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APRESENTACAO

Diante do atual cenario educacional brasileiro, resultado de constantes ataques
deferidos ao longo da histéria, faz-se pertinente colocar no centro da discusséo as diferentes
questdes educacionais, valorizando formas particulares de fazer ciéncia. Direcionar e
ampliar o olhar em busca de solugbes para os inumeros problemas educacionais postos
pela contemporaneidade é um desafio, aceito por muitos professores pesquisadores.

A area de Humanas e, sobretudo, a Educagéo, vem sofrendo destrato constante nos
Ultimos anos, principalmente no que tange ao valorizar a sua producao cientifica. O cenario
politico de descuido e destrato com as questbes educacionais, vivenciado recentemente
e agravado com a pandemia, nos alerta para a necessidade de criagcdo de espacos de
resisténcia. Este livro, intitulado “Educagcao enquanto fendmeno social: Democracia e
Emancipacdao Humana”, da forma como se organiza, € um desses lugares: permite-se
ouvir, de diferentes formas, a mulher negra, o trabalhador, a juventude rural, os professores
em seus diferentes espacos de trabalho, entre outros.

E importante que as inimeras problematicas que circunscrevem a Educacéo,
historicamente, sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos e a criagdo
de canais de comunicagédo, como este livro, aproxima a comunidade das diversas acbes
que séo vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os diversos capitulos
que compdem este livro tornam-se um espaco oportuno de discussédo e (re)pensar do
campo educacional, considerando os diversos elementos e fatores que o intercruza.

Neste livro, portanto, relinem-se trabalhos de pesquisa e experiéncias em diversos
espacgos, com o intuito de promover um amplo debate acerca das diversas problematicas
que permeiam o contexto educacional, tendo a Educacdo enquanto fendbmeno social
importante para o fortalecimento da democracia e emancipa¢do humana.

Os/As autores/as que constroem essa obra sdo estudantes, professores/as
pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo
de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas que os mobilizam. Esse
movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um movimento pendular que,
pela mobilizacdo dos/as autores/as e discussbes por eles/as empreendidas, mobilizam-se
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedag6gicos
e, consequentemente, a educacéo brasileira. Nessa dire¢do, portanto, desejamos a todos
e a todas uma produtiva e ludica leitura!

Ameérico Junior Nunes da Silva
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RESUMO: O presente capitulo tem como
objetivo discutir a importancia do ano bissexto e
apontar possiveis impactos da sua nao inclusao
no calendario. Trata-se de uma pesquisa com
abordagem qualitativa, desenvolvida por meio de
um estudo bibliogréafico e do método desenvolvido
pelo fisico italiano Enrico Fermi (1901-1954), que
consiste na resolucao de problemas por meio de
estimativas. O marco temporal tem a duragéo
de 4803 anos, iniciando-se em 2783 a.C., ano
em que 0s egipcios comecaram a entender as
necessidades de emprego do ano bissexto, e
encerrando-se no ano de 2020, em que ocorreu
o Ultimo ano bissexto. Considerando esse marco
temporal, fez-se uma andlise do movimento
de translacdo da Terra correlacionado ao ano
bissexto e a sua inexisténcia dentro do calendario.
A partir disso, percebeu-se que 0 ano bissexto &
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de extrema importancia, pois sua néo existéncia
traria diversas consequéncias, como um atraso
de 3,29 translagcbes da Terra e mudangas nos
ciclos sazonais para o cultivo de alimentos. Isso
impactaria ndo s6 na economia de diversos
paises, que dependem da agricultura para a
geracdo de capital para a sua populagéo, como
na producéo de alimentos para seus habitantes.
PALAVRAS-CHAVE: Calendario. Ano Bissexto.
Movimento de Translacéo. Problemas de Fermi.

WHAT IF THE LEAP YEAR DIDN'T EXIST?

ABSTRACT: This chapter aims to discuss the
importance of the leap year and point out possible
impacts of its non-inclusion in the calendar. It is a
research with a qualitative approach, developed
through a bibliographical study and the method
developed by the ltalian physicist Enrico Fermi
(1901-1954), which consists in solving problems
through estimates. The time frame lasts 4803
years, starting in 2783 BC, the year in which
the Egyptians began to understand the needs of
using the leap year, and ending in the year 2020,
when the last leap year occurred. Considering
this time frame, an analysis was made of the
Earth’s translation movement correlated to the
leap year and its inexistence within the calendar.
From this, it was realized that the leap year is
extremely important, as its non-existence would
bring several consequences, such as a delay of
3.29 Earth translations and changes in seasonal
cycles for food cultivation. This would impact not
only the economy of several countries, which
depend on agriculture to generate capital for their
population, but also the production of food for
their inhabitants.
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11 INTRODUGAO

Com o surgimento das civilizagdes, comegaram a ser criadas formas de se contar e
registrar os dias, os meses e 0s anos, que tiveram suas modificagbes ao longo do tempo.
Segundo Marques (2006), os mais primitivos calendarios do velho continente, de que a
historia nos proporciona uma informagéo concreta, sdo o hebreu e o egipcio.

Depois de muitas reformas, por volta do ano 5000 a. C., os egipcios
estabeleceram um ano civil invariavel de 365 dias, conservando a tradicional
divisdo em 12 meses de 30 dias e 5 dias adicionais no fim de cada ano. O
atraso aproximado de 6 horas por ano em relagdo ao ano trépico motivou
que, lentamente, as estagdes egipcias se fossem atrasando, originando uma
rotacdo destas por todos os meses do ano. Por esse motivo, os egipcios
comecgaram uma cuidadosa observac¢ao no ano 2783 a. C., comprovando que
em 1323, também a. C., as estacdes voltavam a coincidir nas mesmas datas
do calendario. A este periodo de 1461 anos egipcios € que corresponde a
1460 anos julianos, deu-se o nome de periodo sotiaco, de Sothis ou Sirius,
em cujo nascimento heliaco se basearam as observac¢ées. (MARQUES, 2006,
p. 3).

Acrescenta-se, conforme Machado (2014), que se nao existisse 0 ano bissexto, as
estacbes do ano ficariam defasadas com relacéo as datas. Por exemplo, o equinécio iria,
gradualmente, afastar-se de 21 de margo e depois de um século, ja teriamos 25 dias de
diferenca. A partir dessa possibilidade, surgiram os seguintes questionamento: “E se o ano
bissexto ndo existisse?”; “Quais seriam as consequéncias se 0s egipcios, em 1323 a.C.,
néo tivessem percebido as mudancgas nas estacbes do ano?”. Nesse sentido, a presente
pesquisa tem como objetivo discutir a importancia do ano bissexto e apontar possiveis
impactos da sua néo inclusdo no calendario.

Para atingir esse propésito, realizou-se uma investigacao com abordagem qualitativa,
por meio de um estudo bibliografico e do método desenvolvido pelo fisico italiano Enrico
Fermi (1901-1954), que consiste na resolugdo de problemas por meio de estimativas,
e se organizou este capitulo em oito sec¢des, além desta introducdo. Abordam-se os
calendarios egipcio, romano, juliano e gregoriano; os problemas de Fermi; o procedimento
metodoldgico; algumas possiveis consequéncias da ndo existéncia do ano bissexto e as

consideragdes finais.

21 CALENDARIO EGIPCIO

Considerado um dos primeiros calendarios da histéria, o calendério egipcio sofreu
diversas transformagoes. Inicialmente, conforme Marques (2006), possuia um ano civil de
360 dias, que mesmo nao sendo suficiente para representar o ciclo das estagdes, era

suficientemente grande para corresponder ao chamado “ano lunar”, que se se define como
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um periodo de tempo equivalente a 12 lunagdes completas.

Porém, havia ainda uma brecha dentro desse ciclo, por isso, esse povo decidiu
abandonar o sistema de orientagdo através das lunagbes e comegou a se basear no
ciclo das estacdes. “Depois de muitas reformas, por volta do ano 5000 a. C., os egipcios
estabeleceram um ano civil invariavel de 365 dias, conservando a tradicional divisdo em 12
meses de 30 dias e 5 dias adicionais no fim de cada ano” (MARQUES, 2006, p. 3).

31 CALENDARIO ROMANO

Assim como 0 egipcio, o calendario romano passou por diversas alteragdes. No
inicio, ele possuia 304 dias divididos em 10 meses. “Os 4 primeiros meses foram dedicados
aos deuses da mitologia romana e os 6 restantes eram designados por numeros ordinais”
(MARQUES, 2006, p. 3-4). Por nao se tratar de consideragdes astronémicas na sua criagao,
viu-se a necessidade de alterar a formulagéo do calendario romano.

Entdo, Numa Pompilio, seguindo o exemplo dos gregos, estabeleceu o0 ano em 12
meses. Adotando um carater religioso organizou-o da seguinte forma:

Introduzindo em primeiro lugar o més de Januarius, dedicado a Jano, e em
ultimo lugar o més de Februarius, dedicado a Februa, ao qual os romanos
ofereciam sacrificios para expiar as suas faltas de todo o ano. Este foi o motivo
por que o més de Februarius foi colocado no fim. (MARQUES, 2006, p. 3).

Além disso, Pompilio alterou a duragéo dos meses fazendo com que, a partir daquele
momento, 0 ano passaria a ter 354 dias. Devido a supersticdes romanas, a duragéo dos
meses foi sendo de 29 ou 31 dias, ja que eles tomavam como nefastos numeros pares.
Assim, mais um dia foi adicionado ao ano, fazendo com que sua duracéo fosse de 355 dias.

Mas Numa Pompilio decidiu propor novas alteragées ao seu calendario. Segundo
Marques (2006), com o objetivo de coordenar o seu ano lunar com o ciclo das estacoes,
estabeleceram um rudimentar sistema luni-solar, introduzindo no seu calendario, de dois
em dois anos, um novo més: Mercedonius. Inicialmente possuia a duragdo de 22 a 23
dias, mas depois estabeleceu-se que esse més extra seria de duragéo variavel de acordo
com a necessidade. Porém, isso gerou mais confuséo, pois os pontifices alongavam ou
encurtavam o ano conforme os seus amigos estavam ou ndo no poder.

41 CALENDARIO JULIANO

Criado em 45 a.C., o calendario juliano foi criado pelo astrobnomo grego Sosigenes,
que a mando de Julio Cezar, buscou corrigir os erros gerados na criagao do calendario de
Numa Pompilio e nas confusdes gerados pelos seus sucessores. Inspirado no calendario
egipcio e usando o calendario denominado “solar”, era organizado da seguinte forma:

Mediante um sistema que devia desenrolar-se por ciclos de quatro anos, com
trés comuns de 365 dias e um bissexto de 366 dias, a fim de compensar
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as quase seis horas que havia de diferenca para o ano trépico. Suprimiu-
se o Mercedonius e Februarius passou a ser o segundo més do ano.
Consequentemente, os restantes meses atrasaram uma posicao, além da que
j& haviam atrasado na primeira reforma de Numa, com a consequente falta de
sentido dos meses com designacgao ordinal. O valor médio do ano passou a
ser de 365,25 dias. (MARQUES, 2006, p. 5).

A partir desse momento, a duragdo dos meses passou a ser de 30 e 31 dias, com
excecado do més de Februarius, que em anos comuns possuia 29 dias e em anos bissextos
30 dias.

Como aponta Marques (2006) ainda houve algumas alteragées. Em homenagem
a reforma induzida por Jalio Cezar, Marco Anténio substituiu o més Quintilis para Julius.
Além disso, em homenagem ao imperador Cezar Augusto, o més Sextilis foi modificado
para Augustus e ao invés de 30 dias foi acrescido 1 dia, 31, para que se igualasse com
a duracdo do més Julius. Essa mudanga provocou outras trés. A diminuicdo de 29 para
28 dias no més Februarius, e a redugdo de 31 para 30 dias nos meses de September e
November, para que ndo houvessem tantos meses seguidos com a mesma duragéo.

51 CALENDARIO GREGORIANO

Muito parecido com o de Julio Cezar, o calendario gregoriano foi promulgado pelo
Papa Gregorio XIIl com a finalidade de corrigir alguns erros gerados na criagdo das regras
que regiam o ano bissexto. Segundo Bockzo (1984, p. 31):

A duragéo do ano Juliano (365,25 dias) era de 0,007801 dias mais longo que
o verdadeiro ano solar (365,242199). Isso significa que apds cerca de (1/
0,007801) aproximadamente 125 anos o verdadeiro inicio da primavera se
déa a 20 de margo e ndo 21 como fora definido. Até que em 1582 quando
reinava o Papa Gregdrio XllI, haviam passado 1257 anos; se a cada 125 anos
a primavera real se iniciava 1 dia antes do dia definido eclesiasticamente, em
1257 anos houve um retrocesso de cerca de 10 anos.

Com isso foi feita uma decomposicdo do ano solar e se foi encontrando uma
solugédo que se aproximava mais do ano solar verdadeiro, que dura 365,2425 dias. A partir
desse momento, segundo Lopes (2012), o ano bissexto comecga a ser incluso conforme
as seguintes regras: anos que fossem multiplos de 4 sdo bissextos, como 2012, 2016 e
2020, e anos que fossem multiplos de 100 deixam de ser bissextos, como 1500, 1700,
1900, porém, se forem multiplos de 100 e de 400 ao mesmo tempo, eles sao considerados
bissextos como 1200, 1600 e 2000.

A partir dessas alteragbes, a duragdo do ano gregoriano passou a ser de,
aproximadamente, 365 dias, 5 horas, 49 minutos e 12 segundos, fazendo com ele esteja
apenas 27 segundos adiantados em relacdo ao ano solar verdadeiro. Dessa forma, a
acumulagéo dessa diferenca ao longo do tempo representard um dia em cada 3000 anos
(LOPES, 2012).
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61 PROBLEMAS DE FERMI

O italiano Enrico Fermi viveu entre os anos 1901 e 1954. Suas contribuicbes mais
importantes foram no campo da fisica nuclear e da teoria quantica onde recebeu o Prémio
Nobel de Fisica por sua contribuicdo ao desenvolvimento da energia nuclear. No entanto,
mal recebeu o prémio, pois foi forcado a deixar a Itélia devido a Segunda Guerra Mundial
e apobs isso, se converteu ativamente como pesquisador na Universidade de Chicago.
Atualmente, um dos laboratérios de Fisica mais importantes do mundo leva o nome de
Fermi. Fermi foi membro da equipe que ficou conhecida com o nome de Projeto Manhattan
e que desenvolveu a bomba atdmica, em Los Alamos, Novo México.

Portanto, Enrico Fermi é considerado um dos principais fisicos que introduziram
a humanidade na era atébmica. Foi ele quem, pela primeira vez na historia, realizou um
experimento de fissdo nuclear controlada. Esse mecanismo esta nos fundamentos, tanto
dos reatores nucleares como das bombas atdmicas. Além disso, adotou uma metodologia
de resolugéo de problemas por estimativas, a qual foi utilizada inicialmente para a estimacgéao
da poténcia da Bomba Atémica desenvolvida por seu grupo de pesquisa. Segundo Batista
e Mozolevski (2010, p. 44), Fermi introduziu uma pratica muito comum entre os fisicos de
hoje que é a “fisica do verso de um envelope”, isto é, antes de resolver um problema que
envolva calculos complicados é necessario obter estimativas cujos calculos possam ser
realizados no verso de um envelope.

A partir dessa perspectiva surge o que se conhece como problemas de Fermi.
Albarracin e Gorgori6é (2013) chamam de problemas de Fermi uma classe de problemas que,
apesar de dificil resolugdo, aceitam uma aproximagéo como alternativa para sua solugéo.
Esse método de Fermi foi uma das bases metodoldgicas empregadas neste estudo.

71 METODOLOGIA

A presente pesquisa tem abordagem qualitativa, realizada por meio de um estudo
bibliografico sobre as consequéncias da néo existéncia do ano bissexto no calendario.
Portanto, utilizou-se de materiais que ja foram publicados por autores que se debrugaram
sobre a tematica. Os resultados construidos no percurso da investigacéo, ao longo do ano
de 2019, foram baseados na perspectiva de resolugéo de problemas de estimativas, de
Enrico Fermi, mais conhecidos por problemas de Fermi.

Na pesquisa bibliografica foram utilizados materiais e publicagbes cientificas
encontrados na base de dados Google Académico e Scientific Electronic Library Online
(Scielo), assim como outros meios de obtencao de dados. Foram pré-selecionados cerca de
20 publicagdes cientificas e escolhidas oito para a elaboragéo do presente capitulo de livro.
O critério de selegao incidiu sobre referéncias que fazem mencéo aos tipos de calendario,
delimitando sobre os que auxiliaram na criacdo do ano bissexto. Além disso, foram
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considerados materiais que discorriam sobre a metodologia de resolucdo de problemas
de Fermi, ou seja, problemas de estimativas. Publicagbes que ndo se encaixaram nos
requisitos citados, foram excluidas do estudo.

81 POSSIVEIS CONSEQUENCIAS DA NAO EXISTENCIA DO ANO BISSEXTO

Considerando que o marco temporal deste estudo se inicia em 2783 a.C., data em
que os egipcios comegaram a observar as questdes voltadas ao ano bissexto, e se encerra
em 2020, o ultimo ano bissexto ocorrido, totalizam-se 4803 anos de duragéo neste estudo.

A partir disso, analisou-se o movimento de translacdo da Terra e sua relagdo com o
ano bissexto. Segundo Machado (2014), se nao existisse o ano bissexto, as estacdes do
ano ficariam defasadas com relagdo as datas. Por exemplo, o equindcio iria gradualmente
se afastar de 21 de marcgo e, depois de um século, teriamos 25 dias de diferengca. Os
primeiros resultados deste estudo podem ser observados a partir da Figura 1, que ilustra o
movimento de translagdo completo da Terra:

Figura 1 — Movimento de translag@o completo da Terra.
Fonte: Adaptado de GCF Global.

Ao analisar a Figura 1, observam-se as datas de ocorréncia dos solsticios,
correspondendo ao inicio do inverno e do veréo, e dos equindcios, correspondendo ao
inicio do outono e da primavera. A partir dessa Figura, indagou-se o que ocorreria se
retirassemos um ano bissexto dessa contagem, ou melhor, se com o passar de quatro
anos, o ano bissexto néo fosse incluso. Entéo, passou-se a analisar a Figura 2, referente
ao movimento de translagéo apds quatro anos sem o ano bissexto:
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Figura 2 — Movimento de translacdo ap6s 4 anos sem o ano bissexto.

Fonte: Adaptado de GCF Global.

A partir da Figura 2, procurou-se entender o movimento de translagéo da Terra com
a nao existéncia de um ano bissexto, percebendo-se que mesmo que o ano cronoldgico
seguisse, a translacéo da Terra ndo o acompanharia, pois a cada quatro anos, estaria um
dia atrasada. Entéo, seguiu-se fazendo estimativas, porém considerando um periodo de
tempo maior. Considerando ainda que o ano esta divido em quatro estagdes climéaticas e
que essas tém, aproximadamente, trés meses cada, resolveu-se utilizar um periodo de 180
anos, em que aconteceriam 45 anos bissextos, chegando-se a Figura 3:

Figura 3 — Movimento de translagéo ap6s 180 anos sem o ano bissexto.
Fonte: Adaptado de GCF Global.
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Com base na representagédo da Figura 3, constatou-se que apdés 180 anos de néo
existéncia do ano bissexto, 0 movimento de transla¢do da Terra estaria 1,5 meses atrasado
e, consequente, provocaria um atraso na ocorréncia das estagdes do ano.

Levando em consideracao o que se observou a partir das Figuras 1, 2 e 3 e 0s 4803
anos, do marco temporal deste estudo, pondera-se que nesse periodo ocorreriam cerca de
1200 anos bissextos. Logo, haveria o atraso de 1200 dias na translagdo da Terra, ou seja,
3,29 anos de atraso no seu movimento de translag¢éo.

Diante desses apontamentos, chega-se na primeira consequéncia da nédo existéncia
do ano bissexto, isto €, uma mudanca na orientacdo da Terra em relagdo ao Sol. Tal
mudanca ocorreria, pois, 0 0,29 ano dos 3,29 anos, que equivale a 105 dias ou 3 meses e
meio, modifica a posicéo da Terra em relagédo ao Sol, mudando as datas de ocorréncia dos
equinécios, que definem o inicio da primavera e do outono, e dos solsticios, que definem
o inicio do veréo e do inverno. Portanto, haveria alteracao nos periodos de ocorréncia das
estacgdes do ano.

Isso provocaria a segunda consequéncia, uma mudanga nos periodos sazonais, ou
seja, os periodos em que o clima e demais fatores tornam-se favoraveis para a producéo
de determinados alimentos. Mesmo que é possivel encontrar uma imensa variedade de
frutas, verduras e hortalicas a qualquer momento nos supermercados e fruteiras, podem
ndo ser, necessariamente, tdo saudaveis. De acordo com Prestes (2019), isso s6 se da
gragas ao uso de agrotoxicos. Sem eles, inUmeras frutas, verduras e hortalicas néo seriam
consumidas da forma como se quer, mas sim de como a natureza nos possibilita. Outro
fator que se relaciona com isso, sd0 os eventos e costumes que necessitam de frutas e
demais produtos e subprodutos agricolas, que podem ser parcial ou diretamente afetados
por essas alteragdes na sazonalidade.

Outra questdo que se levanta é, por exemplo, o caso da China e da india, que
possuem juntas cerca mais de 1/3 da populacdo mundial. E especificamente no caso da
india, que devido questdes religiosas a populacdo nédo faz o consumo de carne de vaca e
seus subprodutos, a produgéo agricola torna-se mais importante ainda. Além dessa, outro
apontamento que surge é em relacdo a agricultura nos paises subdesenvolvidos. Segundo
Polon (2018), uma das principais caracteristicas da agricultura nos paises com menor
desenvolvimento econémico é subsisténcia, ou seja, o plantio para sobrevivéncia. Agora
imagine quantas pessoas que precisam, diariamente, de alimento para sobreviver e que
poderiam ser afetadas, devido a essas mudangas?

Com isso, surge a terceira consequéncia, uma intervencdo na economia. Esta,
esta associada a produgéo de frutas, verduras e hortali¢as, j& que a humanidade utiliza a
agricultura como forma de sustento. Por ser um setor significativo na economia de diversos
paises, como a Argentina que, de acordo com Freitas (2020), tem cerca de 7% do seu
produto interno bruto (PIB) representado pela produgéo agricola ou do Brasil que segundo
Roncon (2011), nos mostra que a grande participacgéo e o forte efeito multiplicador do setor
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agricola no PIB, o alto peso dos produtos de origem agricola (basicos, semi-elaborados
e industrializados) na pauta de exporta¢des, bem como a boa qualidade aderida a esses
produtos, a contribuicdo para o controle da inflagéo e a oferta de empregos do setor, sdo
alguns exemplos da importancia da agricultura para o bom desempenho da economia de
diversos paises.

91 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente capitulo se prop6s a discutir a importancia do ano bissexto e apontar
possiveis impactos da sua néo existéncia no calendario. Nesse sentido, realizou-se uma
investigacdo com abordagem qualitativa, por meio de um estudo bibliografico que buscou
estudar os diferentes calendarios que originaram a definicdo atual sobre o que é o ano
bissexto, assim como a realizagdo de estimativas, mais conhecidas por problemas de
Fermi.

Concluiu-se a partir disso, que o0 ano bissexto, representado por um dia adicionado
a cada quatro anos no calendario, que foi transformado e modificado por diferentes
calendarios ao longo da historia, &€ de extrema importancia. Sua ndo existéncia resultaria
em algumas consequéncias, como um atraso de 3,29 translagbes da Terra e mudancas
nos ciclos sazonais para o cultivo de alimentos. E isso impactaria ndo s6 na economia
de diversos paises, que dependem da agricultura para a geragdo de capital para sua
populagédo, como na produgéo de alimentos para seus habitantes.
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