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EDITORIAL

Apresentamos o terceiro volume da AmazonTech — Revista de
Estudos Interdisciplinares com artigos que destacam trabalhos
que envolvem a aplicacdo da tecnologia na Amazonia.
Inicialmente, apresentamos a importancia das comunicagoes
analégicas e radioescutas para acesso a informacdo dos povos
isolados na Regido Norte do Brasil. Em seguida, apresentamos um
texto que descreve o desenvolvimento de um aplicativo para
monitoramento da floresta tropical. Este volume também traz um
relevante estudo didatico com nanoparticulas e 6leos vegetais. Por
fim, apresentamos dois artigos com aplicacdo pratica e pedagogica
na educagdo basica.
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RADIO EM ONDAS CURTAS: UM SOBREVIVENTE
ANALOGICO NO MUNDO DIGITAL

Cristiano Torres do Amaral
contato@professorcristiano.com

Resumo: artigo que apresenta a importancia das comunicacoes
analogicas na Regido Norte do Brasil. As transmissdes em ondas
curtas persistem no Século XXI e, em meio as plataformas
digitais, ainda existem pessoas que ouvem radio. A radioescuta é
uma atividade de passatempo e diversdo, adotada por inumeras
pessoas em todo o mundo.

Palavras-chave: radiodifusdo; telecomunicacdes; broadcasting.

1. INTRODUCAO

Radioescuta é o nome atribuido as pessoas que se dedicam ao
hobby de ouvir radio, para entretenimento, mas de maneira
diferenciada dos ouvintes convencionais (ROMAIS, 1994).

Contudo, o radioescuta ndo quer apenas ouvir noticias ou sua
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musica favorita. Ele quer mais e, por isso, sdo atributos de um
radioescuta a curiosidade, interesse cultural e a busca por
informacdo diferenciada aprendizado de um novo idioma. Ele
também se dedica a pesquisa sistematica por estacOes de radio
exOticas ou que descrevam peculiaridades regionais, sociais,
religiosas ou técnicas.

Radioescuta pode ser homem, mulher, idoso, adolescente ou
crianga, pois ndo ha restricdo de género ou idade (DURANTUON,
1982). Basta ter um radio receptor e uma antena para buscar as
emissoras de radio pelo dial (indicador no painel de varredura do
radio).

O radioescuta ndo se limita a ouvir as emissoras em Frequéncia
Modulada (FM) ou Amplitude Modulada (AM) de sua cidade. Ele
sempre quer ouvir algo diferente, seja em uma radio de sua cidade
ou de outro pais. Por isso, um importante aliado do radioescuta
sao as ondas curtas (shortwaves - SW), uma vez que essa faixa de
radiodifusdo possibilita a comunicacdo em longas distancias
(FOSSA, 1994). A faixa de comunicacdo por radio em ondas
curtas recebe esse nome em funcdo de suas caracteristicas
eletromagnéticas, isto é, por causa do tamanho da onda de radio

que se propaga no espaco como sinal de radioelétrico. A


http://www.revistaamazontech.com/

REVISTA AMAZONTECH
v.3,n.1(2021) ISSN 2675-701X
www.re yistaamazontech,com

denominacdo de onda curta faz sentido quando comparada aos
demais sinais radioelétricos das outras faixas de radiodifusao.

As ondas curtas possibilitam a comunicacdo em longas
distancias porque o sinal de radio das emissoras é refratado na
atmosfera até ser refletivo novamente para a superficie da Terra. E
um fenémeno fisico, que muda a direcdo das ondas de radio que
viajam pelo espaco, e depende da hora do dia, condicoes
ambientais e da faixa de ondas curtas que esta sendo monitorada

(BARBOSA, 1993).

Figura 1. Ouvindo ondas curtas em Minas Gerais

O radioescuta dedica-se horas do seu dia em busca de

emissoras de radio distantes e que possam ser captadas pela

9
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antena de seu radio (Fig. 1). As ondas de radio sdo invisiveis e se
propagam no espectro eletromagnético, uma abstracdo cientifica
criada para descrever o comportamento fisico da energia emitida
pelas antenas dos transmissores de radio. Ndo é por acaso que

recebem o nome “emissoras de radio”.

Figura 2. Mascote da Radio Roménia Internacional

O monitoramento sistematico de emissoras de radio distantes
recebe o nome de DX, isto é, Distancia “X” ou Distancia
Desconhecida. Para essa atividade o radioescuta investe em
aparelhos de rddio modernos e antenas eficientes (BALANIS,

2016). A maioria dos radioescutas fabricam as suas proprias

10
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antenas, para aumentar o desempenho e sensibilidade de seus
receptores de radio e captarem emissoras mais distantes (Fig. 2).

No Brasil existem varios clubes e associacdes de radioescutas.
Nessas instituicoes o0s radioescutas trocam informacdes,
aprimoram seus conhecimentos e promovem encontros regulares
para difusdo das atividades na sociedade. Destacam-se o DX
Clube do Brasil, DX Clube Sem Fronteiras e a Associacdao DX do
Brasil. Também existem programas de radio dedicados aos
radioescutas. A Radio Aparecida, por exemplo, apresenta o
Programa Encontro DX todos os sabados. Além disso,
radioamadores também criaram rodadas virtuais de comunicacao
dedicadas aos radioescutas (ARGOLO NETO, 2017).

A fabricacio de antenas, monitoramento do espectro
eletromagnético, observacao das condicOes ambientais e da
atmosfera, entre outros atributos forjam os radioescutas. E um
hobby democratico, que alcanca pessoas de todas as idades e

classes sociais. Todos unidos pela magia do radio.

2. AS REDES SOCIAIS E AS ONDAS CURTAS

A internet e o telefone modvel despertam a curiosidade dos

11
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adolescentes nos dias atuais. E um fenémeno global, com
repercussao em diferentes segmentos sociais. Os telefones moveis,
infelizmente, estdo com os jovens na sala de aula, no metro,
durante o jantar e até na hora de dormir. O uso do aparelho é
viciante. Todos ficam aguardando a proxima notificagdo de
mensagem ou curtida em uma foto nas midias sociais. Os jovens
utilizam esses recursos digitais para ouvir a banda musical
predileta, tirar fotos, praticar jogos online, acompanhar a jornada
esportiva e, principalmente, participar das redes sociais (WRTH,
2021).

As redes sociais agrupam pessoas com interesses comuns em
grupos virtuais de discussdao, compartilhamento de mensagens,
fotos e videos, ou ainda, oferta de vagas de trabalho, pessoas
desaparecidas, fas clubes de artistas, seguidores de uma religido,
entre outras atividades que buscam uma conexdo social. Nao ha
barreiras geograficas ou politicas para as midias que estdo
disponiveis na tela do telefone celular.

As mudancas e os efeitos das redes sociais e da tecnologia na
vida das pessoas ja eram previstos por Milton Santos, no livro “A
Natureza do Espago”, bem como Manuel Castells, em sua obra

“A Sociedade em Rede”. As redes sociais possibilitam a
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disseminacdo rapida de mensagens e o fluxo de capital entre
pessoas e corporagoes de todo o mundo.

Hoje em dia, tudo acontece de maneira agil, em poucos
segundos, sem a necessidade de esperar um dia e horario da
semana para ter o canal de comunicacdo aberto pela tecnologia ou
as condicoes favordveis do meio ambiente para a mensagem
alcancar seu destinatario. A dinamica das familias, empresas,
cidades, economia e politica sincroniza com a tecnologia que
passa a ditar o ritmo dos fluxos produtivos. As relagdes sociais, de
trabalho e de consumo seguem caminhos virtuais, guiados pelo
roteamento dos pacotes de dados digitalizados.

Pode parecer contraditério, mas os algozes do radio e das
ondas curtas podem se transformar em importantes aliados para
divulgacdo e sobrevivéncia do hobby de radioescuta. Os jovens
nascidos depois do ano 2000 estdo imersos em um mundo de alta
tecnologia, conectados pelas redes sociais nos telefones méveis e
vivendo em casas que ndo possuem o0s aparelhos de rddio. No
Brasil, cerca de 30% das familias ndo possui um radio dentro de
casa, mas 90% delas possui um telefone celular com acesso a
internet (IBGE, 2021).

As redes sociais possuem grande potencial de convencimento e

13
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mobilizacdo das massas. As mensagens eletronicas derrubam
governos ou elegem presidentes. Os grupos de compartilhamento
de textos, fotos e videos espalham mensagens capazes de
desacreditar instituicoes tradicionais ou recrutar seguidores para
atos extremistas. Tudo circula em redes no mundo virtual e
movimenta as pessoas no mundo real. Portanto, é possivel utilizar
as midias sociais para ampliar os praticantes da radioescuta no
Brasil e no mundo.

Neste estudo utilizamos as redes sociais que retinem os adeptos
a escuta das ondas curtas para entender como este passatempo
seduziu tantas pessoas nos ultimos anos. Para tanto, produzimos
uma pergunta para estimular as pessoas compartilharem suas
memorias de radioescuta sobre como tudo comecou: - Como vocé
comecgou a ouvir estagdo de radio em ondas curtas? Compartilhe
sua historia.

Nosso objetivo é realizar um registro histérico dos
radioescutas, um inventario virtual com depoimentos dos ouvintes
das ondas curtas. Do ponto de vista cientifico, a hipétese mais
provavel sugere a descontinuidade deste hobby nas préximas
décadas, uma vez que seus quadros ndo sdo renovados. Portanto,

consolidar os testemunhos dos radioescutas sera muito importante
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para descrever a transi¢cdo do radio convencional, transmitido em
ondas de radio, seja em ondas médias, curtas ou em alta
frequéncia, para a plataforma digital, com armazenamento em
nuvem e disponibilidade sob demanda na internet.

Inicialmente, criamos um grupo virtual para reunir os
depoimentos dos internautas: Memorias e Historias de
Radioescutas. O grupo no Facebook foi publicado no dia 2 de
maio de 2020 e, pouco tempo depois, recebemos apoio do
Programa Encontro DX, da Radio Aparecida. Este é o tnico
programa de radio brasileiro com transmissdao regular em ondas
curtas que é dedicado aos radioescutas. No dia 31 de outubro de
2020, Cassiano Alves Macedo, produtor e apresentador do
programa, anunciou o sorteio do livro “Anedotario do Radio
Brasileiro” entre os radioescutas que compartilharem suas
historias no grupo Memorias e Historias de Radioescutas.

Também concedemos entrevista ao programa “Radio DX”, da
emissora Palavra Alegre. O programa em idioma portugués é
transmitido em ondas curtas pela World Christian Broadcasting
(WCB), direto de Madagascar. O locutor brasileiro Danilo Nonato
é responsavel pela producdo do programa e, na ocasido, foi

possivel descrever os objetivos do livro, bem como convidar seus
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ouvintes da América do Sul e da Africa para participarem do

projeto.

@ Memdrias de um radioescuta a

30 de outubro - &
Hi!
I'm writing & book about SW radio listeners!
Thanks to all for your help!
Professor Cristiano Torres

Memérias e historias de radioescutas

How did you get started in Shortwave
Radio Station Listening?

Share your story!

10.598 1.048 T e
Pessoas alcangadas Engajamentos TNy putikcacRo

Figura 3. Postagem com a pesquisa

Além do grupo criado no Facebook, também propagamos a
pergunta aos radioescutas no idioma inglés com o formato de

meme, isto é, uma mensagem curta acompanhada de uma foto
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tematica (Fig. 3). A foto utilizada foi originalmente utilizada em
um anuncio da loja de departamentos Joseph Horne, em
Pittsburgh, nos Estados Unidos. O titulo da foto é “Ouvir rddio
era uma experiéncia nova no inicio dos anos 1920, e os meninos
eram entusiastas fervorosos da tecnologia emergente”
(Bettmann/Corbis).

A estratégia era atrair a atencdo dos internautas membros dos
grupos de radioescutas para responderem ao questionamento e, ao
mesmo tempo, resgatarem as lembrancas mais marcantes do
passatempo. O idioma inglés foi utilizado para alcancar
radioescutas de diferentes nacionalidades. Na postagem também
foi incluido um pequeno texto, onde apresentamos a motivagao
para escrever um livro de memdrias dos radioescutas.

A postagem foi realizada em 36 grupos de radioescutas,
radioamadores, construtores amadores de antenas, jornalistas,
locutores e profissionais do radio. Nestes grupos as mensagens
eram postadas em idiomas portugués, espanhol e inglés, com
membros residentes na América do Norte, América Central e
Caribe, América do Sul, Europa e Asia. Os 36 grupos que
receberam a postagem com o meme possuem 115.092 membros

registrados, bem como tempo médio de criacio de 5 anos. A
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publicacdo foi feita simultaneamente em todos os 36 grupos do

Facebook e permaneceu ativa por tempo indeterminado (Fig. 4).

# Cristiano Amaral » Vintage Ham Radio Advertisements

30 de out - & - Hil I'm writing a book about SW radio listeners! |
Thanks to all for your help! Professor Cristiano Torres
Memdrias e histdrias de radioescutas

00:

30 de out - @ - ...a book about SW listeners. Thanks to all for
your help! Professor Cristiano Torres Memorias e historias
de radioescutas

©OOu
Figura 4. Participacdo nos grupos de radioescutas

Entre os dias 30/10/20 a 14/11/20, ou seja, 15 dias, foram
alcancadas 10.598 pessoas, registradas pela plataforma com a
visualizacao da postagem. Houve engajamento de 1.048 pessoas,
isto é, que reagiram a publicacdao com algum tipo de manifestacdo
virtual (curtidas, compartilhamento ou leitura dos comentarios).
Neste periodo foram apurados 477 comentarios em resposta a

18
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postagem.

Os comentarios dos internautas radioescutas apresentavam
depoimentos importantes, que descrevem memorias significativas
de iniciacdo ao passatempo. Selecionamos algumas historias para
compor o livro, bem como realizar o registro de momentos
marcantes do radio em ondas curtas nas vidas de pessoas de todo

o mundo.

3. ARADIOESCUTA NO MUNDO

Ouvir radio em ondas curtas é um passatempo praticado por
diversas pessoas em todo o mundo. Nas midias sociais é possivel
encontrar grupos, clubes e associacoes de pessoas que se retinem
para praticar, aprender e ensinar o hobby. Garimpar emissoras de
radio internacionais, sinais horarios ou comunicagdes de amadores
mobiliza horas dos ouvintes na sintonia de seus receptores
(AGUIAR, 2019).

Nas midias sociais encontramos grupos especializados em
escutas de emissoras de radio distantes (DX) em ondas curtas,
ondas médias, altas frequéncias, construtores de antenas,

fabricantes de receptores de rddio artesanais e, mais
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frequentemente, radioescutas que compartilham seus videos com
as escutas. Os videos, em geral, apresentam pequenos trechos que
comprovam a sintonia da emissora de radio, informando a
frequéncia, data e horario. O compartilhamento dos videos
estimulam os iniciantes para buscarem a mesma sintonia com seus
receptores e antenas (BBC, 2021).

Também encontramos radioescutas que exibem seus troféus
com as escutas, isto é, os cartdes QSL que comprovam a sintonia
das emissoras. O termo QSL foi apropriado do codigo
internacional de telecomunica¢oes, muito utilizado em telegrafia,
que confirma a compreensdo da mensagem enviada (WOOD,
2021). Os cartdes QSL sdo respostas oficiais das emissoras de
radio que atestam as escutas de seus programas pelos
radioescutas. No passado, os cartdes QSL eram enviados por
correio convencional, acompanhados de outros souvenirs:
calendarios, agendas, flamulas, etc. Nos dias atuais, as emissoras
de radio utilizam formularios eletronicos com resposta automatica

para envio de cartdoes QSL eletronicos.
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. Shortwave Radio Station Listening

Cristiano Amaral
@ 30 de outubro as 20:15 - @
Hil
I'm writing a book about SW listeners.
Thanks to all for your help!
stiano Torres
Grias € histarias de radioescutas

How did you get started in Shortwave
Radio Station Listening?

Share your story!

OO0% 113 290 comentarios

Figura 5. Postagem no grupo de radioescuta

Para entender melhor como essa paixdo surgiu, consultamos
esses grupos nas midias sociais, indagando seus membros sobre a
histéria pessoal com as ondas curtas (Fig. 5). Nesse trabalho,
resgatamos a memoria do radioescuta, reconstruindo fatos e
momentos marcantes de seu passatempo predileto. Recebemos
mais de 300 interacoes nos diversos grupos, descrevendo relatos
diarios.
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) Radio Station Listening
7h-&

R. Lindsey Ralston » Shortwave

I'm cleaning the kitchen before bed. | thought
my husband was already asleep then | hear a
noise coming from our room. He's laying in bed
and trying to pick up one last signal on the
radio before he calls it quits for the day! ‘&

He's picked up two Hams talking in California.
We're loving this new hobby!!

@O Vocé e outras 75 pessoas 12 comentarios

Figura 6. Depoimento de uma radioescuta norte-americana

Os relatos descrevem o dia a dia do radioescuta, em familia,
praticando seu passatempo de maneira individual ou coletiva.
Lindsey Ralston, norte-americana, €é uma radioescuta que
descobriu o hobby em companhia do marido, depois de limpar a
cozinha do jantar (Fig. 6). Ela foi tomada pela curiosidade de
ouvir os ruidos do radio que emanavam de seu quarto. Era o
esposo que estava tentando sintonizar dois radioamadores da

Califérnia, enquanto estava deitado antes de dormir. No
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depoimento é possivel destacar a felicidade da norte-americana ao

conseguir ouvir a conversa dos radioamadores.

% Gary Goltz
Had a Zenith Transoceanic then a Hallicrafters SX 70
both given to me back in 67. After that | became
obsessed with the hobby eventually getiing a
RadioShack DX 120 and upgrading to the DX 150
installing all types of antennas, collecting 200 QSL
Cards, and | still have a pen pal from India.

Amei - Responder - 1 sem - Editado

Figura 7. O jovem curioso e o radio da Familia

A curiosidade de Lindsey Ralston é a mesma que levou
indmeras criancas com idades entre 8 e 12 anos a conhecerem as
ondas curtas. Durante a pesquisa nas midias sociais, leitura das
interacOes e relatos nos grupos sociais, descobrimos que a maior

parcela dos radioescutas iniciou o hobby na infancia. A influéncia
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dos pais foi decisiva para fomentar a curiosidade dos jovens,
incentivando-os para ouvir algo a mais no radio.

Gary Goltz, norte-americano, descobriu as ondas curtas
mexendo no antigo radio da familia que ficava na sala de sua casa
(Fig. 7). Bill Doubledee, outro norte-americano, também seguiu o
mesmo caminho, brincando com radio de seu pai (Fig. 8).

A disponibilidade de aparelhos de radio receptores com ondas
curtas nos ultimos 60 anos também foi algo relevante. Entre os
anos 1950 e 1960, o radio era um veiculo de comunicagdo de
massa. Ele estava presente nas casas das familias de todo o
mundo. Os descendentes dessa geracdo, nos anos 1970 e 1980,
cresceram com o aparelho de radio dentro de casa. Eles viram
seus pais ouvindo radio, bem como acompanharam
acontecimentos historicos pelas vozes de locutores de todo mundo
nas ondas curtas. Neste periodo também ocorreu a massificacao
da televisdo. As geracoes seguintes, 1990 e 2000, ndo ouviam o
radio como seus avds, pois cresceram com seus pais assistindo
televisdo. A internet também surgiu nessa época e, por isso, 0 bem

mais desejado ndo era um aparelho de radio, mas o computador.
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%)  Bill Doubledee
| got started early with my dad's Hallicrafters S-53A.

K/ y
5
-t —h

(e Wk

Amei - Responder - 6 d - Editado

Figura 8. O radio como brinquedo de crianca

Apoés 2000, observamos o fendmeno da digitalizacao da
informagdo, bem como popularizagdo do telefone celular. Em
2010, o telefone movel ja ocupava lugar de destaque dentro das
casas das familias de todo o mundo. Essas mudancas se
acentuaram com a virtualizacdo das tecnologias, transformando
diversos dispositivos em aplicativos embarcados nos telefones
moéveis. Camera fotografica, relégio despertador, agenda, radio,
entre muitos outros se transformaram em um item no menu do

smartphone (IBGE, 2021).
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O cotidiano das familias modernas ainda incluem momentos
para ouvir uma boa musica, futebol e noticias, mas sem utilizar a
plataforma de rddio convencional que conhecemos nas ultimas
décadas. Os momentos de descobertas das ondas curtas dentro de
casa estdo cada vez mais raros. As criangas e jovens nao vao se
surpreender e encontrar, ao acaso, seus pais ouvindo radio em
ondas curtas no quarto. Os aparelhos de radio na cabeceira da
cama do vovO também ndo existem mais. A sobrevivéncia da
radioescuta depende dos jovens, da sua curiosidade, da descoberta
despretensiosa. Para tanto, o papel dos clubes e associacoes é
essencial, promovendo encontros e palestras em escolas e pracas

publicas para despertar o interesse dos jovens com a radioescuta.

4. ONDAS CURTAS E AS PLATAFORMAS DIGITAIS

Entre 2001 e 2015, o nimero de familias brasileiras sem aparelhos
receptores de radio em casa saltou de 12% para 30% da
populacdo. Isso significa dizer que 63 milhdes de pessoas no
Brasil ndo tém um aparelho de radio em casa. Elas continuam
ouvindo radio regularmente, mas utilizando outra plataforma.

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD), do
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), realizada
em 2018, verificou que 99,2% das residéncias brasileiras possui
telefone celular. As pessoas ndo deixaram de ouvir a programagao
do radio, apenas migraram para outra plataforma.

O telefone mdvel é o meio de comunicacao predominante no
século XXI. Os dados da PNAD/IBGE-2018 demonstraram que
80,2% da conexdo por banda larga no pais é realizada com
telefone celular. Neste pequeno dispositivo, todas as plataformas
multimidia convergem na tela do usudrio, na palma de sua mao. A
qualquer tempo € possivel ler as noticias, ouvir a musica predileta,
enviar uma mensagem para o trabalho, pedir uma pizza ou
acompanhar os resultados da rodada esportiva. Tudo em um dnico
dispositivo.

Nado é por acaso que as emissoras de radio e televisao
migraram para as plataformas digitais e estdo produzindo
conteidos multimidia de &udio e video. E um fenémeno que
comecou nos anos 2000 e, com o avanco da tecnologia embarcada
nos telefones moveis, diversos dispositivos se transformaram em
artigos de museu. Cameras fotograficas, reldgios despertadores,
entre muitos outros equipamentos eletronicos que foram

incorporados aos smartphones. O radio também foi engolido pela
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tecnologia e, atualmente, é possivel ouvir emissoras FM
utilizando o hardware do telefone celular ou qualquer outra
emissora do mundo por meio de aplicativos gratuitos.

A industria de eletroeletronicos teve que se adaptar para
sobreviver. Inimeras empresas modificaram as linhas de producao
ou fecharam as portas. Os fabricantes de aparelhos de radio, assim
como de cameras fotograficas, viram seus mercados encolherem
drasticamente. A estratégia da industria de eletronicos foi se
especializar no segmento com maior demanda e impulsionar suas
vendas. Em alguns casos, os fabricantes se alinharam com nichos
de mercados, produzindo menos aparelhos, com maior qualidade e
agregando valor.

O mercado de radios receptores de ondas curtas é um desses
nichos de mercado. A concorréncia é limitada e o mercado
consumidor é cativo. A internet e os telefones méveis atropelaram
a industria de aparelhos de radio receptores para uso domeéstico.
Contudo, sem interferir radicalmente no comportamento dos
apreciadores especializados de radio: os radioescutas e
radioamadores.

Todos os anos, a industria de radios receptores de ondas curtas

lanca um equipamento novo (HAYKIN; MOHER, 2011). Os
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fabricantes dos radios em ondas curtas, e equipamentos de
radioamador que se incluem nesse mercado, também foram
impactados pelas mudancas da tecnologia, mas souberam
amortizar o impacto. A tecnologia trouxe reducdo de custos e
Nnovos recursos que encantaram os consumidores. Painéis digitais
sensiveis ao toque, Bluetooth, cartdes de memoria para gravagao,
entre outros mimos que estdo disponiveis nos equipamentos de
radioescutas e radioamadores. Neste mercado ndo ha disputa por
precos, vence quem oferece o melhor produto.

A tecnologia ndo é a vila para o publico especializado, ela é
uma aliada. Porém, o desafio agora é outro! A maior parte dos
atuais radioescutas e radioamadores esta envelhecendo e o hobby
nao esta atraindo o publico mais jovem.

Os jovens que nasceram a partir do ano 2000, cerca de 30%
dos brasileiros de acordo com o IBGE, vivem em um mundo onde
o telefone médvel disponibiliza comunicagdo, educagao,
informacao e entretenimento de maneira agil e eficiente. Eles ndo
precisam de uma caixinha que sirva apenas para reproduzir
musicas ou noticias em suas casas.

A caixinha que emite som, o radio, evoluiu e se transformou

em uma smart box que toca musica ou apaga a luz do seu quarto
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pelo comando de voz. O assistente virtual de uma smart box atua
como alarme despertador, ou secretaria, para realizacao de
chamadas telefénicas ou envio de mensagens. Ele também
sintoniza a emissora de radio que pedir pelo comando de voz. As
smart boxes estdo se popularizando rapidamente, com forte
tendéncia para integracdo com todos os dispositivos residenciais
(Internet das Coisas — IoT).

Nos dias atuais, os conteddos de radio ou televisdo sdo
transmitidos simultaneamente nas plataformas digitais e os
espectadores podem reproduzi-los quando for mais conveniente.
Os jovens ndo se prendem ao meio de comunicacdo, isto é, nao
esperam a emissora de radio tocar a musica predileta, eles buscam
o titulo nos aplicativos Spotfy ou Deezer e montam a sua propria
playlist.

Os conteddos do radio ficam armazenados em servidores
virtualizados, na nuvem, e disponibilizados sob demanda em
diferentes plataformas multimidias. Os programas ao vivo
também utilizam essa infraestrutura e o custo de distribuicdo é
reduzido a patamares infimos, com alcance ilimitado.

O radio de uso doméstico nasceu como um aparelho dedicado

para sintonia de emissoras, uniu-se a outros recursos como toca
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discos, gravadores de fita k7, CDs, depois virou micro system, e
agora, ele foi para céu e estd na nuvem. Ir para nuvem quer dizer
que ele esta deixando de existir fisicamente como aparelho

eletronico, para fazer parte do mundo virtual.
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PLATAFORMA DE SOFTWARE: GUARDIOES DA
AMAZONIA
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Resumo: artigo que descreve o desenvolvimento de um aplicativo
para monitoramento e vigilancia da Amazonia. O texto apresenta a
metodologia adotada pelo desenvolvedor para criacao da
plataforma e geoportal.

Palavras-chave: aplicativos; geoportal; sensoriamento remoto.

1. INTRODUCAO

Quando se fala em startups, logo se pensa em empresas de alta
tecnologia, ambientes de trabalho descontraidos e modernos,
jovens empreendedores ganhando milhdes de dolares em
curtissimo espaco de tempo. Foi assim que Hollywood nos fez

enxergar o universo das startups, contudo, este ambiente €
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exatamente o inverso do que imaginamos quando pensamos no
servico publico.

Eric Ries autor do best seller “A Startup Enxuta” conceitua

uma startup como uma instituicdo humana projetada para criar um
novo produto ou servico sob condi¢des de incerteza extrema.
A plataforma Guardides da Amazonia surgiu no inicio da
pandemia do corona virus, em meio a inimeras confusoes e crises,
ou seja, nao poderiamos ter um cendrio de incertezas maior. Ao
mesmo tempo em que, a maioria das pessoas viviam uma
novissima experiéncia de ter que trabalhar no sistema de home
office, tinhamos a certeza de que o periodo das queimadas na
Amazonia seria um forte agravante para a crise do sistema de
saide que caminhava para um possivel colapso.

Muitas pessoas ndao sabem, mas as queimadas na Amazoénia ndo
sdao apenas um problema ambiental, mas também um sério
problema de saude publica. Um estudo publicado em 2019 pela
Fiocruz constatou que viver em areas préximas aos focos de
incéndio aumentam em 36% o risco de ser internado por
problemas respiratérios. Logo tinhamos o cendrio perfeito para o

Caos.

34


http://www.revistaamazontech.com/
https://portal.fiocruz.br/noticia/pesquisa-mostra-o-impacto-das-queimadas-na-saude-infantil

REVISTAAMAZONTECH
v. 3,n. 1(2021) ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

No final do més de abril a ideia do Guardides da Amazonia foi
apresentada ao General Luciano Lima, na época comandante da
17° Brigada de Infantaria de Selva, pelo Servidor Publico José
Mario Fraga Miranda, Analista de Tecnologia Militar do Exército
Brasileiro, que ja vinha atuando como um intraempreendedor no
servico publico a algum tempo, no final do ano de 2019 idealizou
e desenvolveu um aplicativo que foi um grande sucesso, chamado
de “Olhos de Aguia — Manchas de Oleo”, que otimizou e deu
sustentacdo a todo o trabalho da Operacdo Amazonia Azul, que
ocorreu entre os meses de setembro de 2019 e fevereiro de 2020.
A Operacdao Amazonia Azul foi a operacao responsavel por limpar
as manchas de O6leo que apareceram em boa parte do litoral
brasileiro.

A plataforma Guardides da AmazoOnia comegou a ser
desenvolvida dias antes do inicio da Operacdo Verde Brasil 2, cujo
o comando nos estados de Rondonia, Acre e sul do Amazonas era
feito pela 17* Bda Inf Sl. Apés a definicdo do escopo inicial do
projeto, o proximo passo era criar um MVP (Produto Minimo
Viavel) e sua validacao, para isso o projeto precisava de dois tipos
basicos de adotantes iniciais: Usuarios que fizessem dentincias e

um Orgdo que apurasse as dentincias. Os alunos dos cursos de
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Engenharia Florestal do Instituto Federal de Rondonia — Ji-Parana
e a Secretaria de meio Ambiente de Ji-Parana engajaram-se nestas
duas funcdes.

Os adotantes iniciais sdo os clientes que retinem qualidades
como: gostar de tecnologia, adorar ser os primeiros a usar um
determinado produto, tem maior tolerancia para usar produtos que
ainda apresentam uma quantidade relativamente grande de bugs,
estarem sempre dispostos a dar feedback de suas impressoes e
experiéncias com uso do novo produto, ou seja, sdo perfeitos para
validacdo de produtos. O més de maio de 2020 foi de intensos
trabalhos, o que possibilitou o lancamento do primeiro MVP
validado no dia 05 de junho de 2020 no encerramento da semana

do meio ambiente de Ji-Parana (evento online).

2. OBJETIVOS

A plataforma de software Guardides da Amazonia tem como
objetivo principal a protecdo da regido Amazonica no tocante a
ilicitos ambientais. Fornecendo uma ferramenta para que a
populacdo possa fazer dentncias dos desmandos mais comuns e

danosos ao meio ambiente que sdo praticados nesta regiao.
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O Guardides da Amazonia é uma plataforma desenvolvida nos
mesmos moldes de produtos de startups, ou seja, as
funcionalidades, recursos e objetivos podem evoluir com muita
rapidez, contudo, existem objetivos que devem ser preservados no

decorrer do projeto como:

a) Desenvolver uma plataforma de software que permita que
inclusive 6rgdos menores, possam dispor dos recursos
tecnolégicos para trabalhar no combate a ilicitos
ambientais;

b) Criar um canal para envio de dentncias com fotos e
coordenadas geograficas;

c) Prover um ambiente para integracdo entre os 6rgaos que
atuam no combate a ilicitos ambientais;

d) Estimular a participacdio da sociedade em acoes de

denuncia e combate a ilicitos ambientais;
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1° MVP DO GUARDIOES E EQUIPE

A forma como a plataforma foi recebida pelas pessoas criou
grande motivacdo na equipe para as novas fases de seu
desenvolvimento. O publico Alvo até entdo era de Adotantes
Iniciais, porém logo a plataforma comecaria a receber também os
usuarios que chamamos de “Maioria Inicial”, as pessoas deste
grupo também gostam muito de usar novas tecnologias, porém sua
tolerancia a problemas é muito menor que a dos Adotantes Inicias,
além de precisarem enxergar uma maior utilidade e relevancia
para se convencer a comegar a fazer uso do produto.

a) O desenvolvimento do “Guardides da Amazo6nia” funciona
como uma espécie de startup publica, o ritmo de trabalho era
super acelerado, uma das poucas certezas era do cenario de
incerteza extrema, a quantidade de pessoas diretamente
envolvidas diretamente com o projeto era minima, assim como
também era interferéncia da chefia. Basicamente o projeto era
tocado por quatro pessoas:

b) Luciano Batista de LIMA - General de Brigada

(Coordenagao Geral);
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c) José Mario Fraga Miranda — Analista de Tecnologia

Militar (Coordenacgdo Operacional e Desenvolvimento);
d) Fabio Paixdo — Tenente Coronel (Comunicacao);

e) Vinicius Vasconcelos de Oliveira — Major (Comunicacao);

3. ESTRATEGIA DE DIVULGACAO

Desde a concepcao da plataforma Guardides da Amazonia a ideia
base sempre foi “Integracdao e Compartilhamento” e foi com base
nisso que foi desenvolvida a estratégia de divulgacdo do produto.

A coordenacdo do projeto sempre entendeu que o foco deveria
ser na divulgacdo para os parceiros, ou seja, a missdo é a
cooptacdo de 6rgdo parceiros. Estes o6rgaos, por sua vez, tinham
apenas uma Unica contrapartida exigida para aderir a plataforma,
que seria a responsavel pela divulgacao do Aplicativo em sua area
de atuacdao. Por exemplo: a Secretaria de meio ambiente do
municipio de Vilhena aderiu ao Guardioes da Amazonia, a partir
deste momento ela é a responsdvel pela divulgacdo neste
municipio.

O fato dos servidores da pasta terem amplo acesso aos meios

de comunicagdo locais (emissoras de TV, jornais, radios, sites e
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etc) acabou fazendo com que esta fosse uma estratégia muito
bem-sucedida. Pouco tempo ap6s o ser lancado o produto ja era
amplamente divulgado em varios locais ao mesmo tempo e sem
gerar nenhum custo para a 17 Bda Inf Sl.

Uma outra estratégia colocada em pratica foi o
compartilhamento de materiais usados na divulgacdao. Por
exemplo: Agéncia Verde Brasil do exército criou alguns pequenos
spots de divulgacdo, estes foram compartilhados com todos os
parceiros e varios usaram nos veiculos de comunicacao local. O
mesmo acontecia com artes de banners que apés a 17¢ Bda Inf Sl
era amplamente divulgada pelos parceiros, inserindo
simplesmente a logo do parceiro num local preestabelecido para
isso. Muitas vezes estes materiais foram criados pelos proprios
parceiros e compartilhados entre eles também.

Dessa forma cada um deste 6rgdos passou ndo s usar a
ferramenta para receber as denuncias naquela regido, mas também

a fortalecer a estratégia de divulgacao.
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4. APLICATIVO VS PLATAFORMA WEB

A plataforma Guardides da Amazonia é composta das seguintes
partes:

e) Aplicativo Mével, que pode ser instalado em smartphones
para enviar dentincias com fotos e coordenadas
geograficas; e

f) Modulo Web, que é um site acessado pelos o6rgaos

parceiros recebimento e analise das dentincias.

APLICATIVO MOVEL

O Aplicativo movel tem como finalidade principal envio das
dentincias de forma segura e precisa. O usudrio pode fazer uma
dentincia de forma anonima ou ainda pode optar por se cadastrar,
de ambas as formas seus dados ndao serdo expostos, porém caso
ele se cadastre pode desfrutar da parte de gamificagdo do
aplicativo. Receber Medalhas Virtuais e ter uma posicdo no
ranking geral ou do seu estado.

Quando falamos em precisdo da dentncia, significa que junto
com as fotos e a observacao, também é enviada a localizacdao
geografica do local da dentncia, o que facilita muito a vida dos

orgdos que receberdo estas dentincias.
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Através do aplicativo também é possivel visualizar as informacoes
de Focos de Calor geradas por satélites. Este é um recurso que tem
se mostrado muito ttil para 6rgaos como Prevfogo e Bombeiros.

Com o passar do tempo o aplicativo tem ganhado varias novas
Funcionalidades como: Médulo do periodo de chuvas, Mdédulo
Qualidade do Ar que utiliza dados da rede PurpleAir e também o
modulo de alertas de desmatamentos que consome os dados do
MapBiomas Alerta, mais adiante detalharemos cada um desses

recursos.

5. RECURSOS DO APLICATIVO

Seguindo os principios dos métodos ageis de desenvolvimento, o
projeto trabalha com entregas continuas, isso significa que
iniciamos com o basico. De acordo com o que aprendemos com 0s
nossos usuarios fomos implementando novas funcionalidades

buscando sempre entregar servicos relevantes a sociedades.
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Fig. 1 - Envio de denincias

O aplicativo Guardides da Amazonia foi pensado para ser o mais
simples possivel, de forma que até o usudrio com o minimo de
familiaridade com tecnologia ndo tenha nenhuma dificuldade para
envio de denuncias (Fig. 1).

Dessa maneira dividimos o envio da dentincia em 2 partes, na
primeira o usuario simplesmente escolhe o que deseja denunciar e
na segunda ele tem acesso a uma tela que tem apenas o campo
foto como obrigatério, uma vez que as coordenadas geograficas

sem acessadas de forma automatica através do GPS do Smartfone.

43


http://www.revistaamazontech.com/

REVISTA AMAZONTECH
v. 3,n. 1(2021) ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

= Focos de Calor - Satélite

Fig. 2 - Focos de Calor

Amazonia ocupa quase 60% do territdrio nacional e certamente
a maior parte dessa imensa area ndo possui qualquer tipo de
conexdo com a internet. Sabendo deste problema, o aplicativo foi
projetado para ser operado mesmo sem conexao. E como isso
acontece? O sensor de GPS ndo precisa de nenhum tipo de rede
para funcionar, dessa forma o wusuario faz a dentncia
normalmente. Quanto o usuario clica em “Salvar Informagdes” na
tela de fazer dentincia, o aplicativo verifica se o dispositivo esta
conectado a internet, caso esteja ele transfere imediatamente a
denuncia para o servidor que estd na nuvem, caso contrario ele
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simplesmente salva a dentincia num banco de dados local,
podendo fazer isso com intimeras dentincias. Assim que o usuario
entrar numa area que possui algum acesso a internet, essas
dentncias sdo transferidas de forma automatica para o servidor

que estd na nuvem.

Marces. 1°

davie 4
& Porlos: 00 Dendncias 2
Suas Conquistas: *

@ Mauricio L
Ve B i ey
Ranking dos Guardides z )

Fig. 3 - Gamifica¢dao e engajamento

Com o Aplicativo Guardioes da Amazonia é possivel ter acesso
aos focos de toda a Amazonia diretamente no celular, de maneira
rdpida e facil. Por questdes de otimizacdo pensado na
precariedade das conexdes com a internet no momento atual na

regido, criamos um filtro para esta e data.
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O Aplicativo Guardides da Amazonia foi pensado para ser

usado tanto por agentes publicos como pela sociedade. De forma

que foi gamificado para melhorar o engajamento dos usudrios. De

acordo com as denuncias enviadas pelos usuarios e validadas

pelos 6rgdos parceiros, é gerada uma pontuacao, cada denuncia

tem seu peso e gera pontos. Estes Pontos possibilitam ao usuario o

recebimento de medalhas virtuais e posicionamento no ranking do

seu estado. Ja é possivel notar os efeitos dessa estratégia nas redes

sociais e a 0tima aceitacao por parte dos jovens.
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Fig. 5 - Acesso Andnimo

Ao clicar na opgao Alertas de Desmatamento no menu lateral
do Aplicativo, o usuario informa o periodo, estado, municipio e
tamanho minimo dos alertas, depois disso serd mostrado um mapa
com os limites do municipio e os alertas que atendem aos
requisitos da tela anterior. Ao clicar no alerta o usuario pode ter
mais informagdes sobre aquele alerta como data, tamanho da drea
entre outras. A que mais chama a atengao é a possibilidade de ver

o antes e depois da area que foi desmatada. Todas estas
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informacgOes sdo carregadas diretamente da API do MapBiomas

Alerta.
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('\Es Qualidade do AR

@ Aertas de Desmats
E Minhas MarcagGes
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4] sair

Fig. 6 — Qualidade do Ar

Conhecendo a regido amazonica como nés a conhecemos,
entendemos que ndo poderia deixar de haver a possibilidade de
envio de dendncias com total anonimato, dependendo da regido,
denunciar um ilicito ambiental é por sua vida em risco. Mesmo
que usudrio prefira se cadastrar evitamos campos como CPF, que
s6 afasta o usudrio bem-intencionado. O usudrio com mais

conhecimento e interessado em fraudar um campo como este,
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simplesmente usa o gerador de CPF, ferramenta que existem as

dezenas na internet.

1223 & @

& Mapade Pontos de Alagamentos

Portods da Beck
Qualidade do AR

Alertas de Desmatamentos
Minhas Marcaces

Sobre o Projeto

8% moeee/on >

Sair

Fig. 7 - Mddulo de Chuvas

O estado do Acre tornou-se uma referéncia no monitoramento
da qualidade do ar no Brasil, gracas a um projeto do Ministério
Publico do Acre. Atualmente 100% dos municipios acreanos
possuem sensores que medem a qualquer do ar. O Estado de
Rondonia caminha para alcancar a mesma marca. Por entender a
relevancia dessa informacdo para a satide da populagdo, acabamos

por incorporar tais informagGes no aplicativo Guardides da
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Amazonia. Ao clicar na opgdo Qualidade do Ar o usudrio tem
acesso ao dado em tempo real. Também existe um sistema de
alerta que notifica os usudrios que estdo nos municipios cujo a
qualquer do ar estdo em niveis perigosos para a saude.

Grande parte dos municipios e comunidades da Amazonia
desenvolveram-se a margens dos rios, logo, as pessoas que
residem nessas regides passam alguns meses do ano tendo
problemas com inundagoes, alagamentos. O moédulo Periodo de
Chuvas foi lancado com foco na populagdo. Basicamente as
pessoas podem marcar os pontos de alagamento e inundagoes,
visualizar onde estdao estes pontos em seus municipios e ainda sao
alertados quando novos pontos sao marcados proximos deles.
Uma das ideias que estdo em pauta para o futuro é fazer o
cruzamento das datas de marcacdao desses pontos com 0s niveis de
precipitacdo dessa mesma data, dessa forma no futuro podemos
alertar quanto a possibilidade de alagamento baseado na previsao

de chuva para este dia.
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Fig. 8 - Mddulo Periodo de Seca

O Modulo Periodo de Seca foi criado da jungcdo de duas
funcionalidades ja antigas do Aplicativo. Denunciar Queimadas e
Acesso aos Focos de Calor. A dentincia de queimada funciona de
forma idéntica as dentincias ja detalhadas anteriormente. Na opcao
de Focos de Calor (Satélite) foi desenvolvido um robo (algoritmo)
que fica continuamente consumindo as informacdes diretamente
do sistema da NASA, dessa forma conseguimos entregar as
informacgdes de focos de calor em toda a Amazonia legal com o
maximo de agilidade e de maneira muito simplificada aos

usuarios.
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ALERTA GUARDIOES

ALERTA DE TEMPESTADA EM PORTO
VELHO

Provaveis Tempestades nas Proximas
horas na cidade de porto velho.

FECHAR

Fig. 9 — Alertas

O Sistema de Alertas do Guardides da Amazonia foi desenvolvido
para ser usado para notificar os usuarios com “push message”
quanto a varias situagoes diferentes entre elas podemos citar:

a) Alertas de eventos meteorologicos severos;
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b) Alertas de Qualidade do Ar em niveis perigosos para

saude;
c) Notificacdes quanto ao andamento de dentincias;

Os alertas podem ainda ser usados por parceiros como Defesa
Civil, bombeiros para notificar os usuarios que estdo numa

determinada cidade ou regido quanto a alguma emergéncia.

6. MODULO WEB

A plataforma web é de uso restrito dos 6rgdos parceiros. Nela os
mais diversos o6rgdaos podem ter acesso aos conteudos como as
denuncias feitas pelos usuarios, além dos focos de calor recebidos
via satélite a ainda poder visualizar os alertas de desmatamentos
do DETER e do MapBiomas Alerta, também estdo disponiveis
varios tipos de relatérios e graficos.

Com o sistema, é possivel identificar o local exato do foco de
queimada a partir de uma foto enviada pelo denunciante. Os
registros também permitem que o0s Orgdaos de controle e

fiscalizacdo acessem as coordenadas geograficas.
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A aplicacdo ainda tem a opgdo de registrar as propor¢des do
crime ambiental em si, além de um campo para descrever
observacoes. O formato mével do app é usado para envio de
dentincias, enquanto o de web é restrito aos orgdos parceiros de

fiscalizagdo.

© & @

Validacdo de Dentincia

Fig. 10 - Plataforma Web

A foto serda usada como prova contra 0s responsaveis pelo
delito, ja que o banco de dados conseguira registrar o local exato
da queimada com latitude, longitude e o tamanho da area afetada.

A plataforma web é peca fundamental no projeto, uma vez que
é por ela que é feita toda a integracdo dos dados. Todos os drgaos
parceiros tém acesso a plataforma e nelas eles podem acessar os
dados das dentincias, além das informacdes de focos de calor e

também pode ter acesso aos dados do MapBiomas Alerta e
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DETER além de varios relatérios e graficos de acordo com o

perfil de cada usuario.

g9553|95§ Duairii | (40303) Duafim | 0113220 T EEN -

Fig. 10 - Focos de Calor na Plataforma Web

E através da plataforma web que os parceiros tém acesso as
dentincias feitas pelos usudrios, estas podem ser listadas em
formato de tabela ou apresentadas diretamente em um mapa. Ao
clicar em detalhar uma dentincia, o parceiro pode estar validando
ou invalidando a dentncia. Além disso, existe também a
possibilidade de inserir comentarios internos, o que possibilita a
troca de informag0es entre 6rgaos parceiros ou entre servidores de
um mesmo orgdo. Nesta mesma tela também podem ser enviados

os feedbacks para os usudarios. A ideia é o cidaddo que fez a
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dentincia receber informag0es através com campo Feedback para
0 usuario sempre que houver uma nova movimentacdo no
processo gerado pela denuincia. Sempre que o parceiro insere um
novo feedback, o cidadao recebe um alerta e uma mensagem (push
message) dentro do aplicativo sobre isso.

Os mesmos dados de focos de calor que sdao baixados dos
servidores da NASA e mostrados no aplicativo, também estao
disponiveis na plataforma web.

A diferenca é que na plataforma podem ser aplicados diversos
filtros e monitoramento de areas especiais a partir do uso destes

dados.

Fig. 11 — Acesso as informacgoes de alerta

O MapBiomas tem desenvolvido um trabalho sem precedentes

com o Projeto MapBiomas Alerta, nés entendemos que tdo
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importante quanto dar publicidade a estes alertas gerados através
do aplicativo é fornecer acesso de forma simplificada para que
cada secretaria de meio ambiente municipal ou estadual que ja
utiliza o guardides passe a acessar e também usar os dados do
MapBiomas Alerta. Para isso colocamos a funcionalidade na
plataforma web. Otimizando alguns aspectos como peso de
carregamento e facilidade de uso, por conhecer as limitacoes
técnicas e estruturais dos nossos atuais parceiros e usuarios.

Dessa forma disponibilizamos as informagdes de duas formas:

a. Através de uma tela de filtragem e depois a exposicdo num
mapa com a possibilidade de detalhamento desta dentincia.
b. Quando o parceiro detalha uma dentincia o sistema busca
por alertas num raio de até 10 km daquele ponto e exibe as
informacoes na tela para caso o mesmo deseje consultar ou

relacionar.

Este é um recurso muitissimo interessante para monitoramento
de areas em tempo real. Os bombeiros do estado de Ronddnia
fazem amplo uso desta ferramenta para monitorar especialmente

as queimadas urbanas. Atualmente, a plataforma est4 inserida em
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todas as centrais que atendem as chamadas de emergéncia dos
bombeiros (193), sempre que um usuario denuncia uma queimada
em um dos municipios monitorados, toca uma sirene e aparece um
alerta em destaque nesta tela. Este recurso devera ser amplamente
usado também pelas defesas civis dos municipios do estado no

periodo de cheia para monitorar os pontos de alagamento.

W SUARPIOEE o bun S

Focos de Calor no Municipio PORTO VELHO no periodo de 01/06/2020 Até 17/07/2020

Fig. 12 - Graficos e Relatoérios

Através da plataforma web é possivel acessar varios graficos
gerados a  partir das informacdes nela  contidas.
O Grafico ao lado demonstra a incidéncia de focos de calor, dia
ap6s dia de um determinado periodo em um determinado

municipio. Com este grafico podemos facilmente identificar a
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forca da presenca institucional em um determinado municipio

durante uma operagao.

7. Consideracoes Finais

Instale agora o

Guardides da Amazdnia!

# Android

Sobre o Guardides da Amazodnia

Fig. 13 - Pagina do Aplicativo

Na internet atual ndo existe mais espaco para amadores, o
aspecto profissional de um produto estd diretamente ligado a
credibilidade que passou. Sabendo disso, desenvolvemos um web

site proprio para o aplicativo Guardides da Amazonia. Nele o
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usudrio tem acesso a informagOes sobre o aplicativo assim como
pode escolher a plataforma na qual fard uso (andriod ou I0S). O

url do web é: gov.br/guardioes

Desde a concepcdo da ideia do Guardides da Amazonia
sabiamos que quanto menos dependéssemos de verbas publicas
mais agilidade teriamos. Esta filosofia continua sendo seguida a
risca. Por isso procuramos ao maximo consumir sempre produtos
gratuitos e fazer uso de ferramentas de codigo fontes abertas.
Entendemos que em determinados poderemos ter que consumir
algum servico pago ou alguma ferramenta, contudo, quanto isso
acontecer e tivermos que fazer uso de dinheiro publico, isso

ocorrera com 0 maximo respeito possivel.

+41 MUNICIPI0S

+56 ORGAOS PARCEIROS CADASTRADOS
+11500 INSTALACOES

+4590 USUARIOS CADASTRADOS

BOA PARTE USA DE FORMA ANGNIMA
(SEM CADASTRO)

2.031 DENUNCIAS

QUEIMADAS: 1802
DESMATAMENTO: 192
GARIMPO: 37

755 DENUNCIAS COM ENCAMINHAMENTOS

Fig. 14 — Pagina do Aplicativo
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A Plataforma foi lancada no dia 05 de junho de 2020, ou seja,
na data do levantamento destes niimeros ela tem exatamente 206
dias de vida. Numa situagdo normal considerariamos as mais de
11 mil instalacGes e as mais de 2 mil denincias um sucesso,
contudo se considerarmos o fato de tudo isso ter acontecido em
meio a um periodo tdo conturbado como o que vivemos devido a
pandemia que ocorre justamente em um dos momentos politicos
mais polarizados da histéria do pais, podemos dizer que estes
nimeros refletem um enorme sucesso. Ou seja, varios 6rgaos
publicos compartilhando informacao, sdo dezenas de servidores
publico trabalhando de forma integrada, com 6rgdos parceiros e

especialmente com a sociedade.
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ESTUDO SOBRE A ESTABILIDADE DE FERROFLUIDOS
BASEADOS EM NANOPARTICULAS DE FE;O,
FUNCIONALIZADAS EM OLEO VEGETAL

Flavio Souza da Silva
flavio_souza.band@hotmail.com

Laffert Gomes Ferreira da Silva
laffer.silva@ifro.edu.br

Pedro Italiano de Aratijo Neto
pedro.italiano@ifam.edu.br

Arquimar Barbosa de Oliveira
arquimar.oliveira@ifgoiano.edu.br

Resumo: O campo da Nanociéncia e Nanobiotecnologia
desenvolve diversas pesquisas utilizando nanoestruturas com
propriedades magnéticas. Essas nanoestruturas podem apresentar
diferentes propriedades fisicas dependendo de sua composicao e
por isso podem ser utilizadas em diversas aplicagbes como:
marcadores e carreadores de farmacos e microeletronica. Além do
mais, o uso de componentes naturais na sintese dessas
nanoestruturas pode vir a complementar esses nanomateriais
devido as propriedades ainda pouco exploradas e sua origem
renovavel. Este trabalho teve por objetivo realizar um pré-estudo
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para analisar a estabilidade de fluidos magnéticos baseados em
nanoparticulas de Fe304 funcionalizadas com o Oleo da planta
Carapa Guianensis Aubl, conhecida como Andiroba. Para tanto,
foram utilizadas no preparo, nanoparticulas de Fe304 sintetizadas
pelo método de coprecipitagdo por hidrélise em meio alcalino. O
Ferrofluido foi preparado com a dispersao das nanoparticulas
magnéticas, em seis diferentes concentracdes, no 6leo “in natura”.
A andlise temporal foi registrada a cada 16 horas, através de
fotografias e observou-se que a concentracdo que se mostrou mais
estavel na formacao do novo composto foi a de 3,5g de Fe304.

Palavras-chave:  Fluido  Magnético, Oleos  Vegetais,
Nanobiotecnologia, Nanoparticulas Magnéticas.

1. INTRODUCAO

Nanoparticulas de FezO4 sdo fonte de varios estudos devido a
sua natureza magnética e biocompatibilidade em diferentes meios.
Suas aplicagdes alcancam diversos campos de nanotecnologia,
principalmente em Ressondncia magnética por Imagem (RMI),
Magneto-hipertermia (MHT), Liberacdao controlada de Farmacos,
Separacdo Magnéticas, Microeletronica e Aplicagcdes Ambientais
(LOPES; JR; OLIVEIRA, 2010; TIETZE et al., 2013; YUE-JIAN

et al., 2010). J& os Ferrofluidos, ou fluidos magnéticos, sdao
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dispersoes coloidais formados por nanoparticulas com
caracteristicas magnéticas dispersas em um liquido carregador que
pode se organico ou inorganico (MAMANI, 2009).

O grande desafio em se produzir esse tipo de coloide, estd em
alcangar um bom tempo de estabilidade, ou seja, fazer com que as
nanoparticulas magnéticas permanecam em suspensao, em forma
de entidades isoladas, evitando assim a aglomeracdo e
subsequente precipitagdo, por mais tempo possivel. Sendo assim é
necessario estudar novos tipos de fluidos carreadores para facilitar

a estabilizacdo do composto (MORALIS, 2001).

Figura 1- Imagens do fruto (esquerda) e a semente (direita) da Carapa
guianensis (SILVA, 2015).

A Amazodnia possui uma infinidade de recursos naturais de

grande importancia que podem ser utilizadas em aplicagoes
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nanotecnolégicas, como é o caso dos 6leos de origem vegetal, que
possuem propriedades peculiares, podendo ser
encontrados/produzidos em abundancia e sua origem renovavel.
Dentre esses 6leos, pode-se destacar o dleo extraido da semente da
Carapa Guianensis Aubl (Fig. 1). Conhecida popularmente como
Andiroba, que é nativa da Regido Amazonica e rica em acido
graxos insaturados (oleico, palmitoleico, linoleico e palmitico),
sendo muito utilizada em indtstrias, cosméticas e farmacéuticas
devido suas propriedades antissépticas, anti-inflamatérias e

antioxidante (SILVA et al, 2020; SILVA, 2015; TONINI, 2012).

2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivo realizar uma analise
temporal da estabilidade dos fluidos magnéticos baseados em
nanoparticulas de Fe3Oa, dispersas em 6leo vegetal de Andiroba, a
fim de, estimar a concentragdo que possui a melhor estabilidade

na preparacao do ferrofluido.

3. METODOLOGIA
Neste trabalho foram utilizados os seguintes reagentes: Ferro 11

(FeSQ,), Ferro III (FeSQOy)s3, Agua destilada (H,0O), Hidroxido de
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Amoénia (NH,OH), Oleo vegetal “in natura” extraido da semente
da andiroba (C. Guianensis) obtido com o Apoio da ASPACS
(Associacdo dos produtores Agroextrativistas da Colonia do

Sardinha) localizado na cidade de Labrea-AM.

Figura 2 - Esquema de Sintese das Nanoparticulas.

As nanoparticulas de Fe;O, foram sintetizadas pelo processo de
co-precipitacao (Figura 2), onde misturou-se em um béquer o
Sulfato de ferro II e sulfato de ferro III, na proporcao 1:2,
diluindo-os em &agua destilada. Logo em seguida a amostra foi
levada a um agitador magnético a cerca de 200 rpm mantendo
uma temperatura de 60 °C por 15 min. Foi adicionado 100 ml de
Hidréxido de Amonio, onde ocorreu o rompimento das ligacoes
dos compostos, ocasionando a mudanca de coloracdo para cor

escura, indicando um precipitado formado por nanoparticulas de
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Fe30y4, a amostra foi deixada no agitador até atingir 74° C. Ao
atingir a temperatura a solucao foi retirada do agitador magnético
e inserida proxima a um campo magnético externo para
decantacdo das particulas suspensas na solucdo. O processo de
sintese funciona de acordo com a equacao.

A solucdo foi lavada varias vezes com Aagua destilada para
retirar o excesso de Amonia. Ap6s a lavagem, o material foi
secado e ap6s o fluido formado por nanoparticulas de Fe;O, foi
distribuido em placas de petri, e ap6ds, levadas para a estufa a
vacuo, para aquecimento sob uma temperatura elevada constante,
a vacuo. Apdés a secagem as amostras foram maceradas,
peneiradas e pesadas.

As nanoparticulas de Fe;O, foram entdo divididas em seis
concentracoes (Tabela 1) e diluidas, sob agitacdao, em 20g do 6leo
“in natura” da Andiroba, formando assim um Ferrofluido

Organico pronto para os testes de estabilidade.

Tabela 1: Pesaiem de materiais

01 0,3g
02 2g
03 3g
04 3,58
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05 4g
06 5g

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A analise temporal, sobre a estabilidade das amostras, foi feita
através de fotografias tiradas a cada 12 horas por um periodo de
12 dias, esse processo foi repetido por mais duas vezes para

garantir confiabilidade nos resultados (Figura 3).

Figura 3 - Fluido Magnético de nanoparticulas de magnetita
diluida em diferentes concentracdes do 6leo natural.

Dos resultados obtidos pode-se indicar que, todos as amostras
apresentaram boa estabilidade nas primeiras 12 horas, ap0s esse
tempo a amostra 2 passa a se desestabilizar, possivelmente ocorre

a aglomeracdao das nanoparticulas, deixando-as susceptiveis aos
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efeitos gravitacionais. As amostras 1, 3, 5 e 6 apresentaram um
tempo de estabilidade total superior a 5 dias, tendo o seu
decaimento progressivo ao longo dos dias. Também foi possivel
observar que a amostra 4 se manteve mais estavel durante todo o

experimento, ultrapassando os 10 dias estavel.

5. CONCLUSOES

O processo de sintese do Ferrofluido Organico foi um sucesso,
o colloide é composto por nanoparticulas magnéticas de Fe;O4 que
possuem um diametro que varia entre 5 e 15 nm. O 6leo de C.
Guianensis é encontrado em abundancia na Regido, apresenta
diversas propriedades, o que pode viabilizar e diversificar as
aplicacdes do material produzido. Das concentracdes estudadas a
que apresentou um maior tempo de estabilidade foi a amostra 04

que contém uma concentracao de 3,5g em 20g de 6leo vegetal.
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Resumo: A didatica utilizada com maior frequéncia em sala de
aula é o método tradicional, onde o professor se posiciona como o
centro do conhecimento e o repassa aos alunos, fazendo com que
eles assimilem o assunto através de técnicas de memorizacao,
imitacdo e repeticdo. No processo de ensino e aprendizagem de
Fisica é comum que os alunos decorem apenas as equacoes sem
que haja de fato um entendimento coerente sobre o assunto
ensinado. A pratica experimental pode proporcionar um melhor
rendimento quanto a compreensao da matéria, fugindo deste modo
da memorizacdo desconexa e indo de encontro com a alianga ideal

entre teoria e pratica. O estudo de termologia, abordado no 2° ano
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do ensino médio, converge para informacgoes introdutérias no que
diz respeito ao calor e seus efeitos sobre a matéria. As
manifestacOes ligadas ao aquecimento e resfriamento podem ser
melhores ensinadas se aliadas aos experimentos, neste trabalho
escolhemos a construgcdo e aplicacdo de um destilador de agua
como ferramenta experimental. Desta maneira, conceitos como
mudanca de estado fisico, energia térmica e dentre outros puderam
ser exemplificados, manipulados e assimilados pelo publico alvo,

ou seja, discentes a educacdo basica.

Palavras-chave: Fisica Experimental. Destilador de agua.
Termologia.

INTRODUCAO

O processo historico da educacdo no Brasil deve ser levado em
consideracao para compreendermos que alguns dos problemas
enfrentados em sala de aula se ddao devido a outros momentos
vividos da historia, resultando no que se conhece de enraizamento
cultural, processo que dificulta a mudanca se ndo houver uma

participagdo ativa da sociedade como um todo (MELO, 2018).
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Nos dias atuais a proposta educacional possui amparo na
Constituicao Federal de 1988 e na Lei de Diretrizes e Bases —
LDB 9394/1996 o que na teoria dispoe de uma educacao
democratica e eficiente. Segundo Menezes (2012) a educagdo
basica ndo possui um bom rendimento escolar, e a area das
ciéncias exatas é a que mais sofre com esse resultado.

Na perspectiva de Libaneo (1990), o método mais conhecido e
usual é o tradicional, onde o professor é o detentor de todo o
conhecimento, e o aluno é o individuo que apenas recebe
informacdo e tem o papel de decorar a matéria, tornando o aluno
um ser passivo sem a capacidade de desenvolver o senso critico.

Destacando as atividades tedricas e praticas que no ambito da
Fisica podem ser exploradas como método didatico para agregar
no ensino, fazendo com que fuja da monotonia ja conhecida pelos
alunos, onde o professor utiliza apenas o quadro como ferramenta
para ensinar.

Segundo a BNCC — Base Nacional Comum Curricular que
norteia os curriculos dos sistemas e das propostas pedagogicas das
escolas, a pratica experimental possui um papel importante para o

desenvolvimento critico cientifico do aluno contribuindo também
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para que o olhar sobre a Fisica se expanda e va além de decorar
férmulas(BRASIL, 2016).

O PCNEM - Parametros Curriculares Nacional para o Ensino
Médio em seu volume 2, voltado para as Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias no que diz respeito a Fisica, sugere
como um dos temas estruturadores que articulam competéncias e

conteudo:

Tema 2: Calor, ambiente e usos de energia (unidades temaéticas:
fontes e trocas de calor, tecnologias que usam calor: motores e
refrigeradores, o calor na vida e no ambiente, energia: producdo
para uso social) (BRASIL, 2006, p. 57)

Segundo Gaspar (2004), a Fisica é melhor compreendida
quando o professor possui propriedade para ensinar de maneira
adequada o assunto abordado, através do seu conhecimento é
possivel realizar um procedimento experimental de forma
significativa, tendo em vista que o professor orientara no decorrer
de toda a proposta experimental instigando os alunos a pensarem e
quando necessario explanar os modelos tedricos capazes de
descrever as observacdes feitas.

Visando precisamente essa dificuldade no ensino de Fisica, o

presente artigo apresenta uma proposta viavel a ser desenvolvida
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em escolas publicas da educacdo baésica: a construcdo,
manipulacdo e aplicacio de um destilador para a fixacdo de
fendmenos fisicos pertinentes a termologia.

Dentro da tematica termologia, estudada no segundo ano do
ensino médio, foi possivel desenvolver uma intervencdo
pedagogica experimental que venha a contribuir com o
enfretamento do déficit de aprendizagem em ciéncias exatas,

especificamente em Fisica.

OBJETIVOS

Planejar uma proposta educacional de aspecto experimental
que atenda e complemente as aulas teodricas de termologia
destinadas ao segundo ano do ensino médio;

Construir um produto educacional, destilador de agua, de baixo
custo que vise demonstrar as mudangas do estado fisico da agua,
choque térmico e os fendmenos fisicos relacionados a destilacao;

Estimar a aprendizagem dos discentes apés a interacao com o

produto educacional.

METODOLOGIA

Para a montagem do experimento utilizou-se os seguintes
materiais:

75


http://www.revistaamazontech.com/

REVISTA AMAZONTECH
v. 3,n. 1(2021) ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

Tabela 1 - Materiais Utilizados.

Ordem Material Qt. Utilidade
1 Condensador bola 01 Condgnsar vapor gerado pelo
aquecimento da agua
2 Cado de aluminio 01 Fonte de calor para aquecer a agua
3 Suporte universal 02 Apoiar o recipiente com agua e
condensador
Bastdo de vidro em Passagem do vapor do baldo para
4 01
L o condensador
5 Tela de amianto 01 Proteger o recipiente com dgua
6 Baldo volumétrico 01 Recipiente da dgua
7 Cortica de borracha 01 Vedar o recipiente com agua
8 Becker 250ml 01 Recepcionar a 4gua “pura”
9 Mangueira 5m Ligar a fonte de 4gua ao conden-
sador

O experimento foi montado conforme demonstrado na Figura
1. Utilizou-se uma mistura estimada em 250 mL agua com terra, a
qual foi posicionada dentro do baldo volumétrico, esse seria o
liquido que sofreria a condensagao.

Visando a seguranca dos discentes, a aplicacdo do produto
educacional, destilador, foi majoritariamente demonstrativa, tendo
em vista que se faz uso de produtos inflamaveis. Isso ndo tornou a

aula pratica menos interativa ja que a cada procedimento realizado
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no destilador era acompanhado de fomento ao didlogo e

indagacoes.

Figura 1 - Experimento montado

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apébs a montagem do experimento, foi apresentado o aparato
aos alunos, nomeando e explicando a funcdo de cada peca que o
compunha, no decorrer da explanacdo descreveu-se sobre como
ocorreria a demonstracdo experimental, a d4gua passaria por dois
processos diferentes, no primeiro momento iria ser aquecida e
mudar seu estado fisico, no segundo momento ocorreria o inverso

da primeira transformacdo que ela sofreu.
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Conforme iamos descrevendo a funcionalidade do
experimento, foram levantados alguns questionamentos sobre
cada etapa do processo de destilacdo, “Quando a dgua for
aquecida ela mudard o estado em que se encontra? Para qual
estado ela ird se transformar? Como nomeia-se esse tipo de
transformagdo? Apds passar pelo condensador ocorrerd alguma
transformacgdo? Qual o nome do processo que ela sofrerd depois
de passar pelo condensador?”

Apoés fazer essas indagacdes, iniciou-se o processo de
demonstragdo, pediu-se para os alunos observarem como ocorreria
0 processo experimental.

Acendeu-se o cado de aluminio, o liquido com as impurezas
iria ser aquecido, a mistura atingiria seu ponto de ebuli¢dao, sendo
assim a agua mudaria do estado liquido para gasoso, o vapor
passaria pelo condensador tipo bola que seria resfriado através de
uma corrente de agua, fazendo entdo a transi¢ao do estado gasoso
para o liquido novamente, pediu-se para os alunos observarem o
processo de transformacao da 4gua e o trajeto que ela percorreria.
Levantou-se um questionamento sobre o funcionamento do

condensador “o vapor iria ser resfriado através de uma corrente
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de dgua, essa corrente entraria em contato diretamente com o
vapor?”

Neste momento, despertamos a atencao dos alunos para
observarem mais atentamente a estrutura do condensador, foi
possivel verificar que a peca possui uma abertura para a agua
corrente fluir, sem que ela entre em contato direto com o vapor,
fazendo assim o processo de condensacdo da agua,
transformando-a em liquido novamente, contudo em vez de ser
um liquido com residuos transforma-se em um liquido limpo.

A participacdo dos alunos no decorrer da demonstracao
experimental foi significativa, eles utilizaram termos que ficaram
claros em seu entendimento, alguns tiveram que ser corrigidos,
contudo, foi perceptivel que se obteve um conhecimento melhor
sobre o assunto.

Apo6s a demonstracdo, alguns alunos foram escolhidos para
responder perguntas em relacdao ao processo de destilacdo e aos
materiais utilizados para construir o experimento, a participacdo
se estendeu quando um aluno se equivocava em relacdo ao nome
dos materiais ou ao termo correto quanto a mudanca de estado da
agua, outro se manifestava voluntariamente citando o vocabulo

adequado.
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CONCLUSOES

A demonstracdo experimental pode contribuir no processo de
ensino-aprendizagem na matéria de Fisica, uma vez que é possivel
verificar e experimentar na pratica a teoria que é passada em sala
de aula, fazendo com que a assimilacao do contelido seja melhor
fixada, fazendo com que o aluno obtenha de fato o conhecimento.
A pratica experimental desperta a curiosidade e desenvolve o
entusiasmo e a empolgacdo, tendo em vista que o ambiente e as
ferramentas utilizadas na didéatica variam do que faz parte do

cotidiano do estudante de escola publica.
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Resumo: O presente artigo visou destacar a correlacdo entre as
disciplinas de fisica e matematica no ensino médio, com énfase
em elencar modelos fisico-matematicos, bem como discutir
possiveis meios didaticos para lidar com essa problematica
educacional. Tratando-se das defini¢cdes e diferencas de modelo
fisico-matemético e modelo mateméatico em busca de
possibilidades de mecanismos didaticos que possam contribuir no
processo de ensino. Para tanto, lancou-se mao de pesquisa
qualitativa a partir de coleta de dados bibliograficos, por meio da
sondagem em varios livros didaticos de fisica adotados no ensino
médio, em que se verificou o uso de “problemas-tipo”, ou seja,
problemas com maior prevaléncia de cobranca para um aluno de
ensino médio. A discussdo dos resultados fez uso de alguns

82


http://www.revistaamazontech.com/

REVISTAAMAZONTECH
v. 3,n. 1(2021) ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

“problemas classicos”, para evidenciar os nexos matematicos que
compdem o modelo fisico e a discrepancia no curriculo das duas
disciplinas que poderiam ser complementares. Com isso, chega-se
na proposta de um modelo de ensino distinto (pautado em
exercicios, softwares e experimentacdo) do habitual, de modo a
buscar e superar o indice de insucesso nas disciplinas de exatas
que compOem a matriz curricular do ensino médio.

Palavras-chave: Fisica. Matematica. Ensino.

1. INTRODUCAO

As adversidades em se ensinar fisica sdo enormes, variadas e
complexas. Como, por exemplo, a indisciplina em sala de aula,
desinteresse por parte dos alunos, limitagdes estruturais no
ambiente escolar, entre outras. Por isso, é uma tarefa ardua, talvez
pretensiosa, tentarmos uma abordagem em sua totalidade. Diante
desses desafios, limitamo-nos nesse artigo a enfatizar e discutir,
em especial, as causas relacionadas com o concomitante
aprendizado de conceitos matematicos.

A resolucdo de problemas consiste, em sua maioria, na
aplicacdo de férmulas, sem aparente relacdo com o conceito

fisico, constituindo-se em mecanizacdo de procedimentos,
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propagando-se o que se tem denominado de “matematizagdo” do
Ensino de Fisica (LOZADA, 2007). Esta “matematizacdao”,
caracteriza-se pela excessiva énfase na apropriacdo de conceitos
matematicos para resolver problemas de Fisica, sem conexdo com
os fendmenos fisicos em estudo.

No contexto escolar, a pratica da resolucdao de problemas em
Matematica, muitas vezes, restringe-se a “problemas classicos”,
ou seja, dar um modelo coeso de resolucdo, cujo objetivo é
instrumentalizar os mecanismos de resolucdo por meio da
repeticdo desses problemas. Ou seja, torna-se algo mecanizado,
sem a énfase propriamente do significado e do modelo
matematico envolvido.

O processo de matematizacdo do mundo fisico, bem diferente
deste que observamos em nossas escolas, foi desenvolvido no
século XVIII, destacando-se o papel de D Alembert como um
personagem principal nesse processo, uma vez que ele “refinou e
reformulou  conceitos,  tanto  epistemolégicos = quanto
metodoldgicos, importantes para a matematizagdo do mundo
fisico” (PATY 1995, p.1).

Em muitas caracteristicas o ambiente escolar vem sendo

descrito como deficiente e com problemas, mesmo assim, a
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instituicdo escolar continua operando por suprir uma grande
demanda para formacdo intelectual e transmissdo formal de
conteddo (JUSTO, 2005).

Nado ha dividas de que a instituicdio escolar é de suma
importancia para o desenvolvimento do individuo e da sociedade.
Entretanto a escola, da maneira em que estd organizada, enfrenta
sérios obstaculos para lidar com as demandas do sujeito
contemporaneo. Segundo Justo (2005, p.23), a maneira como esta
distribuida, com suas disciplinas e aulas, representa um tempo
l6gico-pedagogico completamente defasado da temporalidade da
vida imposta pelo mundo contemporaneo. Ndo permitindo ao
aluno a apreciacdo dos conhecimentos de fisica em seu cotidiano.

Em contato cotidiano com a rotina escolar, somos levados a
notar que alguns casos de insucesso em Fisica se devem a alguns
fatores bem determinados, fato que motivou o objetivo central do
presente trabalho que é destacar a correlagdo entre as disciplinas
de Fisica e Matematica no ensino médio, com énfase em elencar
modelos fisico-matematico, bem como discutir possiveis meios

didaticos para lidar com essa questao educacional.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ensino de Fisica: realidade e contextualidade.

Vivemos em um mundo onde as descobertas cientificas
acontecem a cada momento, muitas destas descobertas abrangem
o campo da fisica e de suas areas correlatas. Porém, com a
deficiéncia estrutural das escolas', os alunos ficam afastados
desses novos conhecimentos, o que acaba por desestimular o
interesse pelas ciéncias exatas e engenharias. No entanto, o0s
professores interessados em mudar essa realidade se deparam com
0 seguinte questionamento: como despertar nos alunos da era
digital a importancia do estudo da fisica e suas ramificagoes?

A escola ndo deve, em pleno século 21, utilizar-se somente de
métodos tdo conservadores. A sociedade é dinamica e por conta
disso os profissionais do ambiente escolar devem acompanhar
essa mudanga para poder contextualizar seus ensinamentos. Ou
seja, os “atores” da educacdo devem levar em consideracdo a

seguinte abstracdo:

Num mundo como o atual, de tdo rapidas transformacdes e de tdo
dificeis contradicGes, estar formado para a vida significa mais do

1 Segundo dados do INEP, em 2013 menos de 5% das escolas ptiblicas tem
infraestrutura adequada ao PNE.
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que reproduzir dados, determinar classificacoes ou identificar
simbolos. Significa: saber se informar, comunicar-se, argumentar,
compreender e agir; enfrentar problemas de diferentes naturezas;
participar socialmente, de forma prética e soliddria; ser capaz de
elaborar criticas ou propostas; e, especialmente, adquirir uma
atitude de permanente aprendizado (BRASIL, 2001, p.9).

Nado apenas na aula de fisica, mas também em outras
disciplinas é frequente perceber que os alunos assumiram o papel
de copistas: jovens que fazem cépias de trabalhos extensos sem,
no entanto, interpretar o que escreveu. A copia permite tanto a
dissimulacdo do aluno e do docente quanto do exercicio adequado
dos seus papéis (SANTOS, 2008).

A visdo critica dos alunos que cursam os anos finais do ensino
fundamental e médio, faz-se de total importancia, porém muitas
vezes o raciocinio critico dos alunos limita-se ao senso comum,
aliado ao conjunto de informacdes impostas pela midia. Diante
dessas observacoes, podemos entender que o desinteresse dos
alunos pela area de fisica se da pelo fato de como ela é

apresentada para ele.

Nesse sentido, Zylbersztajn (1998, p. 2) argumenta que:

Particularmente na area de ensino de Fisica (...) o que se verifica
é que o professor, ao exemplificar a resolucdo de problemas,
promove uma resolucdo linear, explicando a situagdo em questdo
como algo cuja solugdo se conhece e que ndo gera dividas nem
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exige tentativas. Ou seja, ele trata os problemas como
ilustrativos, como exercicios de aplicacdo de teoria e ndo como
verdadeiros problemas, que é o que eles representam para o
aluno.

A resolucdo de problemas em Fisica tem sido muita criticada,
sobretudo por se reduzir a aplicacdo de dados em férmulas ou
algoritmos, ndo estabelecendo nenhum significado com o
conceito fisico. Ademais, criou-se a “cultura dos problemas
classicos”, que nao sdo desafiadores e criam a “mecanizacdo” da
resolucdo de problemas.

Essa visdao é corroborada pelos PCNs que apontam que o

Ensino de Fisica:

Enfatiza a utilizacdo de férmulas, em situagOes artificiais,
desvinculando a linguagem matemética que essas férmulas
representam de seu significado fisico efetivo. Insiste na solugao
de exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra
pela automatizacdo ou memorizagdo e ndo pela construcdo do
conhecimento  através  das  competéncias  adquiridas
(BRASIL,1999, p. 229).

Ha& uma postura critica, quando se observa que ao resolver
problemas de fisica, muitos alunos na verdade estdo apenas
fazendo aplicagoes em férmulas e com isso ndo concatenando um
significado ao conceito fisico. Essa mecanizacdo da resolucdo de

problemas é estimulada pela cultura dos “problemas-tipo”, ou
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seja, problemas padrdes com certas caracteristicas que ajudam o
aluno a resolver os demais problemas similares.

Trata-se de assimilacdo e generalizacdo para a projecdo em
demais problemas com as mesmas caracteristicas. A desvantagem
dos “problemas-tipo” é que o aluno ndo é estimulado a pensar
criticamente por si mesmo e entdo ao deparar-se com um
problema do mesmo tema, porém mais desafiador, no sentido que
exija maior abstracdo, este aluno condicionado apresentara,
provavelmente, dificuldades em resolver.

Apesar da critica que pode ser elencada, ha autores contrarios,
é o caso de Kuhn (1995) que defende os “problemas classicos”,
afirmando que estes sao fundamentais na aprendizagem da Fisica.
Zylbersztajn (1998) explica que na visdao de Kuhn, os alunos ao
resolverem o0s problemas exemplares aprendem a aplicar as
versoes apropriadas das leis (generalizacdes simbodlicas) a
contextos especificos, um processo através dos quais novos
problemas passam a ser encarados como casos analogos aqueles ja
encontrados previamente. Kuhn (1995) enfatiza que este processo
de similaridades também ocorre na histéria da Ciéncia, os
cientistas resolvem quebra-cabecas, modelando-os de acordo com

solucdes anteriores.
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As Orientac¢oes Curriculares para o Ensino Médio corrobora o

que foi dito pelos PCNs:

Na pratica é comum a resolucdo de problemas utilizando
expressdes matematicas dos principios fisicos e ao modelo
utilizado. Isso se deve em parte ao fato ja mencionado de que
esses problemas sdo de tal modo idealizados que podem ser
resolvidos com a mera aplicacdo de férmulas, bastando ao aluno
saber qual expressdo usar e substituir os dados presentes no
enunciado do problema. E prosseguem, alertando que essas
praticas ndo asseguram a competéncia investigativa, visto que
ndo promovem a reflexdo e a construgdo do conhecimento. Ou
seja, dessa forma ensina-se mal e aprende-se pior (BRASIL,
2006, p. 54).

Em nossas escolas, esta pratica é frequente. Os alunos
costumam afirmar que “nas aulas de Fisica estudam Matematica”,
pois ndo ha uma relacdo entre o conceito fisico e o modelo
matematico, alids, ndo ha a pratica de se resolver problemas em
Fisica com o objetivo de se elaborar um modelo matematico. Ha
uma ilusdao de que os alunos “resolvem os problemas”, uma vez
que mecanizam os procedimentos de resolugdo. Os resultados
obtidos sequer sdao questionados e analisados com vistas a debater
o fenémeno estudado. A resolucdo do problema encerra-se quando
se obtém um resultado numérico. Neste caso, ndo € possivel

assegurar se houve um aprendizado.
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Na educagdo atual, é comum que em seu processo se aplique
um método em que se faca exercicios e trabalhos exclusivamente
para receber uma pontuacdo necessaria para ser promovido para a
proxima série. Esta pratica poderia ser conceituada como
behaviorista, uma vez que se propde a ensinar e obter os
resultados através do comportamento do aluno utilizando do
método estimulo-resposta e reforco. Esse método mecanicista
pode apresentar bons resultados, tendo em vista que o educador
poderd ver ou ouvir o comportamento observavel do aluno
(HAYDT, 2007). Logo fica em evidéncia a importancia do
desenvolvimento de aulas mais participativas que envolvam
modelagem fisico-matematica, especialmente aplicado em fisica

para que o ato de “fazer” complemente o ato de “saber”.

2.2 Um ensino multidisciplinar

Para Bassanezi (2002, p. 16) “a modelagem matemdtica
consiste na arte de transformar problemas da realidade em
problemas matemadticos e resolvé-los interpretando suas solugdes
na linguagem do mundo real”. Esta arte exige uma linguagem

propria que é a linguagem simbolica. A barreira sobre a qual
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esbarramos, relacionada a problematica do aprendizado, em se
ensinar fisica pode ser detectada prontamente em um ambiente
escolar. Assim como na fisica, os alunos também esbarram em
certos obstaculos na disciplina de matematica. Provavelmente nao
seria coincidéncia que alguns deles tenham desempenho aquém do

esperado, nas duas matérias.

Devido a isso, vé-se a necessidade de conhecer dados
referentes aos alunos e suas dificuldades em ciéncias exatas e,
com isso, correlacionar as disciplinas de fisica e matematica. A
priori podemos utilizar uma temadtica qualquer de fisica e mostrar
ao aluno que com simples matematica ele podera trabalhar com
essa tematica sem necessariamente ficar decorando equacdes ou
macetes. O entendimento do modelo matematico por tras daquele
fendomeno fisico dard ao aluno suporte para a resolucdao de
variados problemas. Contudo, é de se conjecturar que se o
conhecimento matematico que o discente detém for incipiente,

essa alternativa pode ndo levar necessariamente ao éxito.

Em varios campos da Fisica Teorica e Experimental, segundo
BASSANEZI (2002, p. 33) o desenvolvimento dos conceitos
matematicos foi extremamente importante para descrever novas

descobertas, com a finalidade de fazer previsées dos fenomenos

92


http://www.revistaamazontech.com/

REVISTAAMAZONTECH
v. 3,n. 1(2021) ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

estudados e verificacoes dos seus limites de validade. Por esse
motivo, dentro da Fisica Tedrica foi criada uma disciplina da

matematica aplicada denominada Fisica — Matematica.

Podemos notar em diversos trabalhos que a modelagem
cientifica dos fenomenos fisicos, incluindo a utilizacdo dos
conceitos matematicos para resolucdao dos problemas de Fisica, o
uso de tecnologias como ferramenta didatica e os processos de
modelagens mentais sdo propostas apresentadas por, entre 0s
quais podemos mencionar: Branddo, Aradjo e Veit (2008), onde
juntos, discutiram alguns aspectos conceituais envolvidos no
processo de modelagem cientifica, Borges (1999) dissertou a
respeito da evolucdo dos modelos mentais, Greca e Moreira
(2003) concentraram a atencgao para a resolucao de problemas da
aprendizagem conceitual da fisica e Costa e Moreira (2002)
investigaram sobre o papel da modelagem mental na resolucdo de

problemas.

Toda discussdo feita a respeito de Fisica com a Matematica
perpassa pela tematica a respeito da construcdao de modelos fisico-
matematicos, que estdo relacionados com o modo com que a
matematica esta correlacionada com um mundo palpavel na
elaboracdo e deducdo a respeito desse mundo fisico. A seguir
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temos um exemplo simplificado, elaborado por Stewart (2006),
destinado a apresentar de que maneira um modelo matematico

associa-se ao mundo real.

Problema do Formular b Modelo
“mundo real” Matematico
Testar Resolver
Previsdes sobre " interpretar Conclusdes
o mundo real Matematicas

Figura 1- Exemplo de representac¢ao simplificada de um modelo
matematico.

Fonte: Stewart (2006, p. 25).

O autor do modelo apresentado acima simplificou sua
concepcao de modelo matematico, num diagrama ciclico o que na
pratica envolve muito mais detalhes. Mesmo assim ele elencou os
principais aspectos de um pesquisador, seja ele de qualquer area,
ao lidar com uma nova situacdo e tematica de pesquisa.

Com o mesmo proposito de teorizar a respeito de modelagem
fisico-matematica, Uhden et al. (2011) nos fornece um modelo

abstraido por eles para distinguir as habilidades técnicas em
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contraponto as estruturais, por levar em conta as Complexas

relacOes entre os dois campos de conhecimento.

Modelo
fisico-matematico

Matematica
pura

Nivel de matematizagio
ﬂ —-
[\*
{4
\
\
N

(a) Matematizacao
(d) | () (b} Interpretagao
‘ (c) Procedimentos matematicos e
argumentos de autorndade
I (d) Idealizag&o
(e) Validagao

Mundo

Figura 2 - Exemplo de modelo Fisico-matematico mais sofisticado
Fonte: Uhden et al. (2011).

A diferenca entre os modelos apresentados nas figuras 01 e 02
é que na segunda o autor detalhou que num modelamento, pode-se
fazer diferentes niveis de matematizacdo. Isso dependera do
objetivo que se deseja atingir. O autor representou esses graus de
modelagem com setas verticais. Logo podemos ver que a fisica
qualitativa pura entra como primeiro passo, pois qualquer

parametro adicionado pela matematica devera respeitar algum
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significado fisico e, portanto, haverdo algumas limitacdes em
valores.

Quando se trata de aplicacdoes no ensino de fisica, o uso da
modelagem matematica é defendido por autores como Lozada et.
al (2006). Em seus trabalhos, esses tedricos defendem a
interdisciplinaridade através da cooperacdo entre diversas areas do
conhecimento e especificamente entre Fisica e Matematica. Tao
logo, o professor de fisica devera adaptar suas metodologias de
trabalho, de modo a contemplar essa abordagem de modelamento
do conceito fisica, objetivando proporcionar aos seus alunos um

real entendimento das equacdes estudadas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada na pesquisa possui carater qualitativo,
uma vez que serdo discutidas algumas nuances tedricas a respeito
das vantagens de utilizar-se de um melhor aproveitamento da
grade curricular da matematica para melhor entendimento de
fendmenos fisicos. A pesquisa tera aspecto bibliografico, uma vez

que recorre a diversas fontes para o levantamento de questdes que
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serdo indispensaveis para o entendimento da correlacdo fisico-
matematica aqui proposta.

A pesquisa dita bibliografica requer ndao apenas o ato de
recorrer a escritas ja publicadas. Envolve uma complexidade, que
requer do pesquisador um senso critico e uma desenvoltura para
saber selecionar diante do vasto arsenal de publicacdes,
selecionando as que sdo de fontes confiaveis, visando a finalidade
de sua pesquisa. Requer também um processo organizado, como

afirma Boccato (2006, p. 266):

A pesquisa bibliografica busca a resolu¢do de um problema por
meio de referenciais tedéricos publicados, analisando e discutindo
as varias contribuicoes cientificas. Esse tipo de pesquisa trara
subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como
e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto
apresentado na literatura cientifica. Para tanto, é de suma
importancia que o pesquisador realize um planejamento
sistemdtico do processo de pesquisa, compreendendo desde a
definicdo tematica, passando pela construgdo logica do trabalho
até a decisao da sua forma de comunicacao e divulgacao.

No que concerne ao aspecto bibliografico, intencionou-se
buscar problemas padroes de fisica do ensino médio com maior

prevaléncia no Exame Nacional do Ensino Médio e a partir deles
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discutir quais modelos estdo envolvidos e quais ramos do
curriculo da matematica dao subsidios para suas resolucoes.

A busca de problemas padrdes para discutir os modelos fisico-
matematicos foi feita em livros didaticos, tais como Bonjorno,
Calcada e Ramalho, adotados no do ensino médio. Os critérios de
escolha foram as demandas da avaliacdo criadas para avaliar o
estudante na conclusao do seu ensino médio, ou seja, 0o ENEM.

Quanto aos artigos referentes a fundamentacdo sobre o
conceito de modelo e de modelagem foram selecionados com base
no destaque que seus autores possuem em suas areas. Esses
modelos foram inseridos conceitualmente para posteriormente
serem destacados quando elencamos determinados problemas-
tipo. Sendo esses problemas formulados a partir da prevaléncia

em que aparecem em avaliacoes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Quais aspectos matemdticos sdo necessdrios no processo de

ensino de fisica no ensino médio?

Inicialmente, buscou-se correlacionar os saberes de Fisica e

Matematica escolar. O quadro 01 retrata uma possivel distribuicao

98


http://www.revistaamazontech.com/

REVISTAAMAZONTECH
v. 3,n. 1(2021) ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

de conteidos em que um aluno de ensino médio estudara. O
processo ocorre em etapas e é seriado, colocou-se fisica e
matematica emparelhados para destacar que a sequéncia em que
sdao colocados ndo estd exatamente em harmonia, ou seja, estuda-
se as duas disciplinas separadamente como se ndo houvesse

conexoes entre seus conteudos.

Quadro 1: Contetados, de fisica e matematica, do ensino médio
distribuidos por bimestre e ano.

1° ano 2° ano 3° ano
Bi Fis. Mat. Fis. Mat. Fis. Mat.
m.
1° MUM
RUV. plano,
’ . Termologia e Progressdes | Eletrostati ponto,
SIeleis | Conjuntos - . . A
de calorimetria numeéricas ca distancia e
reta
Newton
2° Fungoes
do . arabola,
Trabalh o no . Matrizes e s A p A
1°e2 Termometria e ) Eletrodind | circunferén
oe . ~ Determinant . . .
. grau e Dilatagdes mica cia, elipse e
energia . es J
exponenci hipérbole
al
© Hidr .
3 ,l.d ost ~ Analise
atcae Fungges combinatéria
Quantid | modular e L Eletricida Numero
. - Ondulatéria e
ade de trigonomé - de Complexo
X . Probabilidad
Movim tricas o
ento
4° Gravita | Trigonom Magnetis
cdoe etria e Optica Geometria mo e s A
- . s . Polindmios
leis Geometria Geométrica Espacial Eletromag
Kepler Plana netismo

Fonte: Adaptado de PPP da E.E.E.F.M. Dr. José Otino de Freitas/SEDUC-RO.
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Para a melhor compreensdao da natureza, a ciéncia Fisica se
utiliza o ferramental matematico para quantificar os fendomenos
naturais. E habitual pensar que o que a Fisica é ou o que os fisicos
fazem requeira o uso do saber escolar provindo da matematica.
Agora ndo é tarefa facil e nem existe um consenso em definir o
que a fisica é o que os fisicos de fato fazem, digamos que a linha
entre Fisica e Matematica ndo fica coesa nessa divisdo
(CHALMERS, 2011). Apesar dessa problematica, podemos
concordar que os fisicos de hoje ndo fazem o que fazem sem o uso
de matematica.

Na verdade, ha esses “didlogos” entre conteidos. Isto foi
verificado com base na pesquisa desenvolvida, experiéncias de
estagio docente e experiéncias enquanto bolsista no Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia - PIBID, nas quais,
elaborou-se um diagrama de conexdes, conforme podemos ver na
Fig. 3.

Nota-se um diagrama onde cada coluna ha um rol
simplificado de contetidos e entre essas colunas ha a indicacdo da

inter-relacdo entre a matematica e fisica.
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Figura 3 - Correlacao das disciplinas de fisica e

matematica no ensino meédio.

funcdo
MRU Gerador Receptor
12 Grau
Funcdo \
MRUV
29 Grau
Funcdo \ L.
) L Ondulatdria
Trigonométrica
iTrigonnmetria \ MRU Optica Vetores
Geometria i
- lpalz MRUV MRU
Analitica Kepler
Escalas
Proporc¢do termométric
as
N
2 SISIENE e eletricidade MRUV
equacbes
\ Regras de . leide Leis de Campo
Potenciacio /" Coulomb Kepler Elétrico

Fonte: autores.

Um dos grandes problemas dessa tendéncia contemporanea de
uma progressiva compartimentalizacao do saber é que, as vezes,
isso faz com que o estudante fique focado demasiadamente em
algo sem perceber as ramificagdes com outras areas do saber.

O consenso disseminado dentre alguns fisicos é que a

matematica se limita a uma ferramenta da Fisica. Mas isso ndo
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parece proceder com a realidade trabalhada pelos fisicos. Pois
atualmente e dada toda area de atuacdo da matematica, tais
conhecimentos tém sido muito mais do que uma simples
ferramenta, ela tem se apresentado como parte do proprio método
cientifico do modus operandi em que se trabalha em fisica. O
trabalho do fisico exige a abstracdo e uso de ao menos um modelo
matematico especifico. Isso acontece desde Fisica Moderna (com
aceleradores de particulas), passando por Cosmologia até Fisica-

Médica.

4.2 Matematica por tras de Problemas Classicos em Fisica.

Em sua dissertacdo, Hernandes (2012), visando a criacdo de
um guia de orientacdo para professores a respeito das questdes de
Fisica no Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM), dentre
varios dados levantados, um dos mais relevantes para a presente
pesquisa é que 26,4% das questdes eram de Mecanica, 27,6%
sobre Eletricidade, 10,4% sobre Ondulatoria, 29,8% sobre
Termologia/Termometria/Termodinamica, 3,5% sobre Optica e

apenas 2,3% sobre Fisica Moderna.
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Levando em consideracdo essa distribuicao de questdes de
Fisica, foram escolhidos alguns problemas de areas diferentes,
com maior niumero de questdes, para destacar o grau de saber

matematico necessario para soluciona-lo.

Quadro 2: Questao de terceiro ano do ensino médio.

Conteudo de Fisica: | Contetido de Matematica: Sistema de
Eletricidade e  Circuitos | equacOes e Regra de Cramer

elétricos

Problema-tipo 01: O circuito elétrico da figura 04 possui trés malhas,
sendo na malha da esquerda temos um receptor E1 e um gerador E2 e
na malha da direita temos dois geradores E2 e E3. Sabendo que a
unidade de E1, E2 e E3 é o volt (V) sendo E2=E3, que R1 e R2 sdo
medidos em ohm, i1, i2 e i3 em amperes (A), encontre as correntes i2

eil.

Fonte: autor.

Na Fig. 4, fisicamente nds temos trés correntes elétricas de
valores diferentes percorrendo esse circuito elétrico formado por
suas trés malhas: a da esquerda (alfa), direita (beta) e a malha
retangular que envolve as malhas anteriores. Sendo que o receptor

E1, onde ha transformacdo de energia elétrica em outras formas de
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energia, e os geradores E2 e E3, dispositivos capazes de

transformar outros tipos de energia em energia elétrica.

Figura 4: Ilustracao do primeiro “problema classico”

pyye nryym
R1 R1 J_

Hif:m NERNE 3 T

Fonte: autor com o uso do Circuit Lab.

O modelamento come¢a quando iniciamos com principios
fisicos para basear nossas equacoes. Na malha alfa utilizaremos a
segunda lei de Kirchhoff, também conhecida como lei das malhas,
para afirmar que a soma algébrica dos potenciais elétricos nessa
malha deve ser nula.

Assim teremos na malha da esquerda:

Ez_ilRl_El_Rlil_Rﬂ:: 0 (1)
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2R111+R212 = EE_EJ_ (2)

E na malha beta teremos:
EE_ iﬂRl_ E: - R1i3+ R:i: = ﬂ
_2R1i3 + R:i: = ﬂ

3
4)

Em nosso sistema de equagoes desejado, devemos nos lembrar
da primeira lei de Kirchhoff (em um nd, a soma das correntes que
saem € igual a correntes que chegam).

Logo:

i +ig=1 ©)

Substituindo a equacdo 05 na equacao 02 teremos:

(ER:L + Rg}ig + ZR:LE::; = Eg - Ej_ (6)

Fazendo um sistema de equacdes com 6 e 4 teremos:

{(ZR:L + R:}i: + ZRliﬂ = E: - El
REIQ_ZR:LE:E == ﬂ (7)

Chegando ao sistema de equacdes 7, o aluno podera optar por
resolver pelo método em que ele estiver mais familiarizado. Que

vai desde método da adicdo ou substituicdo. No entanto, neste
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artigo optou-se pela solucdo matricial, por meio da regra de

Cramer, chegamos na corrente i2:

[E.‘z —E, 2R, ]

o 0 —2R,
12_'F2R14—R2} ZRi]
R, —2R,
_ E;—E
"2 = 2R, + Ry)

Pelo mesmo método, achamos a corrente i3:

[(291 +R;) E;-— El]

R 0
”_[@m+ﬂg 2m]
R, —2R,

- RyE,—Ey)
'3 T 4R,(R, + Ry

(8)

(9)

(10)

(11

Numa simples questdo de eletricidade foi possivel trabalhar

com modelamento da questdo através dos conceitos fisicos, depois

o tratamento matematico adequado.
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Quadro 3: Questao de 1° ano do ensino médio.

Contetido de Fisica: | Contetido de Matemaética: Trigonometria, Funcao
Lancamento obliquo e | quadratica e Geometria analitica.

Vetores.

Problema-tipo 02: Considere um objeto que é lancado obliquamente com
uma velocidade inicial

Vo R ~ . c oA
e uma inclinagdo a em relacao a horizontal. Desprezando a resisténcia do

ar, estime as componentes iniciais da velocidade e a funcdo que relaciona
altura (y) com o deslocamento horizontal (x).

Fonte: autor

Sobre uma Otica da fisica, o langamento obliquo é um ramo da
Mecanica fascinante e ao mesmo tempo, confuso para o aluno de
ensino médio. Pois diferente do que esse aluno ja tenha visto
anteriormente em fisica, é utilizado o método de separar o
movimento em duas dire¢Oes (horizontal e vertical) onde se obtém
respectivamente um movimento uniforme e um movimento
uniformemente variado.

O professor de fisica, ao ensinar sobre lancamento obliquo
podera fazer diversas referéncias ao cotidiano do aluno, para que
este tenha um entendimento mais coeso sobre o que esta sendo
tratado. Uma vez que situacdes do dia a dia deste aluno, como o

chute em uma bola durante um tiro de meta, ddo ao aluno maior
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curiosidade para estudar e saber mais a respeito daquilo em que

ele vivencia.

Figura 5 - Ilustracao do segundo “problema classico”.

lil y(m)

Fonte: autor com o uso do software Geogebra.

Uma abordagem matematica do problema mostra que o
professor de fisica fara seus alunos recordar de conceitos de
trigonometria, uma vez que o vetor velocidade é inclinado em
relacdo ao eixo horizontal(x). Fecha-se um tridngulo retangulo
com as componentes do vetor velocidade e pelas relacoes
trigonométricas de sen(x) e cos(x) chega-se a conclusdo de que a

velocidade tera as seguintes componentes retangulares:

1o, = Vycos(a) (12)
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E na vertical:
Voy = V,sen(a) (13)
Além da decomposicdo dos vetores, o professor de fisica
podera levar seus alunos a perceberem que o langcamento obliquo
do objeto podera ser modelado por uma fungdo quadratica, uma
vez que sua trajetoria no ar forma um arco de parabola.
Sabendo que na fisica, o movimento além de ser estudado nos
parametros dimensionais “x” e “y” ele tem leva em consideragao
o “tempo”. Por isso mesmo as fungoes sdo parametrizadas:

vV =g+ Vgt + 9 2
2 (15)

Considerando, inicialmente, que o objeto esteja no solo (y=0) e
como eixo de referéncia (x=0), isolando—se o parametro “t” da

funcao 14 e substituindo na funcao 15, teremos:

r — _L 2
v = [tgla)]x + EVDECGSE(J}JX (16)

A funcdo 16 nos responde a pergunta. Nota-se que o sinal de
menos possui o significado fisico de que a gravidade esta
direcionada para baixo (no referencial adotado). Além disso, nos
remete a fazer o aluno do ensino médio a compara-la com uma

funcao que ele ja conheceu também no primeiro ano:
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y — 2
A funcao quadrética: y=c+bx+ax (17)

Quadro 4 - questao de 2° ano do ensino médio

Contetido de Fisica: Optica, Espelho | Contetido de Matematica:

esférico Trigonometria e Geometria

Problema-tipo 03: Diante de um espelho concavo, coloca-se um objeto de

altura “h” e a uma distancia “p” do vértice do espelho. Discuta as

caracteristicas da imagem formada.

Fonte: autor

Fisicamente o problema do quadro 04 é resolvido através do

uso dos raios notaveis dos principios da 6ptica geométrica:

i. Principio da propagacao retilinea dos raios de luz: a luz
propaga-se em linha reta;

ii. O raio de luz incidente paralelo ao eixo principal reflete-se
passando pelo foco;

iii. O raio de luz incidente sobre o vértice reflete-se com um

angulo simétrico em relacdo ao eixo principal.
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Figura 6 - ilustracdo do segundo “problema-tipo”

,, -

Y

Fonte: plataforma educacional “Edy”.

Através da figura 06, podemos ver a possibilidade de uso de
conceitos de semelhanca de triangulos. Sendo p’ a distancia da
imagem ao espelho e h’ a altura da imagem. Além disso,
consideramos o referencial de Gauss para espelhos esféricos: onde
o eixo principal é positivo na frente da superficie refletora e
negativo atras dela e a altura é positiva acima do vértice e
negativa abaixo dela.

Onde Para através disso fazer uma tangente em cada triangulo

retangulo.

h
tan(g) = -
Para o caso do objeto: P (18)

111


http://www.revistaamazontech.com/

REVISTA AMAZONTECH
v. 3,n. 1(2021) ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

I

tan(@) = -

]

Para o caso da imagem: P (19)
Igualando as equacdes 18 e 19, Chega-se em:
h h'

]

r r (20)

Logo, quanto mais distante o objeto do espelho, menor sera
uma imagem e obviamente pelo processo de projecao dos
triangulos vemos uma imagem invertida, por isso o sinal negativo
na equacao.

Esses problemas-tipo apresentados nos mostram o quanto as
ferramentas matematicas podem servir de recurso para a
desconstru¢ao de um problema, sem que para isso haja

necessariamente uma demasia memorizacgdo de funcgoes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo visou destacar a correlacdo entre as
disciplinas de Fisica e Matematica no Ensino Médio, com énfase
em elencar modelos fisico-matematico, bem como discutir
possiveis meios didaticos para lidar com essa problematica
educacional. Trata-se de um tema rico, uma vez que as

interseccoes interdisciplinares na educacgao basica sao vastas.
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O aluno de ensino médio deverad cada vez mais ser estimulado
ao senso critico, com relagdo a associacdo e nexo de contetidos
que estuda. Pois assim havera para ele significacdo e interesse
sobre o que esta estudando.

O artigo contribuiu para o ensino de fisica, na medida em que
elenca nos conteudos uma gama de conceitos matematicos que
poderdo ser melhor explorados tanto pelo educador, quanto pelo
aluno para uma melhor desconstrugao de problemas da fisica.

E importante ressaltar que a modelagem servird como recurso
em trés aspectos: identificando a matematica na fisica através de
exercicios e problemas classicos, recurso computacional e por
ultimo a experimentacao. Nos trés casos leva-se a contemplagado
da articulacdo existente entre fisica e matematica.

Enfim, a problematica educacional enfrentada atualmente em
diversas escolas podera sim, com os meios didatico-pedagdgicos
ser contornada. Para tanto, todo recurso disponivel como
softwares, oficinas e experimentos de modelagem, dentre outros,

devem ser utilizados visando um saber menos seccionado.
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