politica, econdmica, cultural e ética. Afinal decorrem,
sobretudo, do modo como as sociedades se apropriam da natureza e usam,
destinam e transformam os recursos naturais.

Nao podemos nos esquecer de que ser humano age na natureza de acordo
com os padrdes de desenvolvimento material assumido por uma sociedade, uma
condicdo que vincula a degradacdao ambiental ao modelo de desenvolvimento
material e econdmico dos povos. Se as pessoas de uma determinada sociedade
estdo inseridas em um modelo de producdo e consumo globalizado, a destruicdo
da natureza local terd reflexos em escala planetéria. Sdo catastroficas as agdes
inadequadas do ser humano em sua busca incessante e crescente por recursos
naturais. No mundo atual, nenhum elemento da natureza permanece livre da
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interferéncia das atividades humanas. Tampouco, nenhuma sociedade estd imune
aos fendmenos climaticos e desastres naturais.

Porém, numa concepcdo moderna e progressista, 0 meio ambiente ndo
representa somente um aglomerado de elementos naturais que originam as
paisagens ao relacionar-se entre si. Eimportante ressaltar que os espacos humanos
também integram o ambiente geografico, constituindo um habitat com diversos
graus de degradacdo social e ambiental.

Na ultima década, por exemplo, o mundo presenciou a ocorréncia de
uma série de eventos naturais com energia suficiente para promover grandes
catéstrofes que, além da destruicao de cidades, provocaram perdas irreparaveis
de vidas humanas. Entretanto, enquanto os terremotos, vulcanismos e tsunamis
sdo provocados pela dinamica natural de transformacao geoldgica da Terra, que
resultam de forgas internas sem interferéncia humana, renomados pesquisadores
do Brasil e do exterior apontam que o aquecimento global é fruto do aumento
da quantidade de gases de efeito estufa na atmosfera, um fenémeno prejudicial
proveniente da queima de combustiveis fésseis utilizados para sustentar o
desenvolvimento das sociedades atuais.

Pesquisas desenvolvidas com a participacdo de cientistas de varias areas do
conhecimento humano e com a utilizacdo de diversas técnicas e metodologias tém
comprovado que emissdo de gases de efeito estufa agrava a ocorréncia de mudancas
climaticas, que sdo registradas em todo o planeta. A queima de combustiveis fosseis
utilizados para sustentar o desenvolvimento da sociedade urbano-industrial contribui
com drasticas alteracdes ambientais que intensificam a forca destrutiva dos ciclones,
furacoes, tornados, tufées e tempestades, ocasionam periodos inesperados de
estiagens e também estao alterando o ciclo tradicional de chuvas.

MARENGO (2006) argumenta que a

“A identificacdo da influéncia humana na mudanca do clima
é um dos principais aspectos analisados pelo IPCC (.). O TAR
publicado em 2001 (...) demonstrou que as mudancas observadas
de clima sdo pouco provaveis devido a variabilidade interna
do clima, ou seja, a capacidade do clima de produzir variacdes
de considerdvel magnitude em longo prazo sem forcamentos
externos. As mudancas observadas s&o consistentes com respostas
estimadas devido a uma combinacgao de efeitos antropogénicos e
forcamentos naturais” (2006, p. 26).

As mudancas climaticas sdo fenémenos adversos que tem provocado
intensas secas que reduzem a producdo agropecudria, causam grandes incéndios,
desabastecimento de dgua para consumo humano e crises hidrelétricas em
algumas partes, enquanto em outras, as intensas chuvas fazem deslizar encostas,
erodem ou assoreiam cursos de dguas ou grandes extensodes territoriais, alagam
grande dreas urbanas e destroem inUumeras atividades socioeconémicas
ribeirinhas, além de ocasionar significativa mortalidade de pessoas.
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A primeira parte do 5° Relatdrio (AR,) do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), divulgada
do dia 27 de setembro de 2013, em Estocolmo, na Suécia, indica que se as emissoes
antropogénicas (derivada da acdo humana) de gases do efeito estufa continuar
crescendo nos niveis atuais nas préximas décadas, a temperatura média no Planeta
Terra poderd atingir 4,8 graus Celsius a mais até o final do século XXI, provocando o
derretimento de parte significativa das geleiras existentes no mundo, principalmente
o gelo do Artico que devera sofrer uma diminuicio de até 94% durante o veréo,
podendo elevar o nivel dos oceanos em até 0,82 centimetros e causar danos de
grande monta em importantes areas costeiras do Planeta Terra onde se concentram
complexos urbanos e industriais de grandes magnitudes.

Os estudos de renomados cientistas divulgados pela primeira parte do 5°
Relatorio (AR,) do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)
indicam que existe mais de 95% de chances de que o homem tenha causado mais
da metade do aquecimento global no periodo correspondente entre 1951/2010.
No 4° Relatério (AR,) divulgado ha seis anos, este percentual era de 90%.

A primeira parte divulgada do 5° Relatério (AR,) do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC), também confirma que o aquecimento global
antropogénico (derivado da acdo humana) esta contribuindo significativamente
com a elevacao média da temperatura em ambito global, ele é, e serd um dos mais
graves problemas ambientais que o homem terd que enfrentar no decorrer do
século XXI. Diminuir a emissao dos gases do efeito estufa através da reducdo do uso
de combustiveis fésseis para mitigar os efeitos negativos do aquecimento global
significa frear o avanco das atividades produtivas tanto no campo quanto na cidade
na maioria dos paises do planeta. Entdo perguntamos: como fazer isto num mundo
sob a égide do capitalismo globalizado, do consumismo desenfreado e do dominio
quase que absoluto do mercado que é colocado acima e sobre todas as coisas?

Aventa-se que o mundo financeiro se prepara para uma nova era
econdmica: a do clima. Bancos centrais e instituicdes incluiram a mudanca do
clima nas equagdes que medem os riscos para a estabilidade financeira global.
O acordo de combate ao aquecimento global firmado por 195 paises no fim de
2015 em Paris abriu as portas para o que pode se tornar um “Bretton Woods
verde”, com permissao para que o carbono se torne moeda de troca num futuro
préximo. Esta é uma das interpretagdes do artigo 117, que fala no “valor social e
econOmico das acdes de mitigacao”

As mudancas na intensidade e frequéncia das chuvas estdao provocando
perdas significativas na producao agropecuaria brasileira e mundial. Em algumas
areas da regido Centro Sul do Brasil, por exemplo, o plantio da safra primavera/verao
antes realizado geralmente na primeira quinzena de outubro estd chegando cada vez
mais préximo do més de dezembro pela falta do volume pluviométrico necessario
para a boa germinacdo e o desenvolvimento adequado das plantas, que passam por
frequentes transformacgdes genéticas e biotecnoldgicas para poderem suportar ora
as altas temperaturas, ora a falta/excesso de chuvas ou ao aumento da incidéncia de
pragas possivelmente potencializadas pelo aquecimento global e pelas mudancas
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climaticas. A estiagem no inicio do corrente ano, por exemplo, provocaram perdas
significativas aos agricultores de parte desta extensa e importante regido brasileira.
MARENGO (2006) diz que:

“O aquecimento global recente tem impactos ambientais intensos
(como o derretimento das geleiras e calotas polares), assim como
em processos bioldgicos (como os periodos de floracao). Conforme
oartigo‘Alpes perdem 10% do gelo em um ano; publicado na Folha
de S.Paulo em 1/12/2005, as temperaturas na Europa, por exemplo,
vém subindo mais rapidamente que a média do planeta e, s6 no
anode 2003, 10% das geleiras dos Alpes derreteram, de acordo com
relatério publicado em novembro de 2005 pela agéncia ambiental
da Unido Européia (sic). Os climas mais quentes provocados pelo
aquecimento global podem aumentar a incidéncia de casos de
peste bubonica, a epidemia que matou milhdes de pessoas ao
longo da histéria e exterminou um terco da populacdo da Europa
no século XIV. Assim como aumentar o nimero de doencas
tropicais, como a malaria, a dengue e a desinteria. Seja por causa
da piora nas condi¢oes de saude, devido a disseminacéo destas
enfermidades, ou por causa da diminuicdo do suprimento de dgua,
os paises da Africa Subsaariana, da Asia e da América do Sul séo os
mais vulneraveis as consequiéncias (sic) do aquecimento da Terra.
Muitas das principais moléstias que atingem os paises pobres, das
ja citadas, malaria e diarréia (sic), passando pela subnutri¢ao, séo
extremamente sensiveis as condicdes climaticas” (2006, p. 19).

Considerando que desastre é o resultado da confluéncia entre umfenémeno
natural ou tecnolégico perigoso e uma populacdo que estd inserida num contexto
econdmico, social e ambiental vulneravel, é fundamental conhecer os fatores que
provocam vulnerabilidades. Para tanto, é necessario realizar mapeamentos de
risco, ou seja, fazer o levantamento das reais condi¢cées em que se apresentam
determinadas ameacas, que podem culminar em desastres ambientais. E preciso
reconhecer que os desastres constituem o resultado de processos que, diante da
presenca de um perigo ou ameaga, convertem-se em “detonadores” de situagdes
criticas preexistentes em termos sociais, ambientais, econdmicos e politicos.

Para enfrentarmos esta realidade com competéncia, é preciso investir em
educacao, ciéncia, tecnologia e informacao para antecipar os alertas sobre eventos
climaticos extremos e preservar a vida. O Centro Integrado de Alerta de Desastres
Naturais (CIADEN), instalado na Escola Técnica Estadual Astor de Mattos Carvalho,
tem condi¢des de cumprir este papel, por reunir trés esferas do poder publico: o
municipal, o estadual e o federal com objetivo maior e Unico de garantir o melhor
servico e protecdo para a populacéo local e regional.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), concebeu a Plataforma
TerraMA? para contribuir com a mitigacdo dos impactos negativos decorrentes do
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aumento da frequéncia dos eventos climaticos extremos no Brasil. A estrutura do
CIADEN esta baseada numa arquitetura computacional de servicos que fornece
infraestrutura tecnoldgica necessdria para o desenvolvimento de sistemas
operacionais para monitoramento de alertas de riscos ambientais como a
ocorréncia de chuva de granizo ou de vento, seca extrema e incéndios florestais
que sado disponibilizados para as empresas de silvicultura e produtores rurais,
contribuindo para que o desenvolvimento regional avance com sustentabilidade
econdmica, social e ambiental.

A producao rural é urbana atual é conduzida pela dinamica do meio
técnico, cientifico e informacional complexo e flexivel do mundo globalizado cada
vez dependente da articulacdo entre a pesquisa, o desenvolvimento e a inovacdo
tecnoldgica para que as empresas possam criar, inovar, transformar, produzir
com qualidade e serem competitivas no disputado mercado econémico global.
Esta realidade vivida pelo homem de hoje vem impondo novos desafios para a
educacdo, principalmente a relacdo entre a teoria e a pratica tanto no processo
de ensino e aprendizagem na educacdo basica regular e, principalmente, na
educacdo técnica e superior tecnoldgica.

A mudanca na estrutura de ensino da educacéo basica brasileira é urgente
para podermos atender aos anseios e as demandas econdmicas, sociais e culturais
da nossa juventude. No més de junho de 2013, por exemplo, milhares de jovens
foram as ruas de centenas de cidades brasileiras para reivindicar servigos publicos
de qualidade, principalmente satide e educacéo.

Diante do despertar de muitos de nossos jovens por novas demandas
sociais, pensar sobre educacdo de qualidade social e intelectual é um grande
desafio para todos aqueles que assumem a tarefa de refletir sobre a importancia
do desenvolvimento de acbes e projetos educativos necessdrios para formar
profissionais competentes, criativos, criticos, participativos, proativos, comunicativos
e inovadores, que saibam enfrentar novos desafios, resolver problemas e trabalhar
em equipe para suprirmos a crescente demanda por mao de obra qualificada para
que a estrutura produtiva do meio rural e urbano possa atingir niveis adequados
de produtividade, eficiéncia, competitividade e inovagao cientifica e tecnoldgica
para enfrentar e superar as barreiras impostas pela dinamica da Terceira Revolugao
Industrial e da economia capitalista globalizada. Sé assim serd possivel alavancar
o desenvolvimento econémico, politico, cultural, social e ambiental sustentavel do
Brasil no decorrer do século XXI.

Portanto, pensar sobre o ensino médio e técnico publico de qualidade
implica ndo sé em refletir sobre métodos e processos para construgao conceitual.
Sobre tudo, é uma acdo que muitas vezes se depara com a necessidade de
reconstruir conceitos frequentemente usados. “Educacdo de Qualidade” é
um conceito, como tantos outros construidos socialmente na relacdo que
se estabelecem entre sujeitos, e de sujeitos com os objetos existentes num
determinado contexto porque ha urgéncia de uma educacao publica que
promova a autonomia, a emancipacao e a transformacgao cultural e intelectual dos
brasileiros do século XXI.
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Nao temos receio de dizer que o ensino médio e técnico publico de qualidade
e democrético, para todos, deve ser exemplo de agao justa do poder publico seja ele,
municipal, estadual ou federal. Se um pais se faz com homens e livros, como dizia
José Bento Monteiro Lobato, uma nacao democratica, republicana, laica e soberana
se constréi somente com a consecucdo de uma Escola Publica de qualidade social,
ligada as necessidades da nossa gente. Temos que formar profissionais e cidadaos
preparados e comprometidos com a construcao de um projeto de sociedade justa e
capaz de desenvolver o meio socioecondmico e ambiental, impedindo a degradacao
da natureza e combatendo a exclusdo social, intelectual e digital.

Como educadores que atuam da educacgao técnica profissional, sentimo-
nos responsaveis pela busca das possibilidades, das alternativas para a superacao
da situacdo de incertezas e de degradacao social e ambiental provocadas pelo
capitalismo globalizado dentro e fora do espaco escolar.

O processo de ensino e aprendizagem, quando desenvolvidos numa concepgao
de educacdo enquanto prética de liberdade e transformacédo social, defendida por
FREIRE (1992), o que implica no pensamento critico e reflexivo, que desperta para a
participacdo. O individuo ganha entdo, condi¢bes intelectuais autbnomas para analisar
e compreender as complexas relagdes que existem entre os processos naturais e sociais
e para agir, segundo LEFF (2001), sobre o espaco terrestre dentro da perspectiva global,
apesar de diferenciado pelas diversas condi¢des naturais e culturais.

Temos consciéncia de que a educacgao, em especial, a educacgao escolar, sdo
os alicerces necessarios para a constru¢do do conhecimento humano, no entanto,
tanto a educacgao geral e como a especifica tém seus limites, em decorréncia
de uma série de outros fatores de organizacao social, econdmica e politica da
sociedade, que interagem com elas.

No mundo globalizado ultraliberal, forcas dominantes usam de inimeros
artificios para tentar convencer nossos governantes que a estruturacdo do espaco
escolar dentro da légica da flexibilidade mercantil produtiva para “preparar”
(treinar e adestrar) o educando para o mundo do trabalho é o caminho mais viavel
economicamente. O objetivo é evitar a construcdo de um projeto de educacgédo
publica de qualidade para possibilitar formacao critica e integral necessaria para
conscientizar, libertar e transformar o intelecto e a vida da nossa gente do povo.
Paulo FREIRE é categdrico ao dizer que “formar é muito mais do que puramente
treinar o educando no desempenho de destrezas” (1996, p.15).

Para que a escola possa colaborar para a conscientiza¢do e a transformacao
social, deve primar pela defesa dos verdadeiros valores e objetivos da educacéo,
tomando por referéncia, o conceito de FREIRE,

“A conscientizagdo, enquanto ato de conhecimento, de
aproximacéo critica a realidade é também consciéncia histérica
e insercdo critica na histéria, implica que os homens assumam o
papel de sujeitos que fazem e refazem o mundo. A conscientizacao
estd baseada na relacdo consciéncia-mundo” (1980, p. 25-27).
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FREIRE (1980) sintetizou o seu pensamento em relacdo a agdo conscientizadora
da educacao através do que denominou ideias-forca:
a) para ser vélida, toda educacdo deve necessariamente estar precedida de uma
reflexdo sobre o homem e de uma anélise do meio de vida concreto do homem
concreto a quem queremos ajudar a educar-se;
b) o homem chega a ser sujeito por uma reflexao sobre sua situacdo e sobre seu
ambiente concreto;
¢) na medida em que o homem, integrado em seu contexto, reflete sobre esse
contexto e se compromete, constréi a si mesmo e chega a ser sujeito. Essa ideia-
forca pode ser separada em duas afirmagdes:
- homem, precisamente porque é homem, é capaz de reconhecer que existem

realidades que Ihe sdo exteriores;

- através das relacdes com a realidade chega a ser sujeito;
d) na medida em que o homem, integrando-se nas condi¢des de seu contexto de vida,
reflete sobre elas e leva respostas aos desafios que se lhe apresentam, cria cultura;
e) ndo sé por suas relagdes e por suas respostas o homem é criador de cultura, ele
é também “fazedor” da histéria. Na medida em que o ser humano cria e decide, as
épocas vao se formando e reformando;
f) é preciso que a educacao esteja, em seu contelido, em seus programas e em
seus métodos, adaptada ao fim que se persegue: permitir ao homem chegar a
ser sujeito, construir-se como pessoa, transformar o mundo, estabelecer com os
outros homens relagdes de reciprocidade, fazer a cultura e a histéria.

Cultura definida por FREIRE através

“.das relacdes que estabelece com o seu mundo, o homem,
criando, recriando, decidindo, dinamiza este mundo. Contribui com
algo do qual ele é autor... Por este fato cria cultura... Cultura é todo
o resultado da atividade humana, do esforco criador e recriador do
homem, de seu trabalho por transformar e estabelecer relagoes
de didlogo com os outros homens. A cultura é também aquisicéo
sistematica da experiéncia humana, mas uma aquisicao critica e
criadora, e ndo uma justaposicao de informagdes armazenadas na
inteligéncia ou na memoéria e ndo “incorporadas” no ser total e na
vida plena do homem” (1980, p. 38).

A partir das palavras de FREIRE (1980), podemos dizer que € sé através da
acdo consciente que a sociedade vai conseguir organizar e pressionar o Estado
para estabelecer diretrizes educacionais que atendam aos anseios de toda a
populacdo em detrimento dos interesses da minoria dominante.

Porém a educagdo, mesmo sob uma concepc¢do progressista, continuard
tendoseus limites em relagdo ao processo de transformacéo social, pois, continuando
sem condi¢des de articular o todo social, a luta pela construcdo de uma escola
publica democratica, autdnoma e transformadora pode redundar em fracasso.
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E preciso ampliar o leque de acido da educacdo, para construirmos uma
sociedade justa e cidada. Acreditamos que a alianca de uma educagao progressista
com os interesses de todos permitiria a sociedade trilhar novo caminho com
desenvolvimento e transformacao social.

OLIVEIRA (1996), analisando o pensamento de SAVIANI sobre a relacdo
entre educacdo e transformacao social, tendo em vista a superacdo do capitalismo,
diz que esta questdo esta diretamente ligada ao conceito de educacdo como
mediacdo no interior da pratica social, isto é, a funcdo da educacédo é importante

para a transformacao social.

OLIVEIRA (1996) entdo pergunta: Por que SAVIANI define a educacdo como

mediacao?

Para SAVIANI,

“Por que concebe a educacdo como o processo do homem se
tornar homem, processo histérico social de humanizacdo do
homem. E isso implica necessariamente, na sociedade de hoje,
assumir a transformagao social, a superagao da sociedade alienada,
como meta. Nesse sentido, educar ndo é somente educar sujeitos
para esta sociedade, mas sujeitos que a transformem, tendo em
vista determinados valores que sintetizam as possibilidades ja
existentes historicamente do homem humanizar-se e que, como
tal, caracterizam o ser do homem enquanto sintese das multiplas
determinacgdes. SAVIANI ndo vé a educacdo como um processo
que produz diretamente a transformacao social. A educacao nao
transforma imediatamente a sociedade. Ela transforma de forma
mediatizada. Isto é, o processo de transformacdo que se da pela
educacdo refere-se ndo ao processo de transformacéo no plano
das condi¢des materiais da estrutura social em que vivemos, mas
no plano da transformacao das consciéncias. E as consciéncias séo
0s sujeitos que atuam na prética social. E serd o conjunto da pratica
social que gerara a transformacdo da sociedade. Mas é preciso
também considerar, ao mesmo tempo, que essa transformagao
das consciéncias pela educacdo nao se da de forma inteiramente
auténoma. Nao é um processo independente das determinacdes
sociais, mas uma prética determinada pelas estruturas sociais e
econdmicas, uma pratica que ndo se da independentemente
da situacdo vigente, uma pratica que se processa dentro das
circunstancias possiveis ja existentes na sociedade dividida em
classes, uma sociedade marcada pelas relagbes de dominacéo (...).

“a educacdo enquanto atividade mediadora no seio da pratica
social global pressupde a educacdo comprometida com a
elevacdo da consciéncia das massas, e esse processo de elevacdo

178



Programa Educativo e Social JC na Escola: Luz, Ciéncia e Vida.

das consciéncias é uma parte integrante, necessaria e fundamental
do proprio processo de transformacéo social. Assim ele assume
uma posicao de classe dentro da sociedade dividida em classes
antagonicas e sua proposta de construcdo de uma pedagogia
histoérico-critica implica num posicionamento de classe. Ele vé que
sem a elevacao do nivel cultural da massa, esta ndo consegue se
erigir em forca hegemonica. (1996, p. 56-57)

Em suma, se a educacdo como processo de mediagcdo nao servir para o
homem tornar-se homem; nao proporcionard a construcao de uma consciéncia e
cultura de massa e ndo permitirad a transformacao social.

Os limites da transformacdo pela educacdo ficam bem evidenciados
quando OLIVEIRA (1996) citando SAVIANI a expde enquanto processo

“considera que a educacdo por si s6, como também outras
modalidades da pratica social, ndo transforma diretamente a
estrutura social. A transformagdo que a educagao opera é aquela
que se da através do processo de transformagéao das consciéncias.
E, no processo global de transformacéo das estruturas, a educacao
enquanto transformacao das consciéncias é condicdo essencial.
Ou seja, a transformacdo das consciéncias ai ndo existe como uma
mera consequéncia da transformacéo das condi¢des materiais da
sociedade (1996, p. 59).

Enquanto, segundo OLIVEIRA (1996), SAVIANI analisa a questdo dos limites
da educacao com bastante profundidade tedrica, SANTOS (1996) analisa esses
limites a partir do fator discriminacéo racial e social, dizendo que a educagao:

“nao é tudo, pelo menos contra a discriminagao racial, porque ha
uma série de outros fatores de organizagao social e econémica
que nao podem ser deixados de lado, mas a educacao tem um
papel muito importante porque, uma boa parte do processo de
discriminacdo esta ligado as representacdes que sao feitas; e as
representacoes s6 sdo aprendidas ou apreendidas através da
educacao formal e informal. Ndo podemos nos esquecer que a
educacgao tem, também um papel em estabelecer discriminagdes,
em legitimar as discriminagoes; assim, ela pode também fazer um
papel totalmente oposto a sua funcao legitima.

Creio entao, que através da educacéo, um caminho pode ser aberto.
Mas se vocé me perguntar exatamente quando a discriminacao
em relacdo ao negro no caso do Brasil, eu diria que o caminho da
educacao podera ser muito estreito.

Ha muitas outras coisas para serem feitas, sem as quais a educacao
sozinha nao apresentara resultados, porque a educacdo é um
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momento na vida, e a vida esta centrada no trabalho; com o
trabalho tudo se transforma; é por este caminho que as coisas
devem ser atacadas.

A educacdo ajuda criar as condicdes de trabalho, abrindo as
portas das boas escolas e universidades, possibilitando a chegada
do negro ou de outros discriminados a lugares centrais da vida
nacional, da vida da sociedade. A educacao é um caminho viavel
para combater esta discriminacao; com isto quero dizer que nao
podemos cair num circulo vicioso.

A educacdo é um processo cujo fruto é em longo prazo; neste
particular, penso mais exatamente no processo de instru¢do que é
de médio prazo.

O processo de recriagao de uma representagao favoravel ao negro,
por exemplo, é a longo prazo, porque ha outros fatores agindo
ao mesmo tempo, além da escola, a questdo do negro nao é s6
uma representacao; é uma questao do lugar que ele ocupa na
sociedade. O problema é muito mais grave. S6 para terminar, insisto
que o processo educativo é central nesta questao.’ (1996, p. 04)

SAVIANI e SANTOS demonstram com clareza que ha limites na educacao,
mas ambos deixam explicitados que acreditam nela por ser indispensavel para
a superacao das relacdes de dominacdo, pois so ela é capaz de construir um ser
humano intelectualmente consciente e transformador.

A concepcdo de educacdo progressista que evidenciamos nos paragrafos
anteriores permite caminhar no sentido da construcdo da conscientizacdo
necessdria para a superacao do processo de degradacdo econdmica, social,
cultural e ambiental em curso no mundo atual. E essa concepcéo de educacio
que utilizamos no Centro Integrado de Alerta de Desastres Naturais (CIADEN) para
articular e desenvolver atividades pedagdgicas que consigam relacionar teoria
e pratica envolvendo alunos e professores do ensino médio e técnico da Escola
Técnica Estadual Astor de Mattos Carvalho.

Entao, além do monitoramento climatico e da emissao de alertas sobre
desastres naturais, o CIADEN é um centro de aplicacdo cientifica, tecnoldgica,
pesquisa, desenvolvimento & inovagao e uma ferramenta de apoio didatico e
pedagdgico para promover formacdo de qualidade social e intelectual para os
alunos do ensino médio e técnico da Etec de Cabralia Paulista.

No mundo globalizado do meio técnico, cientifico e informacional da
terceira revolugao industrial, a promogao do ensino escolar com foco na aplicagdao
cientifica e tecnoldgica é primordial para a articulacdo entre teoria e pratica
enquanto a¢ao de formacao educacional formal necessaria para a conscientizacdo
e a transformacdo intelectual do ser humano através da ampliacdo da visdo em
relacdo ao conhecimento multi e transdisciplinar sobre ciéncia e tecnologia.

Para o conceituado fildsofo mexicano Adolfo Sanchez VAZQUEZ (1968), é
a “atividade tedrica e prdtica que transforma a natureza e a sociedade; prdtica, na
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medida em que a teoria, como guia da agdo, orienta a atividade humana; tedrica, na
medida em que esta acdo é consciente” (1968, p. 117).

Entretanto, a grande dificuldade que a educacado bdasica, superior e o
professor enfrentam nos dias atuais é justamente saber articular teoria e pratica
no ambito do espaco escolar, majoritariamente pensado e organizado a partir de
concepgOes pedagdgicas tradicionais e conservadoras que priorizam os interesses
individuais mercantis em detrimento dos coletivos.

Acécia KUENZER (2003), diz que para alunos e professores compreendam

“a relacao entre parte e totalidade, é fundamental a mediagao
da pratica, em suas relagbes com a teoria, considerando que os
significados vao sendo construidos através do deslocamento
incessante do pensamento das primeiras e precarias abstracoes
que constituem o senso comum para o conhecimento elaborado
através da praxis, que resulta ndo sé da articulacéo entre teoria e
pratica, entre sujeito e objeto, mas também entre o individuo e a
sociedade em um dado momento histérico. O ponto de partida,
portanto, é sempre o que é conhecido, sem o que nao é possivel
construir novos significados (..). Dai as criticas feitas a escola
sobre a incapacidade dos alunos em relacionar os contetidos das
disciplinas com as relagdes sociais e produtivas que constituem a
sua existéncia individual e coletiva” (2003, p. 6).

Segundo KUENZER (2003), é a pratica que determina ao homem o que é
necessario, e o que ele deve conhecer para atender suas necessidades, bem como
quais sao as suas prioridades no processo de conhecer.

A proposta de se trabalhar com projetos de ensino de aplicagdo técnica e
cientifica é justamente a de proporcionar um ambiente favoravel a construcdo do
saberarticulando teoria e prética para aproximar o ensino escolar do mundo trabalho
e da producao e, consequentemente, propiciar o saber critico-reflexivo, essencial
para o desenvolvimento de uma pratica educativa cidada e transformadora.

Ao assumir a coordenacdo técnica, cientifica, didatico e pedagdgica
do CIADEN em fevereiro de 2013, o Prof. Dr. Lourenco Magnoni Junior articulo
o desenvolvendo atividades de aplicacdo técnico-cientificas para serem
desenvolvidas nas aulas de Geografia ministradas pelo Prof. Ms. Wellington dos
Santos Figueiredo e de Quimica ministradas pela Prof2 Alice Nunes Garbulho.

A partir desse periodo, no inicio de cada semestre letivo planejamos
atividades que sao desenvolvidas nas aulas dessas duas disciplinas com Luz,
Ciéncia e Vida para refletirmos sobre as causas e efeitos do aquecimento global e
das mudancas climaticas, gases de efeito estufa, pegada ecolégica, Protocolo de
Kyoto, sequestro e crédito de carbono, Agenda 21, meio ambiente, o homem e o
tempo, agricultura e aquecimento global.

Na disciplina de Geografia, depois de trabalharmos os contetudos
relacionados acima teoricamente na sala de aula, vamos levar nossos alunos para
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a sede de operacao CIADEN para fazermos as aulas praticas a partir da andlise
da estrutura de funcionamento da Plataforma TerraMA? do INPE, demonstrando
como se faz o monitoramento climatico, a emissdo de um alerta sobre desastres
naturais e a interpretacdo de imagens obtidas dos satélites Goes 12 e 13, NOAA,
CIBERS e da EUMESAT, aproveitando o potencial da estrutura computacional do
CIADEN em prol da formacao de qualidade de nossos alunos porque a cibercultura
ampliada pela rede mundial de computadores trouxe consigo um padrao global
de desenvolvimento tecnoldgico e toda sorte de modificagdes culturais, que
provocam uma gradativa e também profunda revolucdo nos héabitos coletivos de
pensar, de viver, de aprender e, sobretudo, de se comunicar.

Ao aprender analisar e interpretar na pratica os dados geogréficos e
imagens de satélites geoprocessadas, estamos criando condi¢des para que os
nossos alunos tenham uma formacédo politécnica necessaria para enfrentar os
desafios do mundo da producao, do trabalho e da sociedade do presente e do
futuro, tornando-os contemporaneos de nossa época.

Na disciplina de Quimica, parte das aulas é ministrada pela Profa Alice
Nunes Garbulho no Laboratério da Etec, envolvendo o 3°A e 3°B do ensino médio
regular. Num interessante processo sinergético entre teoria e pratica, os alunos
fazem ensaios testando o poder calorifico e de emissdo de gases de efeito estufa
que contribuem com o aquecimento global com os principais combustiveis
consumidos no Brasil: gasolina, 6leo diesel, querosene e etanol. E luz e ciéncia a
servico do avanco do conhecimento humano.

No aspecto da estrutura computacional incorporado ao CIADEN, é possivel
promover a realizacdo de aulas praticas em redes — no contexto da informdtica,
simulando e realizando otimizacdes e adequacdes quanto ao cabeamento, quanto
aos servigos e softwares utilizados nos servidores, quanto ao Sistema Gerenciador
de Banco de Dados utilizado e aos dados armazenados, as varias possibilidades
de trabalhar com os dados gerando informacdes através de planilhas, graficos
e outros relatérios como aplicacbes praticas; a importancia sobre cépias de
seguranca e de todo o contexto real de um centro de pesquisas, com a devida
importancia aos dados que a tecnologia permite-nos gerar e trabalhar. Neste
contexto os alunos do 3° ensino médio integrado ao técnico em informatica
podem participar ativamente, além de colaborar nas manutencées realizadas pelo
prof. Ms. Jodo Ricardo Andréo.

Ao promovermos estudos de aplicacdo sobre o aquecimento global e
as mudancas climaticas com alunos do ensino médio e técnico por meio do
CIADEN, estamos somando esforcos para articular a teoria e a pratica em prol
do desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem no ambito do
espaco escolar, contribuindo para despertar o interesse de alunos em relagdo
ao desenvolvimento de pesquisa na area da iniciacdo cientifica, tdo importante
para a consecucdo da aprendizagem significativa e da alfabetizacdo cientifica e
tecnoldégica necessaria para o homem do século XXI poder enfrentar os problemas
e desafios num mundo marcado por profundas mudancas e transformacdes de
ordem econdmica, politica, social, cultural e ambiental.
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Assim sendo, o principal desafio do CIADEN e da Etec Astor de Mattos
Carvalho é desenvolver um projeto de educacgédo que utilize os dispositivos digitais
individuais como canais de divulgacdo direta para disseminar informacgdes de
modo abrangente e criar o habito social e econémico efetivo, de consumo de
dados estratégicos para planejamento da vida cotidiana dos cidadaos.

A melhor forma para fazermos isto é utilizar o CIADEN com uma ferramenta
complementar de formagdo de nossos alunos, que tendo a oportunidade de
conhecer a sua dinamica de funcionamento e importancia, automaticamente
tornaram repicadores dos alertas emitidos em prol da seguranca da sociedade
regional, pois um projeto de educacéo critico e transformador deve ser capaz de
unir organicamente a formacdo temética com instrumentos, contetdos, métodos
e praticas atualizadas e atraentes de ensino e aprendizagem e de difusdo de
informagdes e conhecimentos necessarios para a construcao da cidadania plena
para todos os brasileiros e as brasileiras.

Através do CIADEN, estamos buscando colaborar com a consecucao de
um projeto de educacgao publica de qualidade social credenciado para promover
a reflexdo cientifica e tecnoldgica sobre o aquecimento global e as mudancas
climaticas, o empreendimento de acdes para colaborar com a reducao de risco
de desastres, preservar a integridade da vida humana, a estrutura produtiva e
fomentar o desenvolvimento econémico, politico, social e ambiental sustentavel.
Sédo Luz e Ciéncia contribuindo com a formacéo técnica e intelectual dos alunos
do ensino médio e técnico da Etec de Cabrdélia Paulista.
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LUZ, CIENCIA E VIDA: A PROPOSTA DA TEMATICA
NA ESCOLA A PARTIR DO CONCURSO DE REDAGAQ
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Ao consultarmos o Diciondrio Aurélio encontramos varias defini¢cdes para a
palavra concurso. A experiéncia que aqui relatamos o “Concurso de Redac¢do JC na
Escola Ciéncia: Luz, Ciéncia e Vida’, tema da Xl Semana da Ciéncia e Tecnologia/2015
toma como referencial e parametro as expressdes “ajuntamento, afluéncia de
pessoas, encontro, cooperacao, auxilio, coincidéncia, intersecdo” Ao conceber
e propor o Concurso as escolas publicas, a Comissao organizadora do Evento no
intuito de cumprir com as suas finalidades maiores, a difusdo e popularizagdo
do conhecimento cientifico e tecnoldgico, buscou o envolvimento da Escola
Publica entendida como instituicdo social que ao mesmo tempo é representativa
da democracia, ja que espaco que deve ser de acesso livre a todos e garantia da
democracia, pois € o ensino publico de qualidade que deve garantir a populacao,
através do ensino sistematico, marcado dos conteldos da ciéncia e as possibilidades
da técnica, 0 acesso aos conhecimentos socialmente acumulados.

O concurso de redacdo tem a finalidade de, muito além da situacdo
de “concorréncia’, também encontrada entre as definicbes para a expressdo,
proporcionar o encontro, o ajuntamento, a cooperacdo entre os envolvidos no
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trabalho educativo dabusca, reflexdo e producéo referentes aos conceitos e situagoes
envolvidas na tematica. Assim como o termo Concurso, os termos luz, ciéncia e
vida, podem ser analisados sob diversos aspectos, significacdes e abordagens.

Visando integrar esforcos para a difusdo e popularizacdo da ciéncia e
tecnologia, a Comissdo organizadora da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(SNCT- Regido Bauru 2015), propds em parceria com a Diretoria de Ensino /Regido
Bauru, a Secretaria Municipal de Educacao e o Jornal da Cidade de Bauru (JC) o
“concurso de redagao’, com a tematica da Semana, direcionado aos alunos dos 8° e
90 anos, com afaixa etdria entre 13 e 14 anos, do Ensino Fundamental das Secretarias
Municipal e Estadual de Ensino de Bauru e regiao.

O Concurso nas escolas tem a finalidade de provocar reflexdes sobre a tematica
e, considerando a diversidade dos espacos e das pessoas nos ambientes escolares,
as vdrias areas de formacdo e atuacdo dos docentes, a multiplicidade de contextos e
situacdes vivenciadas diariamente, as experiéncias individuais e sociais e os decorrentes
problemas e necessidades colocados pelas demais praticas sociais a pratica educativa
escolar, os enfoques naandlise do tema e na producao textual retratardo essa diversidade,
ariqueza que representa diversidade.

Escrever sobre um tema implica o debrucar-se sobre o tema, “des-cobrir” os
conceitos envolvidos, os contetidos relacionados, as intengdes implicitas, as articulagdes
naturais e sociais estabelecidas. Estudar um tema demanda entdo, duas situacdes basicas:
o interesse e a necessidade, logo, propor um tema, como o faz o presente Evento, significa
provocar para conceitos que sdo fundamentais no atual contexto: Luz, Ciéncia e Vida.

Na intencao de gerar a necessidade da descoberta da relevancia social da
temdtica a Assembleia Geral das Nac¢des Unidas, proclamou 2015 como o Ano
Internacional da Luz, com objetivo de celebrar a luz como matéria da ciéncia e do
desenvolvimento tecnolégico, dai a decorrente intencdo da Semana e da Redagao,
em instigar situacdes que favorecam o conhecimento aprofundado dos conceitos,
como condicdo basica para a conscientizacdo em relacdo as necessidades e as
acoes individuais e sociais frente aos desafios que a realidade nos apresenta.

Varias sdo as propostas filoséficas e pedagdgicas e as consequentes
abordagens metodoldgicas praticadas nas diversas instituicoes, nas diferentes
redes de ensino publicas ou privadas ou mesmo opdes individuais realizadas
pelos educadores nas praticas educativas cotidianas. Tomando como fonte as
analises de Demerval Saviani (1983), vejamos:

Na Pedagogia Tradicional, o método de ensino é organizado a partir dos
seguintes passos:
1° passo: Preparacdo - recordagao da licdo anterior, do ja conhecido;
2° passo: Apresenta¢do — o aluno entra em contato com o conhecimento novo
que sera assimilado;
30 passo: Assimilagéo — o novo serd assimilado pelo expediente da comparacéo,
contraposicdo ao velho (conhecimento anterior). Esses trés momentos
correspondem no método cientifico indutivo ao momento da observacao. Trata-
se de identificar, de destacar o diferente entre os elementos conhecidos;
40 passo: Generalizagdo - o conhecimento novo permitird identificar todos
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os fendmenos correspondentes ao conhecimento adquirido. O momento da
generalizacdo ndo é outra coisa sendo a subsuncdo, sob uma nova lei extraida dos
elementos que integram aquela mesma classe de fendmenos;

50 passo: Aplicagéo do conhecimento obtido. Trata-se de verificar, através de exemplos
novos, ndo manipulados pelos alunos, se o conhecimentofoiassimilado. Ea confirmacao.

Na Pedagogia Nova, o ensino identifica-se com o problema. O ensino
corresponderia a uma espécie de projeto de pesquisa_e nesse sentido:
1° passo: o primeiro momento metodoldgico é determinado por uma atividade
que suscita um segundo momento;
2° passo: o problema, a identificacdo do problema que leva ao momento seguinte,
a necessidade da
39 passo: coleta de dados que permite ou exige a
40 passo: formulagdo de hipoteses a partir das hipdtese(s) explicativa(s), professor e
alunos caminhariam juntos no processo de verificacdo através da
5° passo: experimentacdo que permitiria confirmar ou rejeitar a hipotese(s)
formuladas(s).

Na Pedagogia Histdrico Critica o ponto de partida do ensino nao é a
preparagao dos alunos cuja iniciativa é do professor (pedagogia tradicional) nem a
atividade, que é de iniciativa dos alunos (pedagogia nova). O ponto de partida é a:
1° passo - a prdtica social, que é comum ao professor e aos alunos.

O segundo passo ndo é a apresentacdo de novos conhecimentos por
parte do professor (pedagogia tradicional) nem o problema como obstéaculo que
interrompe a atividade dos alunos (pedagogia nova).
2° passo - corresponde a identifica¢do dos principais problemas postos pela pratica
social. E a problematizacéo (relacdo escola — sociedade). E a etapa de identificar as
questdes que precisam ser resolvidas no ambito da pratica social e a determinagao
dos conhecimentos que devem ser assimilados.

O terceiro momento que nao coincide com a assimilacdo dos contetidos
transmitidos pelo professor por comparacdo com conhecimentos anteriores
(pedagogia tradicional) nem com coleta de dados (pedagogia nova) é a fase da:
3°passo —éainstrumentalizagéo (ndo em sentido tecnicista), ou seja, a apropriacdo
dos instrumentos teoricos e praticos necessarios ao equacionamento dos
problemas detectados na pratica social.

O quarto momento nao serd a generalizacdo (pedagogia tradicional) nem a
hipétese (pedagogia nova). Nesse momento o fundamental seria a
4° passo - incorporagao dos instrumentos culturais transformados em elementos ativos
de transformacao.

O quinto momento ou etapa também ndo seria a aplicacdo (pedagogia
tradicional) nem a experimentac¢éo (pedagogia nova). O ponto de chegada é a
50 passo - prépria prdtica social, quando o aluno adquire uma visdo sintética e nao
sincrética da realidade sendo capaz de atuar no sentido da transformacdo da realidade.

A educacéo e o ensino em especial passam a ter uma fun¢do mediadora no
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seio da prética social. O movimento que vai da sincrese (“visdo cadtica do todo”)
a sintese (“uma rica totalidade de determinacdes e de relacbes numerosas”) pela
mediacdo da andlise (“as abstracdes e determinagdes mais simples”) constitui
uma orientacdo segura tanto para o processo de novos conhecimentos (método
cientifico) como para o processo de transmissao/assimilacdo de conhecimentos (o
método de ensino).

Apesar da diversidade de métodos, decorrentes das opgoes filosédficas
e pedagodgicas adotadas, o educador deve estar atento a inter-relagdo entre os
diferentes elementos da pratica educativa, tera que atentar para o relacionamento
organico entre os quatro elementos fundamentais: os contetidos, a metodologia,
os objetivos (ou finalidades) e o contexto, de modo que nenhum aspecto tomado
isoladamente, como nos ensinou Ferreira do Vale (1998, p.11) seja capaz de
explicar adequadamente a pratica educativa. Um estudo que se contente com a
analise de apenas um aspecto do ensino incorre em reducionismo que empobrece
a compreensao do objeto de estudo.

Os conteldos sdo essenciais na pratica educativa, mas, quais contetidos? Os
conteudos técnico-cientificos, elaborados a partir da investigacao da realidade, do
contexto das relagdes entre os homens e o mundo.

Se o contexto apresenta desafios a Vida, esses devem estar no espaco da
sala de aula, deve ser parte dos contetidos estudados, deve ser o ponto de partida
para o trabalho educativo. Se os desafios sdo do contexto, que é econdmico, social,
politico, ideoldgico, o enfrentamento desses demandam esforcos conjuntos, que
envolvam escolas municipais e estaduais, associacdes, universidades e demais
instituicdes publicas e privadas.

No Curriculo do Estado de Séo Paulo, a preocupagdo com os contetidos de
ensino que garantam a percepc¢do de que a modernizagao produtiva e decorrente
procura de novas fontes energéticas, requer a ciéncia como provedora de
linguagens e instrumentos, encontra-se expressa em sua proposta. O trabalho
educativo escolar deve proporcionar “visdo integrada, interdisciplinar, do
estabelecimento de vinculos conceituais entre as diferentes Ciéncias”, privilegiando
o “desenvolvimento da cultura cientifica nos educandos através da promogao de
competéncias e habilidades mais gerais ou mais especificas, como ler e expressar-
se com textos fazendo uso do conhecimento adquirido para se posicionar diante
de fatos e promovendo mudancas sociais e culturais deles decorrentes”.

Ontem ou, no inicio do século passado, um educador Célestin Freinet,
valorizando a “livre expressao” da crianca, trouxe para o espaco escolar, algumas
técnicas e tecnologias contemporaneas do seu tempo, como a “imprensa na escola’,
o “jornal escolar’; o texto livre, o texto coletivo, a correspondéncia interescolar. Hoje,
guando as “novas”tecnologias favorecem novas formas de expressao e comunicagao,
permitindo novas maneiras de ensinar e de aprender, o texto ganha novos formatos e
formas de veiculacao e propagacao.

Ao produzir o texto, a crianga exterioriza os resultados de momentos anteriores,
do contato com o tema, com os conceitos e conteudos vinculados, através da leitura,
da pesquisa, da andlise, das discussdes e dos demais trabalhos individuais e coletivos,
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as agoes praticas e intelectuais envolvidas no processo do conhecimento.

Além da relevancia em promover o estudo dos conceitos envolvidos na
tematica e das demais aprendizagens decorrentes, outro aspecto a ser considerado,
é a possibilidade do aluno participar como sujeito da agado, desenvolvendo o
conjunto das ag¢des, dos principios, dos pressupostos envolvidos no processo
cientifico da busca pelo conhecimento. A aproximacdo entre os jovens e a
Ciéncia, o acesso ao método de investigacao cientifico da realidade natural e
social, é a contribuicao da educacao escolar na desconstru¢ao do senso comum
predominante na interpretacdo da realidade e propagado pelas diferentes midias.
Uma das concepgdes a ser desmantelada é a visdo “de que os cientistas séo seres
estranhos, que vestem jalecos brancos e que a Ciéncia e o que é da Ciéncia, estdo
nos laboratérios distantes do contexto”.

Os educadores, em seu fazer pedagdgico, devem ultrapassar a funcao
meramente reprodutora do processo de socializacdo e garantir o conhecimento
publico: a ciéncia, a filosofia, a cultura, a arte etc. Esse empreendimento
educativo néo se faz pela uniformizacdo dos curriculos, dos ritmos, dos métodos
e das experiéncias didaticas, mas considerando os fatos e as situagdes com os
quais convivem e marcam sua vida cotidiana, levando-os “a reconstrucao dos
conhecimentos, das atitudes e formas de conduta”’, muitas vezes assimilados
acriticamente nas demais praticas sociais.

A palavra redacdo assim como as demais tém varios significados entre os
quais “ato ou efeito de redigir” e “modo de redigir”. Independente se dissertacéo,
narracdo ou descricdo, devem ter em comum, a criatividade, fundamental para a
“Educacdo como pratica de liberdade”
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REDAGOES DE JOVENS PESQUISADORES

E 0 MUNDO COMO FICA?

O nosso planeta vem sendo destruido por nés seres humanos, ou melhor, pelo
nosso egoismo, pela nossa vontade de ter sempre mais e mais, mas nés esquecemos
que o mundo néo é habitado apenas por nés, mas também por animais de diversas
espécies, e a natureza, que nao damos valor porque ela ndo pode se defender ou falar
nada. Mas, quando ela se manifesta com terremotos, erupg¢des vulcanicas e tsunamis
0 que nos fazemos? (sic) Mudamos o modo de viver criando novas tecnologias para
nos ajudar ou para nos comandar?

Uma pesquisa diz que pode acontecer uma nova extingdo em massa no nosso
planeta, assim como aconteceu com os dinossauros, tudo isso devido ao aquecimento
global provocado pelo homem ao tentar melhorar sua realidade e se esquecendo dos
demais. Elas poder ajudar a todos!

Mas nao é s6 tecnologia ruim que existe no mundo, nos ultimos dois séculos
ela vem se desenvolvendo e ajudando o mundo a se tornar melhor: os paineis
solares é o tipo de energia mais limpa que temos no mercado hoje em dia, pois ndo
danifica o meio ambiente, ou o satélites que localizam o local que esta acontecendo o
desmatamento etc. Nés devemos usar a tecnologia para veneficiar a todos. O planeta
nao é somente dos humanos, mas de todos que vivem nele.

Laryssa Lopes Machado

8° Ano A — E.E. Professora Ada Cariane Avalone — Bauru-SP

CIENCIA: CONSTRUGAQ/DESCONSTRUGAO DA VIDA

Desde os fundamentos da humanidade a busca pelo conhecimento
acompanha-nos na procura pelo aprimoramento moral, intelectual e cientifico.
Tantas descobertas foram feitas e tantas duvidas desfeitas, gracas a essa vocagao do
homem para se explicar, e o mundo que o cerca, através da ciéncia. Foi ela que mudou
o e transformou-nos a vida. O que seria de nds, se persistissimos na ignorancia e
continudssemos explicando o mundo através de lendas e mitos? Nao sabendo, sequer
a razao do amanhecer, do entardecer e do anoitecer?

De como funcionamos fisica e psiquicamente? Seriamos um gréo de areia, ndo
s6 em relacdo ao universo que nos rodeia, mas em relagdo a nés mesmos...

O conhecimento sistematizado que nos leva a ciéncia é constituido com
espirito investigativo, questionamentos, dedicacdo, experiéncias e pesquisas.
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A ciéncia como uma luz, trouxe-nos a esperanca e a possibilidade de sermos
mais sabios. Contudo, ela pode cegar-nos, quando mal utilizada pode lavar o mundo
as trevas da guerra, da barbarie, quando empregada sem discernimento e ética.

A histéria da nossa humanidade vem sendo montada sobre os passos dados
pela evolucéo proporcionada pela ciéncia que, as vezes é luz, e as vezes, é sua negagao.

Lara Fernanda Fernandes Albino

9° Ano — EMEF Nacilda de Campos — Bauru-SP

ELOS DA VIDA

Na Terra, a luz é essencial para a vida, pois sem ela ndo teriamos alimentos e
nao sobreviveriamos.

A ciéncia explica os fendbmenos naturais, fisicos e também os ditos como
abstratos. A vida é uma incégnita que, apesar de sabermos que somos gerados por
um homem e uma mulher, ndo sabemos de onde viemos e para onde iremos e se ela
serd efémera ou teremos que viver muitos anos para chegarmos ao fim dela.

Sem querer tocar em termos religiosos, podemos afirmar que a vida é um
mistério e continuara sendo, pois o homem pode saber a data certa de quando
comecou sua vida, mas nao sobre quando terminard a mesma, pois se soubéssemos
disso nédo teriamos motivacdo para viver e almejar determinadas coisas.

Afirmo que essas trés palavras “luz, ciéncia e vida’, estdo interligadas porque
sem a luz ndo existiriamos e sem a vida nao existiria a ciéncia.

Sendo assim, a luz que proporciona condi¢des a vida, passa a ser um dos
objetos de estudos da ciéncia. E se nao fosse pela ciéncia explorada essa “luz” na vida
dos seres humanos, ainda estariamos na escuridao das cavernas.

Carlos Henrique Préssa Chayn

8° Ano B — EMEF Santa Maria — Bauru-SP

VIDA, ILUMINADA PELA CIENCIA

A luz ilumina 97,8% dos brasileiros; porém a palavra luz nao significa apenas
eletricidade. Como dizia Albert Einstein “a luz tem peso e se move em linha curva’,
peso como, por exemplo, o nascimento de mais ou menos 211.000 criancas por dia
segundo relatos da ONU (Organizacao das Na¢des Unidas); ou o peso que causa o
consumo grande de energia que automaticamente se transforma em alto custo.

A luz foi criada a partir do conhecimento que a Ciéncia deu ao homem; a
Ciéncia ajudou também na diminuicdo de risco de morte de criangas antes do parto,
enquanto ainda é um feto, os bebezinhos agradecem ao Dr. Douglas Haury, o primeiro
desenvolvedor do Ultrassom.

O conjunto de conhecimentos empiricos, tedricos e praticos hoje conhecidos
como Ciéncia moderna teve inicio gracas a documentos que sobreviveram ao tempo
do mundo classico.
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Sao tantas férmulas, tantos segredos, tanta tecnologia, mas além de tudo o
que seria da luz sem a Ciéncia ou da Ciéncia sem a vida? Podemos dizer que essa é
uma pergunta a ser respondida.

Isac Alves da Costa

9° Ano C — EE Profa Leonina Alves Coneglian — Lencdis Paulista-SP

LUZ, CIENCIA E VIDA

Luz, Ciéncia e Vida, ouvimos essas palavras e nos perguntamos o que elas tém
em comum? Quando falamos de luz as pessoas pensam que estamos falando apenas
da luz elétrica, mas na verdade estamos falando daquela que nos ilumina, luz do Sol,
luz da lua, luz da vida. Quando nos deparamos com esse assunto, a primeira vista tanta
importancia, mas quando temos interesse e entramos nessa conversa percebemos
que é maravilhosa.

Vocé ja parou para pensar que esse tema “Luz, ciéncia e vida” apresenta uma
ligagdo entre as palavras? Luz e ciéncia luz do Sol e fotossintese. Toda planta tem sua base
na fotossintese e para isso acontecer tem que ter a luz do Sol, pois ela precisa de ar e luz.
Vida! O que ela tem a ver com a luz e a ciéncia? Tudo, pois sempre que alguma crianca vai
nascer, a sua mae estara dando a luz, pois ela gerou e o fez. Esta dando a vida a ele.

As palavras se ligam entre si dando sentido as ideias. Por isso, devemos dar
valor a vida, a luz que temo e que recebemos, a ciéncia que contribui com tudo, e a
Deus que criou tudo isso, para que hoje possamos aprender, ver e apreciar essas obras.

Vitoria Cristina Aradjo da Silva

9° Ano D — EE Professora Maria Aparecida Maschielton Okazaki — Bauru-SP

IMPORTANCIA DAS ENERGIAS NATURAL E ELETRICA

A energia natural ndo da conta de iluminar todo o planeta ao mesmo tempo,
mas é importante para o estilo de vida da populacao.

A energia natural é fornecida pela propria natureza, sua importancia é 6bvia,
pois, sem ela, ndo existiria nada ou quase nada do que conhecemos no mundo
atual, as plantas nao poderiam fazer a fotossintese e o ar seria horrivel, ndo existiriam
animais, plantas etc. A sociedade se tornou “dependente” da energia elétrica e essa
dependéncia é boa e ruim ao mesmo tempo pois seus meios de producdo desgastam
muitos recursos naturais e gastam muito dinheiro.

Sua producao pode ser hidroelétrica (a base de dgua), termoelétrica (a base de
carvao) e nuclear (a base de uranio).

H4a também a solar e a do ventem que gastam recursos que ndo precisam se
renovar constantemente, mas seus custos sdo extremamente altos e uma grande
perda de verbas poderiam ser usadas para outro fim.

J& nas outras como hidroelétricas esgotam rios e lagos que serviam para
consumo humano, nas termoelétricas soltam fumaca altamente poluente, nas
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nucleares o lixo téxico que sobra ndo tem o que fazer sdo guardados em cofres de
metais abaixo da terra.

Tanto na natural quanto a elétrica influem diretamente na sociedade, na sua
qualidade de vida, sua saude, economia gerando “dependéncia” dessas energias e
necessidades que leva o homem a ter de explora-las cada vez mais de forma consciente.

Jean Carlos R. Vicente

8a turma: A — EE Professora Sueli A. Sé Rosa — Bauru-SP

LUZ E VIDA

No estudo da ciéncia aprendemos que nao existiria vida na Terra sem luz. E o
que é a vida sendo o principio de tudo.

A ciéncia é uma forma de estudar e explicar tudo o que existe, assim, também
descobrem-se varias teorias que ainda nao foram criadas. Sem a ciéncia ndo haveria
a tecnologia, pois ela é um recurso que nds temos, usa-los com sabedoria, ajudando
a elevar nosso conhecimento, aprender vérios métodos para fazermos diversas acoes
ou ferramentas, a aplicacdo de recursos para a resolucdo de problemas.

A energia elétrica tem diversas fontes, como a edlica, solar, hidrelétrica,
nuclear, petréleo e outros. Ha dois tipos de fontes: as renovaveis (que se recompde
naturalmente) e as ndo renovaveis (que vao se esgotar), mas todas causam alguns
impactos ambientais, quanto maior a populacao, maior o consumo.

Tais assuntos sao temas frequentes nas redes sociais, meios de comunicacdo e
estudos escolares que incentivam os alunos a interessar-se em conhecé-los e valoriza-los.

Se pelo menos uma em duas pessoas, ajudassem o planeta Terra, ele estaria
bem melhor, abrindo progresso para ciéncia, mudando-o para melhor.

Portanto, é importante a nds estudantes conciliarmos o conhecimento
aprendido e colocarmos em pratica, tendo em mente que a ciéncia e tecnologia
contribuem cada vez mais para o progresso humano.

Gabriel Echeverria Nadim

9° Ano B — EE Padre Jodo Batista de Aquino — Agudos-SP

NOSSO BEM MAIOR: “VIDA”!

Qual a importancia do Sol em nossa vida? Quais sao os desenvolvimentos
gerados pela ciéncia e tecnologia?

N6s nem imaginamos o quanto o Sol é importante em nossas vidas e na de
nosso planeta. O Sol que deixa a 4gua no estado liquido e que permite que as plantas
realizem a fotossintese para crescer; é sé através do Sol que o ser humano consegue
obter a vitamina D, importante para nossos 0ssos.

Através da ciéncia, vem o desenvolvimento tecnolégico que impulsiona a
sobrevivéncia didria em nossa vida. Pois na area de saude, a ciéncia é desenvolvida
cada dia mais, ela desenvolve medicamentos, vacinas e equipamentos sofisticados
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para combater e tratar varias doencas. Na parte da educacédo sao desenvolvidos novos
estudos, novas técnicas e pesquisas, tornando assim de forma mais pratica nossos
estudos e nossa conciliagdo como o meio ambiente, a natureza em si e a perfeita
harmonia de nossa sobrevivéncia na terra.

Concluimos que, sem o Sol nao existiria vida. Tudo é dependente do Sol; e sem
a ciéncia a vida seria muito dificil. Pois, a mesma ndo apenas facilitou nossas vidas,
como até hoje alavanca nossa subsisténcia e perseveranca.Vida, e vida em abundancia.

Giovanna Rayane de Macedo

8° Ano A — EE Irm@ Arminda Sbrissia — Bauru-SP

EVOLUINDO A EVOLUGAO

Hoje em dia os jovens consideram impossivel ficar sem seus aparelhinhos
eletronicos, sejam eles, os celulares, mp3, computador, televisdo, micro-ondas etc.
Mas isso é realmente verdade? Quer dizer, mesmo com toda a evolu¢do humana,
precisamos estar sempre com algum tipo de tecnologia na méo?

Desde que o mundo é mundo, nés seres humanos buscamos saber cada vez
mais e assim surgiu a ciéncia. A ciéncia evoluiu gracas as inumeras pesquisas que
proporcionavam a troca e a evolucao de tais conhecimentos.

Até cem anos atras, todas estas quinquilharias tecnolégicas ndo existiam
ou ndo eram como as conhecemos. Com a evolu¢do do homem, foi inventada a luz
elétrica, a energia que fica constantemente em uso nos eletrénicos.

Entdo é como o saber da ciéncia que nés seres humanos utilizamos a luz (solar
ou elétrica) a nosso favor. E esse fato mudou a vida humana. Se antes os jovens tinham
uma condicdo de vida pior, mas uma vida mais produtiva, os jovens de hoje possuem
uma condicado de vida melhor, porém uma vida menos produtiva.

A ciéncia tecnologia nos ajudam muito, principalmente a salvar vidas, porém
possui uma desvantagem: “tornou-se um vicio dos jovens”falando da tecnologia.

Mas, ndo devemos esquecer que a ciéncia sempre continuard a evoluir nos
dando a luz do conhecimento para que seja utilizada para o bem da humanidade.

Beatriz dos Santos Moreira

8° Ano C — EMEF Santa Maria — Bauru-SP

PARCERIAS PARA A NOSSA EXISTENCIA

O que é luz? A luz para a ciéncia é uma onda eletromagnética, porém esse é
um significado Unico para a ciéncia, sem mais, nem menos. E para nés, o que é luz? A
palavra luz, para nés, é uma palavra subjetiva, cada um interpreta do seu modo. Por
exemplo, uma mae pode “dar a luz”a um bebé e assim conceder-lhe a vida. Em outro
caso, alguém pode ver algo ou alguém como uma “luz’, como um meio de salvacéo
de sua vida. Enfim, a luz, a ciéncia e a vida estao ligadas uma a outra de alguma forma.
Uma depende da outra para nossa existéncia.
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A luztambém de alguma forma esté ligada a eletricidade. Diga-me, que pessoa ou
lugar hoje em dia funcionaria sem eletricidade? Esta certo que algumas partes do mundo
sobrevivem sem eletricidade, mas a grande maioria é dependente dela, e assim o mundo
pararia. Precisariamos de algo muito extraordindrio para suprir a falta de eletricidade.
Precisamos dela para cozinhar, nos lavar, trabalhar, estudar, entre muitas outras coisas.

Concluimos,que oservivoédependentedaluz,ealuzporsuavezédependente
da ciéncia e da vida. Os trés andam lado a lado, garantindo nossa existéncia.

Yasmim Rosalim Francelino Moreira

8° Ano A — EMEF Santa Maria — Bauru-SP

LUZ, CIENCIA E VIDA

A luz é muito importante na vida dos seres humanos e esta presente nas mais
variadas atividades do cotidiano, facilitando a vida, desenvolvendo e revolucionando
as mais diversas areas, como, por exemplo, a medicina e a comunicagao internacional
através da internet.

O ano de 2015 foi considerado pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU),
o Ano Internacional da Luz com o intuito de evidenciar a importancia da luz e das
tecnologias dpticas na vida das pessoas. Esta é uma oportunidade para que a populagao
reflita, aprenda e faca parte de um projeto mundial, que vai envolver milhdes de pessoas
entre cientistas, lideres da industria, além de interessados no assunto.

Uma das intencées da ONU é a de encontrar formas de desenvolvimento
sustentavel a partir da geracdo de energia e desenvolvimento de tecnologias acessiveis e
limpas, possibilitando, assim, 0 aumento da sustentabilidade e a diminuicdo da poluigao.

No Brasil, as a¢des de informacdo e mobilizacdo relacionadas ao Ano
Internacional da Luz deve envolver empresas, pesquisadores, governo, estudantes e
professores do ensino basico com a finalidade de utilizar e disseminar o conhecimento.

A extenséo da tecnologia da luz precisa ser revelada e difundida para que haja
a conscientizacdo de seu uso e a melhora na qualidade de vida, por isso, é fundamental
que a sociedade participe ativamente, reconhecendo a importancia do tema e os
beneficios em prol da populagdo mundial.

Yasmin Lambertini de Souza

9° Ano B — EMEF Santa Maria — Bauru-SP

LUZ, CIENCIA E VIDA

Os avancos tecnoldgicos dos Ultimos séculos se mostraram de extrema
importancia para a sociedade moderna. Equipamentos eletronicos como televiséo,
aparelhos de som, computadores, chapinhas entre outros equipamentos s6 existem
gragas a energia elétrica.

As opinides sdo divididas, algumas pessoas dizem que a energia elétrica é
prioridade e algumas que a energia elétrica é importante, mas que conseguem viver sem.
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Mas se amenizarmos o consumo de energia, de algum jeito como
economizando, ou preservando de alguma maneira, o costume de todos é deixar
aparelhos eletrénicos ligados na tomada depois de usar, ja parou para pensar o
quanto essa chapinha ligada ou esse banho demorado consomem energia? Pois &,
consomem muito e vocé sé vai ver e perceber quando chegar a conta de luz para
pagar! Entao temos que pensar.

Coloque-se na seguinte situagao, vocé vai tomar seu banho pela manha, como
sempre faz todos os dias e de repente repara que esta sem energia, para tomar seu
banho quente, ou até mesmo sem energia para conectar o carregador na tomada,
sem Internet entre outros tipos de situacdes que vocés podem passar sem energia
elétrica, percebe o quanto é grave a dependéncia que temos pela energia elétrica, ja
faz parte do seu dia.

O que vocé acha? Dependemos ou ndo da energia elétrica? Pense antes de
usar energia a toa, pois 0 mundo todo consome esta energia e a conta vem de acordo
com o consumo. A energia elétrica subiu em média 23,4% no pais.

E ai? Eu te pergunto, dependemos ou nao da energia elétrica, eu deixei minha
opinido. A cada dia o consumo sobe mais e mais...

Emily Fernanda Bongim

8° Ano B — EE Vereador Antonio Ferreira de Menezes — Bauru-SP

LUZ, CIENCIA E VIDA!

Eis que em 1912 aconteceu um grande feito: a descoberta da eletricidade. Com
isso, a iluminagdo para as cidades, entre elas Piracicaba, a primeira cidade no interior
de Sao Paulo a receber luz elétrica. Porém, logo no inicio, ndo eram todas as casas que
dispunham desse beneficio, a luz foi chegando aos poucos, enquanto esperavam os
lampides ou velas ainda eram usados.

As industrias se adaptam aos novos anseios da sociedade e passam a produzir
eletrodomésticos que facilitam a vida das donas de casa, como a geladeira.

Na década de 60 do século passado aparece a televisdo, ainda em preto e
branco, que praticamente substituiu o radio e passa ser o centro da atencdo nas salas
das casas.

Também apresentando progresso nos transportes e na comunicacdo, o século
XX passou a ser o século das tecnologias aproximando os povos e culturas.

Portanto, a luz, a ciéncia trouxeram e continuam trazendo muitos beneficios as
pessoas cada dia mais, porém, devemos ter consciéncia para um uso responsdavel para
que todos tenham mais e mais qualidade de vida.

Livia Maria da S. Monteiro

9° Ano A - EE Major Fraga - Bauru-SP
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