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APRESENTACAO

A realidade do pais e as diferentes problematicas evidenciadas ao longo dos anos
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respostas a inimeras inquietudes. E inegavel que a pesquisa cientifica se constitui como
importante mecanismo na busca dessas respostas € no melhorar a vida das pessoas e,
nesse interim, a area de ciéncias exatas e as relagbes construidas interdisciplinarmente
ocupam um lugar importante.

E neste sentido que o livro “Formacéo interdisciplinar das ciéncias exatas:
Conhecimentos e pesquisas 2’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes
experiéncias de pesquisadores vinculados a area de ciéncias exatas sejam apresentadas e
constituam-se enquanto canal de formagéo para outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos
de pesquisa e relatos de experiéncias de diferentes praticas que surgiram no interior da
universidade e escola, por estudantes e professores/as pesquisadores/as de diferentes
instituicdes do Brasil e de outros paises.

Esperamos que este livro, da forma como o organizamos, desperte nos leitores
provocagles, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso superior. Desejo, portanto, uma 6tima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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CAPITULO 1

SIMULACAO DO TEOREMA DO LIMITE CENTRAL

Data de aceite: 01/06/2022
Data de submissao: 10/05/2022

Alvaro de Lemos César Anjo

Agrupamento de Escolas Dr.? Laura Ayres
Quarteira, Portugal

RESUMO: A demonstragdo do Teorema do
Limite Central no ensino secundario contém
duas dificuldades de exposi¢éo: a convergéncia
da média amostral e o nivel de confianga.
A aproximagdo da média amostral & média
populacional, é usualmente feita mostrando
imagens de uma experimentagéo ja efetuada,
apelando ao bom senso do aluno; é uma questao
de fé. Por outro, o conceito de nivel de confianca
exige uma compreensao dificil de obter sem
experimentacéo. Daqui resulta o paradoxo de que
o aluno inteligente deve acreditar (ou memorizar).
Esta comunicacéo pretende mostrar que a folha
de célculo pode realizar a demonstrag¢éo simulada
do TLC, desde que satisfaga alguns requisitos:
1) varias populag¢des de dimensédo muito grande;
2) uma ou mais amostras aleatérias, de varias
dimensGes; 3) atenuagéo para a variabilidade da
média, desvio padréo e nivel de confianga.
PALAVRAS-CHAVE: Teorema do Limite Central,
Simulacgéo, Excel.

CENTRAL LIMIT THEOREM SIMULATION

ABSTRACT: The proof of the Central Limit
Theorem in the upper secondary education
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contains two exposition difficulties: the
convergence of the sample mean and the
confidence level. The approximation of the sample
mean to the population mean is usually done by
showing images of an experiment already carried
out, appealing to the student’s common sense; it’s
a matter of faith. On the other hand, the concept
of confidence level requires an understanding
that is difficult to obtain without experimentation.
Hence the paradox that the intelligent student
must believe (or memorize). This communication
intends to show that the spreadsheet can perform
the simulated demonstration of the TLC, as
long as it meets some requirements: 1) several
very large populations; 2) one or more random
samples, of various dimensions; 3) attenuation
for the variability of the mean, standard deviation
and confidence level.

KEYWORDS: Central Limit Theorem, Simulation,
Spreadsheet.

11 INTRODUGAO

O Teorema do Limite Central (TLC)
estabelece que distribuicdo da média de uma
amostra aleatéria de dimensdo n, de uma
populagdo de média p e desvio-padréo o,
converge para a distribuicdo normal, (u, oih),
quando n cresce para infinito. As consequéncias
praticas sdo: a) é possivel aproximar a
média amostral a média populacional,
independentemente da populagdo, para um
dado nivel de confianga; b) se desvio-padrédo
populacional € dado, amostra pode ser reduzida.

No ensino secundario, TLC contém

Capitulo 1



dificuldades de exposigédo, a saber:
a) a convergéncia da média amostral;
b) o nivel de confianca.
A demonstragao da existéncia de convergéncia é usualmente feita pela apresentacéao
de resultados de experiéncias ja efetuadas, com:

a) tabelas estatisticas dos dados,

b) figuras das distribuicbes dos dados. E depois apela-se ao bom senso o aluno,
que deve acreditar.

Em resumo: o aluno inteligente deve acreditar (ou memorizar). E uma quest&o de fé.

Existe uma alternativa, que é apresentar uma demonstracdo matematica simples
seguida de um método experimental expedito. Alguns trabalhos ja tém sido feitos nesta
direcdo. ANJO [1], GORDON [3]

21 METODO

O método experimental é feito por simulagéo na folha de célculo, que deve satisfazer
alguns requisitos:

a) vérias populagdes (Normal, Uniforme, Bimodal, Assimétrica) de dimensdes muito
grandes, (N>2000);

b) uma ou mais amostras aleatorias (1-20) e de dimensoes diferentes (>15);
¢) atenuacao da variabilidade da média, desvio padréo e nivel de confianga;

d) parametrizagdo para verificar o TLC.

31 CONSTRUCAO DO METODO
Etapa 1 : Recolha de informacgé&o na Internet sobre TLC..
Ainformacgéao obtida enfatiza o seguinte:

1. é importante mostrar a aproximagdo da média amostral a média populacional,
para um dado nivel confianga

2. a simulagéo com folhas de célculo deve explicitar os desvios & média, desvio-
padrao e nivel de confianca

3. o intervalo de confianga da média populacional deve ser relacionado:
— o — o
IC=]X—Z?; x—i—z—,_[
VIl WiI

4. é possivel as amostras a uma uUnica amostra aleatéria desde que seja
suficientemente grande (n>30); a populagdo devera ser pelo menos 10 (20) vezes
maior que amostra.

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 1 _



Conclusédo: a) folha de calculo deve mostrar as 3 medidas; b) simulagdo de
demostragdo com populagéo minima: 4x20x30 = 2400.
Etapa 2: Dimensdo da amostra e nivel de confianga na folha de célculo
Intervalo de Confianga (IC) ndo é um intervalo de valores plausiveis de X, embora
possa ser visto como uma estimativa de valores plausiveis de u. Em 95% dos casos, u
estara dentro do intervalo calculado; em 5% dos casos ndo estara. E infelizmente nao se
sabe em quais casos isto acontece. Portanto, em vez de usar o termo “probabilidade”,
devera dizer-se: “com nivel de confianca de 95%, u esté dentro do intervalo de confianga.”
Ha boas simula¢des com folha de célculo apresentaveis no ensino secundario.
A folha de WEBER [5] demonstra que o aumento do numero de variaveis aleatorias
em conjunto, leva a que a distribuicdo da combinagéo resultante fique cada vez mais

proxima da distribuicdo normal.

fig.1.

A folha de ASSIS [2] realiza o teste do conceito de Intervalo de Confianga para a
média e para o desvio-padrao.

Concluséao: simulagéo TLC devera ter: a) amostra de dimenséo variavel. b) nivel de
confianca e contagem.

Etapa 3 : Atenuacéo da variabilidade dos valores

Foi escolhido o alisamento exponencial, porque este método € muito referido e
simples de aplicar. Devido a grande variabilidade dos dados, sé foi conseguido padronizar
os parametros com: a) alisamento de ordem elevada [3°, 8°]; b) constante muito baixa
[0.001, 0.01]

Etapa 4: Demonstragéo analitica simples
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Concluindo:
Etapa 5: Simulagdo em folha de célculo

Foi contruida uma folha de calculo Excel, que respeitasse os requisitos das Etapas

1,2,3. Observou-se que os desvios da simulagdo em relagdo aos valores 6timos esperados,

diminuiam com o aumento das dimensfes da populacdo e da amostra. Pretendeu-se que

a simulacdo em Excel respondesse de imediato e que fosse possivel realizar na sala de

aula, com o computador disponivel. O compromisso foi obtido com populacao de dimenséo

5000, com amostras de dimenséao [10,100], e numero de amostras [1,100], para obter erros

de <1%. Outros autores preferem trabalhar com 200 ou mais amostras para alcancar bons

resultados. MOEN [4]

41 SIMULACAO 1

Distribuicdo Assimétrica da Populagao nivel de confiangca = 0.900
Populagdo : média, u =7.035; desvio-padrdo, 0 =7.017;  o//n =0.992
Amostra: dimensao, n =50, n° de amostras = 30;

média amostral, u_=7.166; erro =0.57%;

desvio-padréo amostral, o, = 1.1077 erro = 1.1%;
Contagemde pe IC =0.891  desvio =10.900 — 0.891 | = 0.009

TEOREMA DO LIMITE CENTRAL Teste pelC
0.06 BFop Populagdo  Amostra X ¥-e Xte
M| 5000 n[ &0 B.434[6.612] 10.3

0.04 p|7.035 be| 7166 8.889|7.067 [ 107
o|7.017 o, 1.1077 5.659|3.737 [ 7.38

0.02 # 1 # 30 938 [7.558] 11.2
g/vn|0.992 5.102] 4.28 [ 7.92

o Erro 7.007|5.185 [ 8.83
- [0.0401] 0.57% 5.88 [7.088] 10.7
04 - lo/n-o,][ 0.0111] 1.1% 5.796|3.974 [ 7.62
7.061[5.239 [ 5.88
03 nivel confiancal 0900 | 6671|4849 (849
02 Contagem 7.589| 5.767 | 9.41
z[1.645 #pelC)/n 6.412| 459 [ 8.23

01 e[1.522 [0.8913] §8.274]6.452 101
X+e|B8.988 Erro 7.745|5.923 | 9.57
0 Y-e|5.344 [0.0057] 6.651]4.829 [ 8.47
C non A AL T 0

Fig.2 Simulagao 1

51 SIMULACAO 2

Distribuicdo Bimodal da Populacéao nivel de confianca = 0.950
Populagdo : média, p = 12.58; desvio-padrdo, o = 7.761 o/vn = 1.098
Amostra: dimensao, n =50, n° de amostras = 100;
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média amostral, u = 12.534;

Contagem de p € IC = 0.951

TEOREMA DO LIMITE CENTRAL

01
0.08
0.06
0.04
0.02

aPop

0.4

0.3

0.2

0.1

BAmao

erro = 0.16%;
desvio-padréo amostral, o, = 1.0327 erro = 0.5%;
desvio =10.950 - 0.951 | = 0.001

TestepelC

Populagdo  Amostra X ¥-e Xte
N[ 5000 n[ &0 1462[ 126 | 166
p|12.58 Hx| 12.534 10.87(8.843 [ 12.9
o|7.761 0, 1.0327 11.29]9.264 [ 133

# 1 # 100 12.85[ 1083 [ 14.9
o/vn|1.098 13.41[11.39 | 15.4
Erro 12.63[ 106 [ 147

lu-pd [ 0.02 [0.16% 13.61[1148[ 155
|o/+n-o,] [ 0.0056 | 0.5% 12.18[1017 [ 14.2
11.44[9.419| 135

nivel confiancal 0950 | 13.06]11.03[ 151
Contagem 13.56111.49| 165

z[1.960 #pelC)in 11.44[9.415| 13.5
el2.024 [0.9512] 15.3 [13.27] 17.3
%+a|14.56 Erro 124 [1037 [ 144
F-e|10.51 [0.0012] 12.44[1042] 145

Fig.3 Simulagdo 2

61 SIMULACAO 3

Distribuicdo Uniforme da Populacéo

Populagédo : média, u = 12.95;

desvio-padréo, o = 6.907

Amostra: dimensao, n = 30, n° de amostras = 200;

média amostral, u_= 13.021;

erro = 0.3%;

desvio-padréo amostral, o, = 1.232 erro = 0.1%;

Contagem de p € IC = 0.896

desvio =10.900 - 0.896 | = 0.004

nivel de confianca = 0.900
on =1.261

TEOREMA DO LIMITE CENTRAL TestepelC
0.04 @Pop Populagao  Amostra X ¥-e ¥ie
03 N[ 5000 n[ 30 12.91]10.88 [ 14.9
' pl12.95 1| 13.021 14.19[12.16 [ 16.2
0.02 o|6.907 0y 1.2319 12.02[9.991] 14

# 1 # 200 13.42] 114 [ 154
0.01 afvn|1.261 16.49 [H447 | 155
ol Erro 11.82]9.793 [ 13.8
b, [ 0.0386 ] 0.30% 12.23[10.21 [ 14.3
03 Dm0 lo/n-0,/ [ 0.0014] 0.1% 13.14[11.11[ 152
10.89] 5.864 [ 12,9
02 nivel confianca[ 0.900 | 1356/ 11.54| 15.6
Contagem 15.1 | 13.07 [ 171
o4 z[1.645 #pelC)/n 14.52[12.49[ 165
: e[2.026 [ 0.8956] 13.83] 11.8 [ 15.9
%+e|15.05 Erro 12.72[10.69 | 147
0 %-e|10.99 [0.0044] 11.85]9.819 [ 13.9
12 N4 1 a aad 14
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71 CONCLUSAO

Asimulacao apresenta bons resultados para distribuicées ndo normais da populagéo.
Quando a dimensdo da amostra é 30 & conveniente trabalhar com maior nimero de
amostras (200, na simulagéo 3) para obter resultados favoraveis. A simulagdo demonstra
que com amostras grandes (n>30) a forma da distribuicdo amostral simulada é bastante
aproximada a distribuicdo normal, e que a média e o desvio padrdo sdo préximos de p e
de o/Vn, respetivamente.

A contagem do numero de casos em que p estd no intervalo de confianca
calculado ¢ explicita, permitindo dinamicamente compreender em oposi¢do ao conceito de
probabilidade de um acontecimento.

81 PROPOSTA

Tendo em conta as conclusbes acima, é proposto que o exame nacional de MACS

deva apresentar o Intervalo de Confianga com a seguinte formulagao.
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RESUMO: A formulagdo da BNCC tem sido
objeto de discussdo dos profissionais da area
de educacéo, principalmente com o intuito de
reconhecer o incentivo a transformacbes nas
politicas publicas com foco na continuidade
do carater multicultural e democratico da
Constituicdo Federal de 1988. Com a finalidade
de discutir as categorias de “género” e
“preconceito” na referida proposta, o estudo
desenvolveu um processo de coleta de dados em
diferentes ambitos, na analise do documento final
da BNCC, dos relatérios e pareceres criticos do
documento preliminar, assim como da narrativa
recolhida de entrevistas estruturadas realizadas
junto a profissionais de Educacéo Fisica. A partir
do desenvolvimento do estudo, pode-se inferir
que o documento apenas apresenta as palavras
género e preconceito (ou termos correlatos)
em seu texto, como delimita¢gdes pontuais, sem
comprometimento e contextualizagéo, portanto,
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CURRICULAR (BNCC)

ndo irrompe avango no campo de politicas
publicas que se comprometa em construir uma
base argumentativa & questao da equidade.
PALAVRAS-CHAVE: Base Nacional Comum
Curricular; género; preconceito.

WHAT WAS THE NEXT STEP? GENDER
AND BIAS IN THE COMMON NATIONAL
BASE CURRICULUM

ABSTRACT: The formulation of BNCC has been
the subject of discussion among professionals
of education, especially as to the question of
recognizing incentives to changes in public
policy aimed at multicultural and democratic
continuity of the Federal Constitution of 1988. In
order to discuss the categories of “gender” and
“Prejudice” in the proposal, the study developed a
multi-area data gathering process in the analysis
of the final document of BNCC, of reports and
critical review of the preliminary document, as
well as the narrative collected from structured
interviews conducted with Physical Education
professionals. From the development of the
study, it can be inferred that the document only
lists the words gender and bias (or related terms)
in the text as delimitations without commitment
and contextualization, failing to recognize the
advances in public policy committed to building
an argumentative based on equity.
KEYWORDS: Common National Base
Curriculum; Gender; Bias.
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11 INTRODUGAO

As politicas publicas formuladas e implantadas ap6s 1988, passaram a ter a
responsabilidade de cumprirem uma nova caracterizacdo expressa pelo texto da Carta
Magna, nesse sentido observa-se a busca pela gestdo democratica, a contextualiza¢édo das
propostas frente as diferengas geogréficas, sociais e culturais e, no caso da igualdade de
direitos, a definicdo da questao de género e do preconceito (discriminagdo de raga/etnia,
sexo, idade, classe social, entre outras) como pautas de relevancia as politicas publicas de
educacao no Brasil (BRASIL, 1988). Nesse contexto, a proposta de uma formagéo basica
comum e nacional com a definicdo de curriculos minimos na Educagédo Basica aparece
tendo a finalidade de orientar os sistemas de ensino na elaboragédo de politicas, acbes
e propostas curriculares, sobretudo, almejando-se uma educacgéo para todos que possa
atender a metas de ascenséo da qualidade social na educacéo.

A categoria “género” pode ser primeiramente concebida como uma construgédo
social dos sexos, assim como delimitada por Simone de Beauvoir (O Segundo Sexo, 1949),
definigdo simples, mas que, no entanto, expurgou a limitada andlise das desigualdades entre
homens e mulheres na sociedade, do ambito restrito de justificativas dadas como biolégicas.
O género tem a sua caracterizagdo no processo relacional criado para se compreender
como homens e mulheres expressam seus papéis sociais previamente definidos na
sociedade, e como a esses modelos sociais agregam-se formas de discriminagédo dentro
da interseccionalidade (SCOTT, 1989; 1995). O principal dilema ao tratar da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), documento norteador do curriculo dos sistemas e redes de
ensino das unidades federativas, ndo se identifica somente pela escolha de sua forma,
organizagdo, conteudo, e direcionamento, mas integra a analise de tais topicos perante
as reais possibilidades criadas de atendimento a universalizagdo de uma educacéo de
qualidade.

Ha alguns principios que se tornam “universais” em determinada época (FIORELLI
SILVA; ALVES NETO; VICENTE, 2015). “O mesmo desafio se impbe para as definicbes
dos padrdes que regulam os principios democraticos e para os que regulam os processos
educativos no sistema de ensino [...]” (p. 332). Nesse ambito as politicas publicas de
educacao tém demonstrado a preocupagdo em atender justamente as demandas criadas
para a democracia de direitos. Um exemplo deste direcionamento vem sendo o emprego
das Diretrizes Curriculares Nacionais voltadas diferentemente para as relagbes étnico-
raciais (Lei n. 11.645 de 10/03/ 2008; Resolu¢cdo CNE/CP n. 01 de 17 de junho de 2004),
a cultura indigena e politicas ambientais (Lei n. 9.795 de 27 de abril de 1999 e Decreto n.
4.281 de 25 de junho de 2002) e a questao dos direitos humanos (Parecer CNE/CP N° 8,
de 06/03/2012, que originou a Resolugdo CNE/CP N° 1, de 30/05/2012). Especificamente
na questdo de género, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), até o momento em
termos de politicas publicas de educacao, tem sido o Unico documento trabalhado junto a
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tal abordagem em suas diferentes secgdes.

A Base Nacional Comum Curricular(BNCC) ndo é umdocumento quetenhaointeresse
em combater preconceitos, dentre eles as imposicoes relacionadas as desigualdades de
género, portanto, ndo se acredita no referido documento como protagonista de a¢des no
ambito do aumento da qualidade de educacéo por esta via. Todavia, a compreensédo das
relacbes de género, de como elas se constroem e se estabelecem em nossa sociedade
€ imprescindivel para qualquer proposta de organizagcdo curricular. Ndo ha davida da
relevancia de discussbes em torno da incorporagédo da perspectiva de género na BNCC,
contudo, vale ainda indagar sobre o0 modo como os principios orientadores, conteudos,
objetivos, ou seja, como cada componente da BNCC abordou a questédo de género em suas
reflexdes e sobre suas consequéncias para a educacao escolar.

O referencial de discussdo do presente estudo foi a proposta da Base Nacional
Curricular Comum (BNCC), tendo como foco as seguintes categorias de analise: o “género”
e o0 “preconceito”. O estudo procurou evidenciar que a BNCC, ndo destoa da maioria das
politicas publicas de educagéo p6s-1988, daquelas que trataram a incluséo da perspectiva
de género e preconceito de maneira ainda timida, sem indicar transformagdes concretas,
apenas com o acréscimo dos termos ao longo do texto, sem dar criticidade e pertinéncia as
questdes direta e indiretamente envolvidas.

21 REFERENCIAL TEORICO

O contexto das leis, decretos e planos produzidos no ambito da educagéo
publica federal nas décadas de 1980 e 1990 mostrou que, no Brasil, “[...] a inclusdo de
uma perspectiva de género nas politicas publicas de educacdo é mais recente e menos
institucionalizada do que em outros campos, como, por exemplo, nas areas da saude e do
trabalho [...]” (VIANNA; UNBEHAUM, 2006, p.409).

De maneira geral, o conjunto de documentos que regulamenta a pratica de politicas
publicas de educacdo apresenta a perspectiva de género integrada a nogcéao geral dos
direitos e valores, o0 que gera uma diluicdo da especificidade que tal questdo deva receber
junto a caracterizagdo que o preconceito desenvolve no ambiente escolar. Nao houve
mudancas concretas nos curriculos de formagéao docente e na pratica docente que sinalizem
a uma incorporagéo da perspectiva de equidade de género (VIANNA; UNBEHAUM, 2004),
por exemplo, no planejamento e organizagao didatico pedagogico dos professores.

Vianna e Unbehaum (2004) salientam que educadores e educadoras ndo apresentam
0 preparo adequado para reconhecerem a expressao e caracterizacdo que a questédo de
género e o preconceito ganham no ambiente escolar, muito menos ainda para sobreporem
as ideias preconcebidas, e identificarem, em suas proprias praticas pedagoégicas, o reforco
a estereo6tipos forjados nas diferengas pertinentes ao género. Por isso, os avangos nas
discussbes do género e preconceito nas politicas publicas ainda tém sido relativos e
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restritos, deixando-nos com a duvida de qual foi o passo dado a frente, tendo ainda um
terreno fértil para mudancgas mais efetivas, nédo circunscritas a garantia de acesso igual a
meninos e meninas, ou a um discurso mascarado na igualdade, mas tracando uma nova
realidade a partir da construgdo gradativa de mudancas.

A abordagem de género na Constituicdo Federal, na Lei de Diretrizes e Bases (LDB-
1996) e no Plano Nacional de Educagao pode ser observada através de trés caracteristicas
distintas: a linguagem utilizada; a questdo dos direitos, na qual o género aparece
subentendido; e a imprecisédo, pela qual a referéncia a dimenséo género desaparece da
discusséo geral do documento, emergindo de maneira esparsa e timida em alguns topicos
(VIANNA; UNBEHAUM (2004). No caso da linguagem, foi identificada a nomeacgéao dos
individuos de ambos os sexos, com énfase na forma masculina, fato que para os autores,
o0 modelo linguistico androcéntrico: “ndo pode (nem deve) ser aceito como inquestionavel
ou como mera questdo de norma linguistica. Isso porque o uso do masculino genérico
nas premissas que discutem direitos e organizagdo do sistema educacional brasileiro da
margem para ocultar as desigualdades de género [...]” (p. 90). A abordagem genérica do
género na questao de direitos também gera limitagdes, isso porque é “[...] preciso ler nas
entrelinhas dessas leis para ver, na defesa dos direitos em geral, pequenos avangos quanto
as questdes de género “[...] (p.91).

Algumas frases e palavras ndo construidas de forma esclarecedora quanto a
questao de género nao oferecem efetividade nas mudangas, portanto, concebesse que
apenas profissionais carimbados nas discussbes perante essa categoria de analise
conseguem trazer uma interpretacdo possivel as questdes de género, subentendidas em
palavras como cidadania, direito de todos etc. No Plano Nacional de Educacéo, politica
publica de educagado também analisada no referido estudo, demonstrou-se a questao de
género abordada na apresentagdo do documento, entretanto, desaparecendo do contetdo
geral desenvolvido, emergindo apenas em tépicos esparsos, sem um acompanhamento e
contextualizag&o critica acerca do assunto.

Os Parametros Curriculares Nacionais, especificamente na introducédo de seu texto,
conseguiram evidenciar uma tentativa de colocar a questdo de género como referéncia
para a constituicdo da identidade de criangas e jovens. Isso foi quebrado por um tratamento
acanhado das questdes de género no restante do documento. Com exceg¢édo do topico
dedicado a Orientacdo Sexual, no qual foram articuladas as relagbes entre a pluralidade
cultural e as questdes de género (VIANNA; UNBEHAUM, 2004).

31 METODOLOGIA

O estudo analisou as versdes de elaboragédo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) disponibilizadas para consulta publica, até se chegar a verséo final em abril de
2017, periodo no qual o MEC entregou a versao final da BNCC ao Conselho Nacional de
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Educacgéo (CNE). Em 16 de setembro de 2015 a 12 versdo da BNCC foi disponibilizada para
consulta publica, seguindo em 3 de maio de 2016, com a publicagéo da 22 versédo da BNCC
que seguiu 0 mesmo processo de analise. Através das contribuicbes dinamizadas no site
do Ministério da Educacéo por intermédio de uma consulta publica realizada a partir da
publicagéo do documento em sua 12. versao, publicada em 16 de setembro e concluida em
15 de marcgo de 2016, p6de-se também acompanhar o processo de discussao e conclusdo
do documento com a analise dos relatérios analiticos das contribuicdes, pareceres dos
leitores criticos e diretrizes da revisdo do documento preliminar. Logo, o presente estudo
analisou todos os 73 pareceres criticos divulgados e os relatorios produzidos, tendo como
alicerce o campo da Educacéo Fisica e demais é&reas.

O intuito da averiguacéo ampla da BNCC foi recolher elementos que orientassem as
andlises da caracterizagdo da abordagem de género e preconceito em todo o documento,
e em outro plano, que também subsidiasse um olhar particularizado a essas reflexdes no
campo da Educagcao Fisica, inserida na Area de Linguagens.

Em suas delimitagdes metodolégicas, para complementar a analise especifica da
Educacgéo Fisica na BNCC junto as questbes de género/preconceito, o estudo aplicou
entrevistas semiestruturadas (RICHARDSON, 2008) junto a um grupo de profissionais da
Educacéo e Educacgéo Fisica. As entrevistas foram elaboradas tendo um cabecalho no
qual o(a) entrevistado(a) deveria se definir quanto a sua postura em relacdo a BNCC,
dentro das seguintes possibilidades: parcialmente a favor; totalmente a favor, parcialmente
contra; e totalmente contra. As questdes realizadas foram pautadas na exploragdo do
“olhar critico” dos entrevistados e entrevistadas com relagdo ao contexto exposto pelo
documento, primordialmente indagando-os acerca das questées de género e preconceito
na conformacgéo do texto da proposta, e na visualizagdo de suas repercussées no campo
da Educacéo Fisica escolar.

Foram realizadas seis entrevistas (trés homens e trés mulheres), todos da area da
Educacéo e/ou Educacéo Fisica.

Relacao do(as) entrevistados(as) Postura em relacdo a BNCC
MULHERES Entrevista 1 @' E19Q Parcialmente a favor
Entrevista 2 ¢ E29 Parcialmente a favor
Entrevista 3 ¢ E3Q Totalmente a favor
HOMENS Entrevista 1 & E1d Parcialmente a favor
Entrevista 2 & E2J Parcialmente a favor
Entrevista 3 & E33 Parcialmente a favor

Quadro 1 — Relagéo dos profissionais entrevistados.

1 No quadro aparecem os simbolos & com referéncia ao género masculino e @ com referéncia ao género feminino.

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 2 _



A amostra selecionada foi definida a partir dos seguintes critérios: a) profissionais
da éarea de Educacéo e/ou Educacédo Fisica com experiéncia profissional no campo da
Educacéo; b) profissionais que se autointitulam conhecedores da proposta da BNCC em
um nivel de médio a elevado; c) profissionais que, apesar de envolvidos com as discussbes
em torno do documento, ndo compuseram diretamente o material (o que poderia acarretar
uma definicéo prévia do direcionamento a favor da proposta em suas argumentacgdes).

41 OGENEROE OPRECONCEITONA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

As narrativas dos/das participantes do estudo e os apontamentos presentes
nos pareceres criticos sinalizaram que os argumentos sob a abordagem de “género” e
“preconceito” no documento da BNCC necessitam maior comprometimento da proposta
com a discusséo e intervencao frente a tais categorias, enfim, uma postura que pudesse
repercutir em transformagdes concretas na mentalidade e subsidio para construgdo de
praticas pedagodgicas combativas a discriminagdo (sexual, étnica-racial, etc.) no ambiente
escolar. Houve ascensdo numérica de citacdes dos termos “género, preconceito e
discriminagédo” da versao preliminar a segunda versdo da proposta, no entanto, nada que
instigasse a construgéo de preceitos a conscientizacao combativa de professores e demais
atores no ambiente escolar. A BNCC definida pelo proprio Ministério da Educagéo (MEC)
como norteadora dos curriculos dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas,
como também das propostas pedagogicas de todas as escolas publicas e privadas de
Educacgéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil, ndo pode se
eximir da responsabilidade em repercutir transformagdes no contexto das intervencbes
pedagdgicas do cotidiano da escola.

Como primeiro tépico dos principios norteadores, a BNCC expbe a questdo de
género e do preconceito como elementos que garantam o “direito a educacao”. Nao somente
nessa secdo do documento, as questdes de género sdo demonstradas como uma categoria
que pode ser referéncia ao preconceito, assim delimitadas junto a outras categorias: etnia,
idade, classe social etc., portanto, os chamados “objetos de discriminagdo” no ambito
da interseccionalidade. Essas categorias sdo elencadas como modelo discursivo que
supostamente garantiria uma postura e verbalizacdo politicamente correta no documento,
sinalizando as diferencas.

Na segunda versdo da BNCC (2016), em seus capitulos iniciais ainda no plano
de principios, o documento continua a abordagem dos termos género e preconceito
como direito & aprendizagem, direito & educagéo etc., remetendo-se de maneira pontual,
e lembrando aos leitores que o atual documento segue os parametros da LDB (1996) e
perspectivas abordadas nas diretrizes curriculares do Conselho Nacional de Educagéo. As
duas primeiras versdes da BNCC apresentadas para consulta publica, ndo apresentaram
discurso, conceituagéo e teorizagédo que diferenciem os conceitos de género, preconceito
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e discriminagdo, contexto que em caso contrario, possibilitaria um arcabouco teérico de
sustentacdo para as delimitagbes estruturadas pelo documento, sobretudo, porque a
evidéncia criteriosa dessas diferencas epistemologicas repercutiria em aprofundamento
tedrico-critico e impulsdo para pensa-las na pratica. A auséncia de um cuidado perante
a utilizac@o desses termos sinaliza a superficialidade e falta de comprometimento com o
contexto educacional advindo desses termos empregados na realidade educacional. Ha a
necessidade pungente da educacédo abarcar os campos teérico, pedagogico e politico em
unicidade, para se defender uma postura critica em qualquer politica publica que busque
trabalhar as questdes de género e preconceito, pois a neutralidade ou mascaramento
dessas questdes ndo geram mudangas positivas em relagcdo ao contexto de violéncia,
exclusdo e discriminagéo nas escolas.

Os pareceres criticos a BNCC, nos diferentes componentes curriculares, ja
sinalizavam a auséncia e ineficiéncia a abordagem das questdes de género e preconceito
no documento preliminar. No documento final foram evidenciados ajustes, no entanto,
como tentativa de apaziguar possiveis polémicas, assim sendo, nota-se em determinados
momentos a citagdo pragmatica de termos como género, diversidade, discriminagbes
etc., ndo sendo acompanhada de um aprofundamento da importancia de um trabalho
pedagdgico com esses enfoques.

O E1(&) colocou-se a favor da criagdo da BNCC como parametro para o trabalho
curricular nas escolas, e acredita que a adequacdo da Educacdo Fisica no campo
das Linguagens ndo trouxe repercussdes, pois demonstrou-se em sintonia com o
enquadramento realizado ja nos Parametros Curriculares Nacionais. O referido professor,
também experiente em acdes voltadas ao Paralimpismo junto ao Ministério do Esporte,
ressaltou frases que poderiam resumir 0 seu ponto de vista geral: “Eu tenho que falar todos
os dias sobre isso (preconceito), se eu deixar de falar eles vencem” e “ndo devemos tratar
os desiguais como iguais”. Para o professor, o texto da BNCC né&o contempla diretamente
as questbes do preconceito, e que essa omissao prejudica o destaque de fatores que
devem ser abordados pelos professores em seu trabalho diario nas escolas.

O entrevistado considera que a BNCC nao contemplou as questbes de género,
além disso, acredita que o principal agravante dessa falha emerge no caso da sexualidade
(principalmente em relagdo a transexualidade), pois os educadores e até mesmo a
infraestrutura das escolas, ndo estdo preparados para atenderem a essas diferencgas.
No caso das relagbes de género, afirma que muito tem se avangado em tais questdes,
considerando como exemplo dessa evolugéo, a inser¢ao do futebol feminino nas escolas.
Para o participante do estudo, ainda os principais grupos prejudicados pela supresséo
da BNCC ao trato das questbes do preconceito, foram as pessoas com necessidades
especiais e 0s grupos como os transexuais, pois em relagdo a ambos 0s casos, as escolas
ndo possuem estruturas fisicas, recursos humanos e experiéncia/preparo adequados para
atendé-los em suas particularidades.
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Para alguns profissionais, em seus pareceres criticos dispendidos a versao preliminar
da BNCC, as discussdes de género e preconceito foram contempladas no documento, isso
porque quando aparece a universalidade do “direito a educagéo” em diferentes momentos
do documento, o documento j4 estaria tratando de questdes pertinentes a diferenca.

A expressao “direito & educacao” evidencia-se em dois momentos da BNCC, ambos
direcionados a educacao em direitos humanos. Como parte de um dos temas integradores,
em especifico aos “direitos humanos e cidadania”, no qual o direito & educacao aparece
na delimitacdo de um dos eixos dos direitos humanos, isso porque envolve concepgdes
e praticas educativas fundadas nas responsabilidades individuais e coletivas. Torna-
se importante neste momento e contexto do presente artigo destacar que a Resolugcéao
CNE n° 1, de 30 de maio de 2012, estabelece Diretrizes Nacionais para a Educacdo em
Direitos Humanos, documento que tem sido primordial para acrescentar gradualmente o
vocabulério e estimular praticas/ponderacdes em diferentes instituices e niveis de ensino
que agreguem questionamentos voltados ao campo dos direitos humanos.

Para E1(?) a BNCC traz elementos que geram um trabalho para amenizagéo
do preconceito, mas ainda com uma invisibilidade do tema, ndo construindo mudancas
concretas no cotidiano de atuacdo nas escolas. Da mesma forma, a adequacdo da
Educacéo Fisica no campo das Linguagens, esta de acordo com o mérito da aludida area
em termos de expresséo corporal ou mesmo de sua perspectiva de “cultura corporal”. No
entanto, esse enquadramento, também n&o provoca uma modificagdo do senso comum
e no trabalho da Educacéo Fisica nas escolas. Para a professora, todas as reflexdes que
poderiam combater a visdo machista, sexista, racista, de maneira geral preconceituosa
dentro do contexto educacional nas escolas, foram abordadas na BNCC de maneira timida
e ainda na logica do senso comum, ndo semeando uma mudanca de paradigma. Portanto,
em relagdo a BNCC, textualmente a entrevistada afirmou: “[...] ndo considero que tenha
contemplado um avanco significativo neste sentido [...]".

Oxley da Rocha (2015), a partir de seu parecer critico a BNCC, ressalta que existem
dois aspectos centrais que justificam a sua posicdo como parcialmente a favor da BNCC.
Primeiramente observa uma contrariedade na criagdo de uma base Unica para tratar da
diversidade expressa pelas regionalidades, assim, em sua concepg¢do, um conjunto de
temas trabalhado em transversalidade poderia incorrer em maior eficiéncia no atendimento
das necessidades dos diferentes grupos. Por outro lado, identifica a proposta da BNCC,
sobretudo, como um documento de delimitagdo de conteudos, omitindo-se a discusséo e
orientagdo para as praticas pedagogicas.

O entrevistado trabalha com a formagéo de professores e, nesse ambito, a base
de formacgédo a seus alunos se constitui tendo como referéncia a realidade da escola,
portanto, o estudo de uma proposta como a BNCC é pertinente pois seus apontamentos
interferem/interferirdo diretamente na organizacdo e compreensdo dos conhecimentos
trabalhados no contexto escolar. A Educagéo Fisica como area de conhecimento no campo
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das Linguagens responde as suas relagdes com a cultura corporal, logo, historicamente
essa alocacéo foi previsivel. Para o relator, a BNCC deveria ter um espago ou campo
Multidisciplinar, que nesse caso, a Educacgéo Fisica seria melhor definida, podendo expor
suas perspectivas tanto no campo de Saude e Humanidades, fugindo de uma viséo
reducionista. O citado professor acredita que a BNCC aborda as questdes de género e
preconceito, todavia, advertiu que tais categorias deveriam ter sido contextualizadas junto
a elementos orientadores das praticas dos profissionais nas escolas, exemplificando-lhes o
“como” agir ou trabalhar com essas prerrogativas.

Como educador, o Oxley da Rocha (2015) destaca que a discussdo frente as
questdes de género e de preconceito sdo realmente combativas, repercutem em mudancas.
Caso tivessem sido trabalhadas ha muito tempo como abordagens constantes em nossas
formacgbes, da mesma forma que tivemos a aprendizagem das letras e dos numeros,
provavelmente ndo teriamos a visdo machista e homofébica que, muitas vezes, vemos
na sociedade. Esse profissional acredita que os termos género e raga/etnia, a partir do
momento em que aparecem na BNCC, docentes criativos e motivados por tais questdes
podem ser instigados a trabalharem com esses elementos que séo fundamentais para a
formacéo da cidadania.

A partir dos apontamentos, infere-se que as politicas publicas (sociais) de género
estdo focadas nas transformacdes, trabalhando com agdes afirmativas que possam, ndo
apenas levar a uma discussao aprofundada e incisiva sobre o julgamento das diferencas,
mas que conduzam a transformacgdo, modificando o status quo. Por conseguinte, a
presenca das politicas de género, mesmo em seu processo inicial de conscientizagao,
inserindo-se no contexto do qual se pretende modificar, carece da construgdo de um campo
de problematizagdo mais incisivo e enraizado do que trouxe a BNCC. A problematizacéo
como acao combativa ao preconceito justifica-se pelo desafio de desconstrugcéo de ideias
pré-concebidas e enrijecidas (estere6tipos) que formam nossa maneira de ver o mundo
(CROCHIK, 2006). A escola € um campo de construgdo naturalizado de difusédo dessas
ideias pré-concebidas, no entanto, o educador precisa acreditar que pode ser também um
locus de transformacéo de cria¢do de ag¢des voltadas para uma nova mentalidade.

Conforme exposto por E2(J), o direcionamento definido no Componente Curricular
de Educacéo Fisica trouxe elementos que podem orientar o trabalho dos professores em
prol da amenizacéo de preconceitos:

“[...] porém é preciso deixar claro que as questdes que envolvem preconceito
e discriminacdo ndo se resolvem por meio tedricos. Estes comportamentos
pertencem a idiossincrasia de todos os envolvidos, inclusive do professor.
Ter ou ndo preconceito de qualquer natureza exige mudangas orgéanicas na
escola, cuja estrutura contraditéria esta edificada no discurso igualitario e na
diferenga concreta dos alunos [...]".

A BNCC ou qualquer outro documento que construa uma homogeneidade nos
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curriculos ou a definicdo de “contetidos e enfoques” basicos ou essenciais ndo garantira,
por si sé um combate e amenizagéo do preconceito. Ha a necessidade de transformacgéo da
conduta do professor ou professora frente as questdes que hoje se tornaram imprescindiveis
para uma educacédo equénime: o tratamento frente as questdes da sexualidade, do racismo,
do género, etc. Para isso ndo basta aventar-se essas questdes dentro do politicamente
correto e superficialidade de ponderagdo, mas a formacgéo de professores deve ter como
pauta central definir por quais intervencdes construir-se-ao praticas pedagogicas cada vez
mais atentas ao preconceito, mesmo que esse esteja implicito, deve ser combatido para
que nao seja viciosamente enquadrado pela naturalizacéo da exploragéo e dos privilégios.

Para o profissional E3(J), a BNCC é uma orientagéo curricular importante para o
direcionamento de politicas publicas, néo é redentora, ou seja, ndo resolve os problemas
da falta de equidade na educagéo publica brasileira. Na escolha de dois lados possiveis a
adequacao da BNCC como progressista ou tradicional, o professor entrevistado acredita
que pela deficiéncia que o Brasil apresenta na formagdo educacional atual, justifica-
se a caracterizagdo da BNCC, mesmo tendo ainda uma visdo prescritiva no ambito de
diferentes temas (inclusive das questdes de género e preconceito), mormente, a proposta
demonstra-se fundamental como um posicionamento curricular apenas inicial e propenso
continuamente a mudancgas. A BNCC é principalmente uma orientadora para a adequagéao
de politicas de condi¢bes de oferta da educagéo basica, politicas de avaliagdo, politicas de
formacéo inicial e continuada de professores etc.

Quanto as questbes de género e preconceito, o entrevistado salienta a necessidade
de que determinados grupos interfiram na estrutura da BNCC e tornem-na progressista,
pois certamente outros setores entenderdo que a BNCC foi muito a frente pela sua falta
de posicionamento ideoldgico, e isso marca um retrocesso de mais de 40 anos, chegando
a época do militarismo em nosso pais. Ha a necessidade de um posicionamento sobre as
desigualdades de género, das orientagbes sexuais, “[...] nesse sentido acho que a base
pode avancar mais, mas pode retroceder também, pois nés temos movimentos muito
conservadores que atacam esta perspectiva e € um documento que ainda esta em disputa,
a gente ndo pode esquecer disto [...]".

Para E2(?) a Educacédo Fisica sendo colocada na area de Linguagens apenas
restringe o seu espacgo e atuagédo, ndo sendo possibilitado nenhum avango a nossa area
em especifico, enquanto que a sua possivel adequagcdo em uma quinta area, poderia
ter representado um estimulo para o seu reconhecimento. A entrevistada ressalta que a
BNCC, assim como os PCN, pode definir um caminho para adequacéao das intervengdes na
educacao, fazendo com que todos os profissionais sejam orientados a como trabalharem
em cada série, respeitando a homogeneidade do trabalho e adequacéo aos principios de
evolugéo dos contetidos. Da verséo preliminar para a 2%. versdo, a participante do estudo
afirma com as questdes de género foram reforgadas, apesar disso, o enfoque do preconceito
deve ser continuo e crescente em todas as politicas voltadas a educagéo.
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Para outra entrevistada do estudo E3(?) a discussao enfatizada das questdes de
género pode ser prejudicial, isso porque:

“[...] quanto mais a gente enfatiza acho que piora a situagédo, acho que

existe hoje... la na Base eu nao identifico preconceito, eu ndo consegui

ver preconceito, como eu lido com essa coisa muito normalmente, muito

tranquilamente, eu ndo consegui ver esta questdo, e ndo identifico como

antigamente era trabalhado feminino e masculino, eu ndo consigo ver esta

questéo do género |4 diferenciada [...] Acho que é uma coisa normal, quando
a gente fica discutindo separagdes, essas coisas..., acho que aumenta [...]".

O depoimento da entrevistada demonstra um despreparo de determinados grupos
envolvidos na educagéo em tratar as questbes de género e preconceito dentro de uma
teorizacdo e reflexao, e transpor essas discussdes para 0o seu campo de atuacéo pratica.
Franklin e Camargo (2001) ressaltam que o preconceito € veiculado de uma forma
geralmente encoberta pela ideia de que se vive em um paraiso de coexisténcia e de
aceitacdo das singularidades, preservando justamente o problema, ndo o enfrentando
“[...] por criar-se a ideia de ele nao existir [...]” (p.78). Para E3(?), a uniformidade do
direcionamento proposto na BNCC é importante pois até entao se percebia a disparidade
de contelddos e metodologias na area de Educacgéo Fisica que prejudicava inclusive o aluno,
pois quando havia uma transferéncia de regides, o aluno tinha dificuldade de acompanhar
pelas diferencas de trabalho de um Estado ao outro.

Para quem foi pensada a BNCC? Para um individuo chamado “educac¢éo ou escola”?
Ou para a orientagdo de professores ao atendimento das diferencas vivas e dinamicas de
seus alunos? A BNCC consegue orientar uma postura curricular que atenda a diversidade
presente nas escolas? Para todas as respostas o documento da base pressupde a existéncia
de profissionais capacitados para compreenderem e implantarem praticas pedagogicas
combativas ao preconceito simplesmente pela citacdo de termos como género, estigma,
preconceito etc., dentro de frases como: “[...] desenvolver leitura critica sobre fenédmenos
como intolerancia, preconceitos, estere6tipos e estigmas” (BRASIL, 2016, p.167).

Na estrutura sistémica, a BNCC foi pensada como uma organizadora do
direcionamento e critérios que devem ser pensados para a construcdo de politicas
e praticas a ela decorrentes. Para o Ministério da Educacéo, a BNCC somente podera
interferir na qualidade da educagéo bésica através de sua articulagdo com quatro politicas
a ela decorrentes: Politica Nacional de Formacdo de Professores, Politica Nacional de
Materiais e Tecnologias Educacionais, Politica Nacional de Avaliagdo da Educacdo Basica
e Politica Nacional de Infraestrutura Escolar, a partir desse trabalho conjugado, acredita-se
que havera a garantia aos estudantes da educacéo basica do direito de aprender e de se
desenvolver acolhidos em sua diversidade e em uma perspectiva inclusiva.

A proposta da BNCC sendo avaliada em uma perspectiva sincrénica, ou seja, em
um recorte do tempo, ela representaria sob a auséncia de certos critérios, um passo de

evolugcdo em termos de intervencbes na educacdo béasica, mas a partir de uma viséo
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diacrénica realmente ndo foi dado nenhum passo a frente, ndo se percebe a construcao
de um pilar de conscientizagdo dentro do contexto escolar. Isso porque, em termos da
abordagem de género mesmo que articulada na discusséao sobre a orientacdo sexual, o
préprio documento dos PCN ja na década de 1990 trouxe elementos mais contextualizados
ao cotidiano do trabalho docente do que a proposta da BNCC.

O texto da BNCC em sua 22. versao, simplesmente em discurso esta de acordo
com o que trata a Constituicdo 1988, a LDB (1996), os PCN e as diretrizes curriculares.
No entanto, ndo se considera que o documento trate de maneira direta e subsidiada do
que acontece dentro das escolas junto a naturalizagdo do preconceito, na impregnacéo
dos mais subjetivos meandros da relagéo professor-aluno, nas mensagens subentendidas
de certos textos e abordagens comuns utilizadas pelos docentes, no mascaramento da
discriminagé@o pelo proprio professor ou professora e colegas de sala. Nao ha estimulos
efetivos que levem ao repensar de praticas, utilizando-se de uma linguagem ao que os
(as) docentes veem e constroem em seu dia a dia, na atuagdo pedagdgica, a partir dessa
realidade o texto da BNCC poderia desconstruir premissas e trabalharia no amago da
questao: garantir o “direito a educag¢ao” ou uma educacéo para todos.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo reforca o seu posicionamento no fato de que sob a perspectiva da
equidade, da discusséo de género e preconceito, a BNCC néo representou adequagbes
que pudessem trazer a baila essas questdes de maneira efetiva no campo educacional,
seja no direcionamento das politicas publicas ou no campo pedagogico, da atuacao direta
dos educadores e das educadoras nas escolas, mesmo com as alteragdes apresentadas
pela 22. versédo do documento. H4 um conjunto de elementos que, como demonstrado pela
critica exposta neste texto, foi interpretado como progresso para diferentes profissionais,
especialmente pela crenga de que haja beneficios em um posicionamento curricular
concebido como referéncia e unidade. O estudo reconhece a importancia da discussao
aberta, publica trazida pela proposta, ratifica o seu respeito ao trabalho desenvolvido pelos
profissionais compositores da BNCC, mas a emergéncia de amparo, critica e discussao ao
contexto de discrimina¢des na educagédo, néo foi atendida.

Uma das possiveis limitagdes encontradas no desenvolvimento do estudo pode ser
assim definida pela delimitagcdo da amostra de participantes das entrevistas, isso porque ndo
trabalhamos com a exclusiva escolha de profissionais de Educacgéo Fisica que tivessem as
questdes de género e preconceito como categorias presentes em suas linhas de pesquisa
e/ou atuacgéo profissional. Essa conformacdo metodoldgica justifica-se ndo apenas pela
restrita amostra de profissionais que segue essa abordagem, mas sobretudo, pelo fato
de que o estudo abraca como prerrogativa o fato de que o embasamento para discutir as
questdes de género/preconceito, assim como quaisquer outros fatores envolvidos com a
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discriminagao (classe social, sexualidade, etnia, etc.) sejam nog¢des basicas na formacgéo
de um educador, independentemente de sua area.

N&o foi alvitrado pelo presente estudo discutir comparativamente as reflexdes
de homens e mulheres frente as categorias de género e preconceito analisadas na
BNCC, portanto, apenas controlamos a variavel cientifica em questao através do mesmo
quantitativo de entrevistados na pesquisa de campo. O estudo reconhece a essencialidade
de subsequentes estudos que deem prosseguimento e ampliacdo ao que neste momento
foi levantado em questionamentos e aporte metodoldgico, sobretudo, com uma amostra
maior que pudesse também ter como foco o comparativo da percepcdo de homens e
mulheres a proposta da BNCC.

A massa critica que se formou em torno da proposta da BNCC no periodo inicial de
transposicao de sua primeira a segunda versao, ndo deve ser diluida pelos tramites legais
ulteriores que se acredita que encaminharam a aplicagdo ou adequacéo curricular nas
escolas. Ressalta-se que os/as educadores (e a sociedade de maneira geral) ndo podem
conceber este documento como fechado, uma “encomenda pronta e lacrada para entrega
nos portdes das escolas”, havendo a necessidade de que esse passe por reformulagdes
em seu conteldo textual, oportunizando um repensar do que significa o “direito a educacéao”
no dmbito da equidade, sem se bastar a falsas igualdades mascaradas pelo senso comum
e discurso pronto. Como salienta Neira (2016) um documento que se pretenda mostrar
caminhos aos professores nas escolas, deve ser, antes de tudo, tomado como um objeto
de estudo ou o inicio a uma discussédo mais ampla, estimulada por aqueles que realmente
formam os sentidos e significados da educacgao na escola, seus professores e a comunidade
local, os mesmos que vivenciam cotidianamente as demandas e singularidades de suas
praticas sociais.

A pretensdo deste texto foi justamente alertar, através da narrativa de varios
profissionais envolvidos na chamada publica de discussdo da BNCC, de que se demonstra
como imperativo e intransponivel, a expressdo contundente da responsabilidade da
educacado no combate as discriminacbes sob seus diferentes referenciais: género, classe
social, etnia/raga. O préximo passo ainda néo foi dado!
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RESUMO: Apesar de extenso, o bioma Mata
Atlanticaencontra-se extremamente fragmentado,
configurando-se como um dos 25 Hotspots de
biodiversidade mundiais. A vegetacdo é um
importante receptor e armazenador de radiacéo
solar global (Rg), uma vez que os dosséis
das arvores atuam como filtros. Este trabalho
objetivou avaliar e comparar o comportamento
da Radiacdo Solar Global (Rg) dentro e acima
de uma floresta de Mata Atlantica sob diferentes
regimes de precipitacdo, em fung¢do do indice
de transmissividade (kt). As observac¢des foram
realizadas em um sitio experimental localizado
dentro da Reserva Particular do Patriménio
Natural (RPPN) — Lula Lobo I, no municipio de
Coruripe, Alagoas. A area é Classificada como
uma Floresta Ombrofila Aberta em transicao para
Floresta Estacional Semidecidual. As medi¢des
de Radiacdo solar global interna (Rg_Int),
externa (Rg_Ext) e precipitagcdo foram realizadas
em uma torre micrometeorolégica com altura
de 26m (10°00°37"S; 36°17’60"W; alt.160m). A
radiacé@o solar no interior da floresta apresentou
um incremento de 20,48% no ano mais seco,
demonstrando, ser influenciada negativamente
por maiores nebulosidades e regimes de
precipitacdo. A transmissividade no interior da
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floresta seguiu 0 mesmo padrédo, mostrando-se semelhante a de outras florestas tropicais,
com médias em torno de 3% durante todo o periodo estudado.
PALAVRAS-CHAVE: indice de Transmissividade,_Floresta Tropical, Sazonalidade.

COMPARISON OF THE INCOMING SOLAR RADIATION (RG) TRANSMITTANCE
AMONG DRY AND WET YEARS IN A MATA ATLANTICA FOREST

ABSTRACT: Despite extended, the Mata Atlantica Biome is extremely fragmentated,
stands out as one of the 25 hotspots of the world biodiversity. The vegetation is one of the
most important receptors and storage of Income Solar Radiation, since the canopy of the
trees act as filter. The main aim of this articles was to evaluate and compare the patter of
Incoming Solar Radiation into and above a Mata Atlantica Forest under different conditions
of rainfall, in function of the transmissivity index (kt). The experiment was carried out in a site
located in a Private Reservoir of the Natural Patrimony (RPPN) — Lula Lobo I, municipality
of Coruripe, Alagoas. Classified as Open Ombrophile Forest in transition to Semi decidual
Stational Forest. The measures of Internal Incoming Solar Radiation (Rg_Int), external
Incoming Solar Radiation (Rg_Ext) and rainfall were carried out in a 26m micrometeorological
tower (10°00’37”S; 36°17°60"W; alt.160m). The Incoming Solar Radiation into de forest has
presented increment of 20,48% during the driest year, demonstrating be negatively influenced
by highest cloudiness and rainfall regime. The transmissivity into the forest had the same
pattern, presenting similarity to the other tropical forest, with averages around 3% during the
entire study period.

KEYWORDS: Transmissivity Index; Tropical Forest; Seasonality.

11 INTRODUGAO

A Mata Atlantica é considerada uma das mais antigas formacdes florestais brasileiras
tal como a segunda maior floresta tropical do continente americano e é reconhecida como
um dos biomas mais ricos do mundo. Apesar de extenso o bioma encontra-se extremamente
fragmentado. Segundo o atlas da Mata Atlantica, elaborado por SOS Mata Atlantica & INPE
(2019), grande parte destes fragmentos possui uma cobertura florestal que varia entre 2,5%
e 34% de sua extenséo original, compostos em sua maioria por areas de preservagao.

De acordo com Moura (2006), no estado de Alagoas até o inicio do século XX
boa parte da regido costeira era coberta por extensas florestas que penetravam bastante
para o interior. Estas florestas, degradadas em sua maioria pela expansdo dos canaviais,
representam atualmente cerca de 7% de suas areas originais (SOS Mata Atlantica &
INPE, 2019). A alteracdo extrema da cobertura vegetal impacta diretamente o microclima
destes locais uma vez que modifica o balango energético superficial (HOLDER, 2004). A
compreensao da quantidade de energia que incide sobre o dossel, Radiagéo Solar Global
(Rg), e o seu interior é essencial para o estudo dos impactos oriundos de sua degradacéo,
bem como auxiliar suas medidas de conservacgao.

Em ambientes florestais a Rg é fundamental no processo de fotossintese,
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aquecimento superficial e ar, além da evapotranspiracdo. A vegetacdo é um importante
receptor e armazenador de radiagdo solar, uma vez que os dosséis das arvores atuam
como filtros, atenuando-a por meio da reflexdo, absorcéo e difragdo de seus elementos
constituintes (MARQUES FILHO et al., 2005).

A radiag@o solar que penetra no do dossel da floresta é reduzida a medida que
aumenta a densidade desse dossel. Em florestas tropicais, cerca de 80% da radiacao solar
incidente € interceptada pelas copas das arvores e menos de 5% chega ao piso da floresta
(YOSHINO, 1975), com variacbes relacionadas a geometria e densidade foliar do dossel de
algumas espécies, bem como diferentes regimes de precipitacéo e opacidade atmosférica.

O presente artigo teve como objetivo avaliar e comparar o comportamento da
Radiacéo Solar Global (Rg) dentro e acima de uma floresta de Mata Atlantica sob diferentes
regimes de precipitagdo, em fungédo do indice de Transmissividade (Kt).

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

As observacbes foram realizadas em um sitio experimental: Mata Atlantica,
localizado dentro da Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) — Lula Lobo I, no
municipio de Coruripe, Alagoas. Classificada como uma Floresta Ombréfila Aberta em
transicéo para Floresta Estacional Semidecidual, com uma area de 68,6 ha (MACHADO et
al., 2012). A medicao dos dados experimentais de Radiag&o solar global interna (Rg_Int),
externa (Rg_Ext) e precipitagéo foi realizada por meio de instrumentos instalados uma torre
micrometeoroldgica com altura de 26m (10°00’37”S; 36°17°60"W; alt.160m), no interior
da floresta. Os pirandmetros destinados a mensurar a radiagdo solar global (Rg) dentro
(Rg_Int) e acima (Rg_Ext) da copa das arvores foram do modelo CM5 da Kipp & Zonen. A
precipita¢éo foi registrada através de um pluvidmetro da Campbell Scientific, Reino Unido,
instalado acima da copa das arvores (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo do estado de Alagoas, do municipio de Coruripe e da Torre micrometeorologica
utilizada para realizar medidas de variaveis meteorolégicas no interior de um fragmento de Mata
Atlantica em Coruripe-AL.

2.2 Climatologia da regiao

De acordo com a classificagéo de Képpen, a regido de Coruripe possui clima do tipo
As’, ou seja, tropical e quente com chuvas de outono/inverno. Algumas de suas principais
caracteristicas climéaticas sé&o as irregularidades da precipitagdo pluviométrica e a baixa
variagcao sazonal da radiagdo solar e do fotoperiodo. A normal climatologica local, segundo
Santos (2020), é de 1258,55mm, a qual apresenta o periodo chuvoso compreendido
entre os meses de abril e julho, enquanto o seco entre outubro e janeiro (Figura 2), com
temperatura média anual de 24,4 °C.
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Figura 2 — Normal climatoldgica, entre os anos de 1937 a 2013, para o municipio de Coruripe — AL.

2.3 Tratamento dos dados

Foi utilizado um software adequado para montagem do banco de dados, célculos de
médias horarias-diarias, diferencas em porcentagem, etc. No tratamento dos dados foram
descartados valores que ultrapassaram o horario de brilho solar, sendo utilizados somente
aqueles compreendidos entre as 6 e 17 horas (horario local).

Posteriormente foram calculadas médias horarias-diarias dos valores selecionados
de radiacdo solar global externa (Rg_ext) e interna (Rg_int), bem como o indice de
transmissividade (Kt) no interior da floresta, obtido através razdo entre a Rg_int e Rg_ext
(Equacéo 1).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacéo (Figura 3) apresentou uma variagéo significativa no periodo estudado,
com acumulados anuais de 1669,2mm e 1014,2mm para 2011 e 2012, respectivamente, os
quais representaram 32,62% maior e 19,41% que o esperado para a regidao. O ano de 2011
apresentou um acumulado anual de precipitacdo 39,24% maior do que o ano de 2012. De
acordo com Leivas et al. (2014) o ano de 2011 foi um periodo de transi¢cdo do fenémeno La
Nifia, responsavel pelo aumento das chuvas no sertdo nordestino, para o evento El Nifio,
responsavel pela intensificacdo da seca na regido, explicando a grande estiagem ocorrida
no ano de 2012. Qutro fator que influenciou a precipitacdo nesses anos foi a diferenca
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entre a temperatura da agua do Oceano Atlantico Sul e Norte, que apresentou um estado
anomalamente frio no ano de 2012, acarretando uma diminui¢do ainda maior na umidade
atmosférica sobre a regido nordeste.

Os periodos chuvosos apresentaram precipitacbes acumuladas de 1241,7mm
(2011) e 719,6mm (2012), ou seja, cerca de 42,04% maior no ano de 2011. Os periodos
secos apresentaram precipita¢gdes acumuladas de 289,4mm e 82,6mm para os anos de
2011 e 2012 respectivamente, demonstrando uma queda de 71,45% na precipitagéo para
0 ano de 2012.

Figura 3 — Acumulado mensal da precipitagdo nos anos de 2011 e 2012 na area experimental.

A radiacao solar externa (Figura 4) apresentou baixa variagdo no periodo estudado,
com médias anuais na ordem de 455,58 W m2 e 490,71 W m?2 para 2011 e 2012
respectivamente. O ano de 2012 apresentou cerca de 7,53% a mais Rg_ext do que 2011.
Esta variacdo deve-se primariamente a diferencas na turbidez atmosférica e cobertura
de nuvens entre os dois anos, uma vez que periodos com nebulosidades mais intensas
tendem a refletir ou difratar maiores quantidades de Rg, o que propicia o espalhamento
da radiagdo solar pela atmosfera, consequentemente reduzindo a radiagcdo que incide
diretamente acima e sob o dossel florestal (ARYA, 2001).

Em ambos os anos, os maximos médios horarios da Rg_ext foram atingidos no
intervalo entre as 10 e 14 horas, com valores de 745,22 W m2 e 819,65 W m registrados
ao meio dia. Esses maximos ocorreram majoritariamente entre os meses de outubro e
dezembro, perdurando por boa parte de janeiro dos anos posteriores. Tais variagbes
sdo comumente atribuidas a fatores astronémicos como os ciclos sazonais e diarios da
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declinagéo solar e do angulo zenital do sol. O movimento de rotagdo terrestre modifica o
caminho 6tico percorrido pelos raios solares em escala diéria, enquanto a escala sazonal
€ ocasionada pela inclinagdo do eixo da Terra em sua revolucdo ao redor do Sol, tais
fatores intensificam a atenuagé@o da radiacdo solar pela atmosfera em maiores angulos
zenitais e de declinacao solar (IQBAL, 1983). Valores de radiagéo solar global semelhantes
foram observados por Querino et al. (2011) em uma area prdéxima ao estudo em tela, onde
foram registrados picos médios horarios de 900 W m2no mesmo intervalo de tempo e nas
mesmas estacoes.

A radiagéo solar interna (Figura 4) apresentou uma variacdo relativamente maior
quando comparada a Rg_ext, com médias anuais de 12,51 W m2e 15,73 W m2 para 2011
e 2012 respectivamente. Demonstrando um incremento de aproximadamente 3,22 W m2
na Rg_int registrada em 2012.

Em ambos os anos, os maximos médios horarios da Rg_int foram atingidos no
intervalo entre as 9 e 12 horas, com valores de 23,02 W m? e 37,13 W mregistrados
as dez horas. Quando comparados a Rg_ext os maximos horarios da Rg_int possuem
uma defasagem de duas horas. Essa diferenca deve-se, provavelmente, as caracteristicas
de relevo ou da configuracdo do dossel florestal (SHUTTLEWORTH et al., 1984), uma
vez que diferentes angulos de incidéncia solar podem provocar modificagdes fenotipicas
nas arvores durante seu crescimento (PATINO-VALERA & KAGEYAMA, 1988; TONINI
et al., 2019), propiciando uma maior penetracdo da radiagdo solar em horarios proximos
aos picos diarios de radiacdo. Os minimos médios horarios da Rg_int foram atingidos no
inicio da manha e apés as 15 horas em ambos os anos, ocorrendo com maior intensidade
nos meses que configuram o periodo chuvoso da regido. Este comportamento deve-se
provavelmente as altas frequéncias de precipitacéo registradas nesses horarios bem como
a maiores atenuacgdes por parte da estrutura do dossel florestal.

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 3



Figura 4 — Médias horarias-diarias da radiacéo solar externa (a) e interna (b), em W.m-2, nos anos de
2011 e 2012.

O indice de transmissividade (Kt) no interior da floresta (Figura 5) demonstrou uma
variagao relativamente baixa durante o periodo estudado, com médias anuais de 2,89%
e 3,16% para 2011 e 2012 respectivamente. Estes valores representam uma atenuacgéo
média anual de aproximadamente 97% da Rg_ext. Estudos conduzidos por Shuttleworth
et al. (1984) e Januério et al. (1992) na regido amazdnica, encontraram transmissdes de
radiacdo solar igualmente baixas, sendo verificadas transmissividades entre 1,2% e 4,7%.

Em ambos os anos, os maximos médios horarios da Kt foram atingidos no intervalo
entre as 9 e 12 horas, com transmissividades de 3,27% e 5,08% registradas as dez horas.
Assim como na Rg_int, os maximos da Kt possuem uma defasagem de duas horas em
relagdo aos maximos da Rg_ext. Também foram registrados valores anormalmente altos
de Kt em periodos no inicio da manha e fim da tarde. Esses valores provavelmente estéao
relacionados ao posicionamento dos instrumentos em relacdo ao dossel florestal, uma vez
que se apresentam em horarios com as menores médias de Rg_ext e Rg_int.
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Figura 5 — indice de Transmissividade no interior das florestas (Kt) entre as médias horarias-diarias da
Rg_int e Rg_ext nos anos de 2011 e 2012.

41 CONCLUSAO

A radiagao solar no interior da floresta apresentou um incremento de 20,48% no ano
mais seco (2012), demonstrando, assim como a radiagao solar externa, ser influenciada
positivamente por menores regimes de precipitacdo e nebulosidade. A transmissividade
no interior da floresta apresentou valores médios semelhantes aos de outras florestas

tropicais, demonstrando um incremento de 9,11% no ano mais seco.
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GROSSO- BRASIL

RESUMO: As queimadas causam danos
irreparaveis aos  ecossistemas  naturais,
promovendo perdas na biodiversidade, além de
possuir uma forte influéncia na modificacao dos
atributos fisicos, quimicos e biol6gicos. Portanto,
0 objetivo do estudo foi analisar eventos de
queima através do indice NDVI, observando
os efeitos antes, durante e apds aos incéndios
descritos no Parque Estadual do Xingu, no
Mato Grosso. Os resultados demonstraram que
o NDVI apresentou menores valores nas areas
que estdo associadas a vegetacdo seca, pouca
biomassa superficial ou completa auséncia de
vegetacdo e maiores valores nas areas com
vegetacdo densa. A analise dos resultados deste
estudo reforgca a hipotese de que o evento de
queimada modifica as respostas espectrais da
superficie.

PALAVRAS-CHAVE: Queimadas; indice NDVI;
Vegetacgéo densa.

AANALYSIS OF BURNING EVENT WITH
INDEX NDVI AT XINGU STATE PARK,
MATO GROSSO- BRAZIL

ABSTRACT: Forest fires cause irreparable
damage to natural ecosystems, besides having
a strong influence on the modification of physical,
chemical and biological attributes. Therefore, the
aim of the study was to analyze burning events
through the NDVI index, observing the effects
before, during and after fires described in the
Xingu State Park in Mato Grosso. The results
showed that NDVI presented lower values in
areas that are associated with dry vegetation,
litle surface biomass or complete absence of
vegetation and higher values in areas with dense
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vegetation. The analysis of the results of this study reinforces the hypothesis that the burning
event modifies the spectral responses of the surface.
KEYWORDS: Forest fires; NDVI Index; Dense vegetation.

INTRODUGAO / INTRODUCTION

O fogo é um fator importante, com milhdes de anos de histéria na formagédo de
ecossistemas e selegcdo de espécies em diferentes ambientes ao redor do mundo. Alguns
termos s&o usados para definir diferentes tipos de queimadas, por exemplo: a) incéndio
(florestal), quando o fogo natural ou antrépico queima a vegetacéo de forma descontrolada;
b) queima controlada, € a queima antrdpica em uma determinada area e em uma época
para atingir o objetivo especifico; ¢) queimada prescrita, € uma combustdo controlada cujo
objetivo, método e tecnologia sdo definidos pelos gestores ambientais para o0 manejo da
area protegida (Schmidt et al., 2016). De acordo com (FEARNSIDE, 2005; COE et al.,
2013;), as estagdes secas se tornardo cada vez mais frequentes e prolongadas, o que ja
esta acontecendo, resultando na diminuicdo da umidade e no processo de propagacao do
fogo, tanto em terras preservadas como nas areas ocupadas pela agropecuaria, pontua-
se também, que o impacto do desmatamento corrobora para a perda de biodiversidade, a
reducao do ciclo da agua (e da precipitacao) e contribui para o aquecimento global.

O impacto dos incéndios no meio ambiente é preocupante porque envolve o
empobrecimento do solo, queima de biomassa, enfraguecimento dos ecossistemas,
producdo de gases nocivos a saude humana, redugéo da visibilidade atmosférica, aumento
dos acidentes e a redugédo do albedo da superficie, que acarreta em uma mudanc¢a no
equilibrio das ondas curtas, devido ao aumento da absor¢éo da radiagéo incidente, o que
gera um maior aguecimento e consequente elevacao da temperatura de superficie (Miranda
etal., 2018; LOTUFO et al., 2020) no Brasil, a queima de biomassa vegetal esta fortemente
relacionada as atividades de desmatamento, no qual a principio ocorre a remogéao da
vegetacao de grande porte e logo ap0s, ocorre a queima de tudo que esta no solo, o que dar
lugar ao cultivo agricola e pecuaria extensiva (LOTUFO et al., 2020). E importante observar
que o estado de Mato Grosso é a Unica unidade federal do pais onde ocorrem os biomas
Pantanal, Cerrado e Amazonas, sendo também um dos estados brasileiros com maior
nuamero de queimadas, a maioria delas ocorrendo durante a estagéo seca. (MIRANDA et al.,
2018). No entanto, em ambientes sensiveis, como florestas tropicais umidas, os incéndios
podem ter um impacto negativo na diversidade e até aumentar a sensibilidade da queima
da vegetacéo, afetando seriamente o funcionamento desses sistemas e a biodiversidade
(TORRES et al., 2019).

O sensoriamento remoto tem sido amplamente utilizado em muitos paises para
detectar a frequéncia e distribuicdo espacial de incéndios florestais em grande escala.
Imagens orbitais geradas a partir de plataformas orbitais podem fornecer observacées
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abrangentes e multitemporais de uma ampla area na superficie da Terra (YUAN et al.,
2017; SILVA et al., 2019). Nesse caso, a deteccdo de incéndios por meio de imagens
de satélite € o método mais adequado para quantificar os efeitos associados ao fogo,
principalmente em larga escala (MIRANDA et al., 2018). indices espectrais como o indice
de Vegetacao por Diferengca Normalizada (NDVI — Normalized Difference Vegetation Index),
ndo sdo apenas simples, seguros, mas também s&o capazes de uma répida resposta,
sendo indicadores sensiveis da quantidade e qualidade da vegetacédo (BA et al., 2019). O
rapido desenvolvimento da tecnologia de sensoriamento remoto por satélite oferece uma
excelente oportunidade de aproveitar ao maximo as vantagens dos satélites para estudar
as areas de queima (BA et al., 2019).

OBJETIVOS DO TRABALHO / OBJECTIVES

O objetivo deste estudo é analisar o indice NDVI para evento de queima no parque
estadual do Xingu - Mato Grosso, observando o efeito antes, durante e ap6s a queima,
apresentando dados coletados do INPE a respeito do numero de focos no ano de 2020,
durante o intervalo de agosto a outubro. Assim corroborando na verificagdo e correlagcao
entre as variaveis, utilizando dados do satélite Landsat 8.

MATERIAIS E METODOS / MATERIALS AND METHODS

Area de Estudo

O Parque Estadual do Xingu localiza-se na regido nordeste do Estado do Mato
Grosso, na parte Sul da Amazébnia Brasileira, no municipio de Santa Cruz do Xingu (figura
1). O Parque esté localizado ao sul TI Menkragnoti, divididos pelo Rio Xingu que faz fronteira
com as duas areas protegidas, seu limite ao norte é definido pela fronteira do estado do
Mato Grosso com o Para (ISA, 2021).

Abrange o bioma amazdnico, com Savana-Formacdes é afitofisionomia predominante
representando 81,87% do territorio, em segundo lugar Contato Savana-Floresta Ombrdfila,
que representa aproximadamente 18% do territorio do Parque ( ISA, 2021).
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Figura 1: Localizagédo do Parque Estadual do Xingu, Mato Grosso-Brasil.
Fonte: Autores, 2021.

Aquisicao e Tratamento dos dados

Afim de analisar o NDVI do evento de queimada foram utilizadas imagens de satélite
LandSat 8 (LANDSAT/LC08/C01/T1_TOA), no periodo de 2020, para os meses de Agosto,
Setembro e Outubro. A colecao foi disponibilizada na plataforma do Google Earth Engine
(GEE). A escolha das imagens foi por estarem em periodos pré, durante, e pds a ocorréncia
de queimadas (CPTEC/INPE, 2020), bem como devido & auséncia de nuvens nas imagens
de satélite.

O processamento na plataforma Google Earth Engine possibilitou a elaboragdo do
codigo para obtengéo das imagens com filtro de nuvem e aquisicao das bandas necessarias
para o célculo de NDVI. Para obtencéo dos valores de NDVI utilizou-se a equagéo 1.
Inicialmente, selecionou-se as bandas do Vermelho (RED) e Infravermelho Proximo (NIR),
posteriormente aplicou-se a equacéao

NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED) (1)

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI — Normalized Difference
Vegetation Index), possibilita estimar a atividade fotossintética da vegetagdo por meio do
comprimento de onda da regido do vermelho e infravermelho proximo (Eqg. 1). Seus valores

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 4 “



variam de -1 a 1, em os valores proximos a 0 representam uma superficie nao vegetada ou
com baixo vigor vegetativo, enquanto que os valores proximos a 1 indicam um maior vigor
vegetativo (zero) (FERNANDES ET AL., 2016; LOTUFO et al., 2020).

ORBITA/PONTO DATA DA CENA QUEIMADA
227/65 13/08/2020 Pré-queimada
227/65 14/09/2020 Queimada
227/65 16/10/2020 Pés-queimada

Quadro 1 — Imagens do satélite Landsat 8 do periodo anterior (agosto), durante (setembro) e posterior
(outubro) ao aglomerado de focos de calor para o Parque Estadual do Xingu, Mato Grosso, em 2020.

Fonte: Autores, 2021.

Os resultados obtidos sdo mostrados em forma de mapas. Para a obtencdo dos
valores de NDVI da area em cada més utilizou os intervalos de avaliagdo. Os raster (dados
matriciais) com as bandas foram gerados (NDVI) na plataforma GEE e foram posteriormente
exportados para o Software QGIS v. 3.6.2(QGIS TEAM, 2021) para fins de elaboracdo do
layout.

RESULTADOS E DISCUSSAO / RESULTS AND DISCUSSION

Analise indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada

Os valores de NDVI, mais proximos de 1, representam vegetagcdes mais densas,
enquanto valores iguais a -1 ou proximos, denotam superficies sem cobertura vegetal ou
muito escassas de vegetacdo (BEZERRA, et al, 2018). Os maiores valores de NDVI se
relacionam com areas de vegetagdo com maior vigor, diferentemente de areas com baixos
valores de Numeros Digitais, que representam areas de vegetacao estressada, com menor
densidade ou desnudas (BORATTO; GOMIDE, 2013).
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Figura 2 - Distribuicao espacial do NDVI no parque estadual do Xingu - Mato Grosso.

Fonte: Autores, 2021.

No parque estadual do Xingu, os valores de NDVI (Figura 2) encontrados variaram
de -0,25 a 0,70 para o més de agosto, 0,01 a 0,052 para o0 més de setembro e -0,08 a
0,59 para o més de outubro. Nas imagens do NDVI pré-queimada, durante a queimada e
pés-queimada (Figuras 2) ocorreram valores menores que estéo relacionados a presenca
de vegetagao seca, justamente porque o indice citado acima esta fortemente relacionado
a biomassa superficial, ocorreram também valores negativos (cor vermelha), os quais,
correspondem a cursos d’agua (PAVAO et al., 2016; LOTUFO et al., 2020).

Os maiores indices de NDVI no pré-queima, estdo relacionados a presenca de
vegetacdo densa (cor verde claro). De acordo com (GURGEL et al.,, 2003) o més de
setembro (durante a queima), destaca-se dos demais por apresentar os menores valores
de NDVI, vale ressaltar que esse periodo esta relacionado a época de diminuicdo de
chuvas na regido, o que se pode concluir que houve um aumento nas queimadas no local,
porém ao analisar o indice apds a queima nota-se um aumento no NDVI para as areas de
vegetacao densa, ou seja, ocorrendo uma diminuigdo no numero de queimadas em relagéo
ao més anterior.

Neris et al. (2020), durante um estudo sobre a distribuicdo dos focos de calor na
sub bacia do Rio Grande no estado baiano, no periodo de 5 anos, chegaram a concluséo
que as alteragbes meteorolégicas provocam influéncias no crescimento do nimero de

focos de calor, além da modificacdo do espaco dos territdrios, assim como o aumento de
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atividades agrarias, ou seja, a intensificacdo de queimadas esta relacionada diretamente
com as agbes do homem no espacgo. De acordo com o (INPE, 2020) houve um aumento de
123,8 no ano de 2020 em comparagdo ao ano de 2019, de acordo com a média anual do
numero de focos de queimadas, com o0 maior nUmero de queimadas no més de setembro
(Quadro 2).

Meses N° de focos

Agosto 10.430
Setembro 20.312

Outubro 5.259

Quadro 2 — Distribuicao dos focos de queimadas por meses no estado do Mato Grosso.

Fonte: CPTEC/INPE (2020)

De acordo com os estudos de (LERIS et al., 2020) verificou-se que os altos indices
de focos de calor estavam ligados a periodos de estiagem prolongada, e que os municipios
mais atingidos por esses focos apresentam altos indices de desmatamentos por area.

CONCLUSAO / CONCLUSION

O Google Earth Engine viabilizou a aquisicdo e processamento das bandas das
imagens LandSat, gerando resultados de NDVI, por meio de mapas. Os resultados
apresentaram varia¢des de NDVI durante os meses analisados, de acordo com o evento de
queimada no Parque Estadual do Xingu. Com o uso do indice NDV!I, foi possivel demonstrar
as modificagdes da superficie pré e apds a ocorréncia da queimada no Parque Estadual
do Xingu. A analise dos resultados deste estudo reforca a hipétese de que o evento de
queimada modifica as respostas espectrais da superficie.

Andlises como essa, sdo necessdarias para uma série de aplicagdes, incluindo
quantificadas tendéncias e padrdes de ocorréncia de queimadas passadas e executar
projecdes futuras, bem como verificar os impactos dos incéndios florestais de fonte natural
ou antrépica. Em maior parte, essas aplicacbes necessitam de uma série de dados,
coletados por longos periodos para indicarem se as mudangas nesses eventos e nos
impactos do fogo estdo ligadas ao uso e ocupacgao do solo, politicas publicas, mudancas
no clima ou na gestdo dos recursos naturais.
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CAPITULO 5

“SE TIVER CALCULOS EU ESTOU FORA?”: A
MATEMATICA E OS REFLEXOS PARA A ESCOLHA

Data de aceite: 01/06/2022

Joao Gabriel Guirra da Silva

Américo Junior Nunes da Silva

RESUMO: Concluir o Ensino Médio (EM) e
pensar o que fazer ap0s isso, no que tange as
escolhas profissionais, € uma reflexdo que quase
todos nés fazemos em algum momento da vida.
Este texto, em busca de ampliar o olhar acerca
dessa questéo, buscou analisar as concepgbes
que alunos concluintes do EM de uma escola
publica pertencente ao Territério de Identidade
Piemonte Norte do Itapicuru apresentam sobre
a Matematica e, também, observar se essas
concepgbes exercem alguma influéncia sob as
suas escolhas profissionais. Trata-se, portanto,
de uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo de
caso, que teve como principal instrumento de
producéo de dados o questionario estruturado
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Para andlise dos
dados produzidos langou-se méo da perspectiva
qualitativa, com base no que orienta Gil (2008).
Percebemos ao longo da pesquisa, que a
componente curricular Matematica, durante a
Educacéo Basica, pode reverberar na construgao
de uma relacéo negativa com essa ciéncia e suas
subareas.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica. Graduagéo.
Profissao.
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DA PROFISSAO

“IF THERE IS CALCULUS, AM |
OuUT?”: THE MATHEMATICS AND THE
IMPLICATIONS FOR THE CHOOSING OF
THE PROFESSION

ABSTRACT: Completing High School (EM) and
thinking about what to do after that, with regard
to professional choices, is a reflection that we
all do at some point in life. This text, seeking to
expand this question, analyzes the concepcions
of high school graduates of a public school
from the Territory of Identity Piemonte Norte do
Itapicuru about math and also, observe if thoose
conceptions influence their professional choices.
It is, therefore, a qualitative research and a case
study, which had the structured questionnaire
as data production instrument (GERHARDT,
SILVEIRA, 2009). For data analysis, a qualitative
perspective is used, based on what Gil (2008)
guides. We realized, throughout the research,
that the Mathematics curricular component,
during Basic Education, can reverberate in the
construction of a negative relationship with this
science and its subareas.
KEYWORDS: Mathematics.
Profession.

Graduation.

11 INTRODUGAO

Durante o processo de desenvolvimento
humano, € comum ouvirmos as pessoas mais
velhas nos perguntar: “O que deseja ser quando
crescer? Qual profissdo quer exercer? Qual
graduacdo quer cursar?”. Crescemos ouvindo
essas perguntas e admirando as diversas areas
do conhecimento existentes e refletindo sobre
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as profissdes que queremos vivenciar quando adultos. Logo, quando concluimos o Ensino
Fundamental e chegamos ao Ensino Médio, temos que decidir de fato o que fazer. Este é
um momento confuso e cheio de ansiedade, por isso € necessario se atentar a ele enquanto
objeto de pesquisa.

Vale ressaltar, partindo do que destacou Silva (2014), que a Matematica é uma ciéncia
de total importancia para o dia a dia do aluno, visto que esta Ihe possibilita desenvolver seu
raciocinio l6gico, bem como a sua criatividade. Desta forma, devemos pensar em um ensino
que desperte nos alunos um melhor interesse pela disciplina, contribuindo no aprendizado
destes e fazendo com que a Matematica ndo seja vista como uma ciéncia distante, mas
sim, necesséria e parte do dia a dia; logo, contribuir para existir mais jovens interessados
por esta area, sentindo-se preparados para as profissbes em que a Matematica esteja
inserida.

E comum ouvir dos estudantes do Ensino Médio o quanto a Matematica é uma
ciéncia dificil e desconexa das situagdes cotidianas. Este fato pode refletir diretamente
no seu desempenho escolar, pois sem percepcéo desta relagdo com o seu cotidiano os
alunos, muitas vezes, nao se sentem atraidos pela disciplina. Neste sentido, Cunha (2017,
p.1) destaca que “[...] a Matematica é aceita com insatisfagdo pela comunidade escolar,
pois exige dos estudantes um grau de memoriza¢do e uma ampla linha de raciocinio, esta
dificuldade encontrada os fazem distanciar-se de sua pratica no cotidiano”.

Diante dessa dificuldade e como dito pelo autor, os alunos tém perdido o interesse
pelo estudo da Matematica. Logo, esse fato pode interferir na escolha de sua profissao,
no futuro, por medo de encontra-la durante suas trajetérias de vida. Tendo em vista que a
Matematica é uma disciplina de grande contribuigcdo na vida do aluno, a nossa pesquisa
nasce do interesse em buscar entender o que concebe o aluno, no que diz respeito a
relacdo da Matematica e a escolha da sua futura profisséo.

Nesse interim, essa pesquisa configura-se importante, pois buscou compreender os
motivos das escolhas profissionais dos estudantes e entender se 0 medo da Matematica
os impede de fazer determinada opc¢édo. Neste sentido, esperamos que os alunos possam
desenvolver compreensdes dos assuntos matematicos e que ndo tenham mais o receio de
encontrar a Matematica ao longo das suas trajetérias de vida.

Partindo da discussdo até aqui realizada, apresentamos como problematica de
pesquisa: o que concebem os(as) estudantes concluintes do Ensino Médio de uma escola
publica pertencente ao Territorio de Identidade Norte do Itapicuru em relacédo a Matemética
e os reflexos dessas concepcgdes para as suas escolhas profissionais?

Esta pesquisa, resultado de um Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagéo,
objetiva analisar, portanto, as concepg¢des que alunos concluintes do Ensino Médio de uma
escola publica pertencente ao Territorio de Identidade Norte do Itapicuru apresentam sobre
a Matematica e, também, observar se ela exerce alguma influéncia sob as suas escolhas
profissionais. S&o objetivos especificos deste trabalho: i) Identificar as concep¢des dos
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estudantes participantes da pesquisa quanto a Matematica, seu ensino e 0 percurso
de construgcdo do conhecimento matematico; ii) Listar as preferéncias profissionais dos
estudantes participantes da pesquisa, quando da conclusdo do Ensino Médio; iii) Analisar
0s motivos que levaram os estudantes a determinada escolha profissional, percebendo se
existe relagdo com a significagdo construida ao longo da Educacéo Basica em relagcéo a
Matemética.

Esperamos, portanto, com essa pesquisa, ampliar o olhar sobre os movimentos de
ensino e aprendizagem da Matematica e, principalmente, que essa ciéncia ndo seja um dos
motivos que impecam os jovens de cursarem determinados cursos superiores por medo de
encontra-la na matriz curricular. Esperamos que os estudantes reconhe¢cam a necessidade

do seu estudo, bem como, a importancia que tem para o seu cotidiano.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para realizar esta pesquisa, nos respaldamos teoricamente em autores que
estudam sobre: Matematica afetiva, ensino e aprendizagem da Matematica, estudantes da
Educacéo Bésica e percurso de formacao Matematica. Assim, podemos melhor entender e
discutir sobre a influéncia que tem a Matematica na escolha profissional dos alunos.

A principio importa-nos considerar que, os movimentos de ensino e aprendizagem da
Matematica, muitas vezes, sdo questionados pelos estudantes da Educagédo Basica que ndo
percebem a utilidade desta ciéncia no contexto social. Logo nos preocupa saber de que forma
isso traz implicagdes para as suas vidas, em especial, para as questdes voltadas a escolha
profissional, uma vez que muitos alunos relatam dificuldades e aversdo a Matemética. Um
dos inUmeros motivos que gera essa distancia por parte do estudante para com o objeto
matematico ao longo da vida, pode ser a forma como ela € ensinada. Pontes (2019, p. 203)
sinaliza que isso se deve também as técnicas ultrapassadas de ensinar Matematica para os
alunos diante dos novos contextos com a presenga da tecnologia, onde a mesma se torna
uma ferramenta necessaria para suprir necessidades que o professor venha a ter na hora de
explicar determinado assunto. Diante disso, destaca-se a necessidade da formagéo inicial do
professor contar com a utilizagéo da tecnologia, visando praticas de ensino da Matematica.

Partindo do excerto apresentado anteriormente, entendemos que com o crescimento
tecnolégico e a grande taxa de desemprego no Brasil, o mercado de trabalho se tornou cada
vez mais exigente. Muitas pessoas graduadas e pos-graduadas estdo desempregadas e
ter conhecimento aprofundado sobre as questdes tem se tornado uma exigéncia cada vez
mais comum, como nos afirma Melo e Borges (2007, p. 393):

A maior exigéncia de qualificagcéo e redugdo de empregos é a realidade que
alguns jovens esperam vivenciar no mercado de trabalho; portanto, essas
caracteristicas também favorecem a busca por investimentos na qualificagédo
para o alcance de expectativa de um mercado restrito e para ter um diferencial
neste.

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 5 “



Logo, ndo basta somente ter um diploma em maos, se torna necessario ter um
diploma de uma boa universidade, com um bom curriculo escolar e também, profissional.
Em meio a tantas exigéncias existentes no mercado de trabalho, o jovem se enxerga numa
situacd@o de ter que se esforgar cada vez mais para atingir esses niveis e conseguir um
bom emprego. Neste sentido, durante o Ensino Médio, quanto a incluir e preparar os jovens
para o mercado de trabalho, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017, p. 465)

nos diz que:

[...] a preparagéo basica para o trabalho, que significa promover o
desenvolvimento de competéncias que possibilitem aos estudantes inserir-se
de forma ativa, critica, criativa e responsavel em um mundo do trabalho cada
vez mais complexo e imprevisivel.

De fato, precisamos preparar jovens que estejam aptos a se inserir numa sociedade,
dispostos a fazer interferéncias construtivas, sendo cada vez mais criticos, criativos e
responsaveis, buscando se desenvolver e contribuir para o desenvolvimento social. Diante
desse cenario, durante a Educacéo Basica, € comum ouvirmos perguntas para saber qual
profissdo e area de conhecimento seguiremos. Neste sentido, muitos dos estudantes
afirmam que tém preferéncia em seguir graduagbes que profissionalmente retornem
melhores condicdes financeiras no futuro. Sobre isso Santos (2005, p. 58) afirma que:

Muitos fatores influenciam na escolha de uma profissao, de caracteristicas
individuais a convicgdes politicas e religiosas, valores e crencgas, situagao
politico-econdémica do pals, a familia e os pares. O fator politico econémico
também esta diretamente ligado a questbes de escolhas profissionais, e até
mesmo ligado a educagéo, que logo ira refletir no ensino e aprendizagem de
matematica.

Além disso, percebemos que a escolha profissional, muitas vezes, perpassa por
diversas questdes que entrecruzam o Ensino Fundamental até o Ensino Médio. Muitas
experiéncias vivenciadas pelos estudantes ao longo da Educacgéo Bésica, sdo marcadas
por dificuldades na aprendizagem Matematica. Tal fato exerce influéncia na vida do jovem,
sobretudo no que tange as suas escolhas futuras. Nesse sentido, segundo Barreto e Aiello-
Vaisgerg (2007, p.108):

[...] Muitos dos jovens tém frequentemente uma educacéo basica deficitaria,
progredindo compulsoriamente conforme ja apontamos quando nos referimos
a progressdo continuada, e, portanto, tém dificuldades de acompanhar uma
graduag&o com maior grau de dificuldade.

Diante disso, partindo do apresentado, percebemos a importancia de investimento
na Educacgéo Basica, os quais busquem possiveis solugdes para os inimeros problemas
apresentados, para que isso ndo venha interferir na escolha profissional por parte dos
alunos. Nesse sentido, fazem-se necessarias aulas mais elaboradas, com materiais
dindmicos e contribuindo para a construcdo de uma relagdo ensino e aprendizagem com

a disciplina de Matematica, diferente do que acontece atualmente em muitas escolas.
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Percebemos que essa € uma problematica estrutural e que, por isso, precisa ser pensada
enquanto politica publica.

O curso de Licenciatura em Matematica, por exemplo, é importante por permitir
que se ressignifique as diversas aprendizagens e percepc¢des dessa ciéncia, contribuindo
para os movimentos de ensino e aprendizagem. D’Ambrésio (1993, p. 38) afirma que “...]
dificilmente um professor de Matemética formado em um programa tradicional estara
preparado para enfrentar os desafios das modernas propostas curriculares [...]”, logo,
percebemos que para além de um ensino de Matematica diversificado durante o Ensino
Fundamental e Médio, precisa-se também de um ressignificar das diferentes praticas de
formacdo nas Licenciaturas em Matematica; desta forma, qualificando os professores a
ensinar essa disciplina de maneira dinamica e proveitosa.

A escolha de uma profissdo mais ligada a area de exatas perpassa por essa questéao
de permitir que os estudantes construam uma concepcéo de Matematica alinhada com
o prazer da descoberta e do matematizar ao longo da Educacédo Basica (D’AMBROSIO,
1993). Nesse interim, a afetividade entre o aluno e o professor se torna importante, assim
tornando as aulas mais atrativas e com uma melhor compreenséao dos assuntos abordados,
como salienta Ribeiro (2010, p. 404), visto que os alunos demonstram maior interesse
pelas disciplinas cujos professores mantém uma relacdo amistosa com eles, fazendo-
Ihes elogios, os incentivando, bem como, estabelecendo conversas, trocando ideias sobre
deveres e até mesmo, questionamentos sobre a sua prépria vida.

Para que isso que apresentamos anteriormente acontega é importante que
os cursos de formagéo inicial estejam alinhados com as questbes demandadas pela
contemporaneidade e, como asseveram Santos e Lins (2016), muitos docentes que ensinam
a Matematica e que s@o recém-formados questionam a prépria formacéo e Licenciaturas,
afirmando que ela pouco contribuiu para sua atuagéo profissional.

Diante disso, percebemos a importancia que tem os professores conseguirem
manter essa relagdo de afetividade, pois assim, aumentam-se as chances de os alunos se
aproximarem do objetivo matematico e constituirem um processo de aprendizagem com
mais significado. Tal fato, alinhavado com outros elementos, pode possibilitar que o aluno
compreenda 0s assuntos de maneira mais significativa; logo, contribui para a desconstrucéo
de crencgas que distanciam o estudante do processo de matematizar.

Muitas crengas sdo apresentadas pelos estudantes, e essas geram barreiras entre
a Matemética e os alunos, gerando o medo de desenvolver seu aprendizado na disciplina,
acarretando interferéncias que podem influir na escolha da sua profissdo. Segundo Tomaz
(1999, p. 192):

A Matematica na escola para muitos alunos € complicada, incompreensivel,
distante, fria, sem vida. Um amontoado de exercicios que eles fazem por
fazer, ndo sabem por que nem para qué. Pensam que tem contetdos “nada
a ver”, que “ndo servem para nada” porque sao isolados da realidade vivida,
ndo tém utilidade na vida. Para eles sdo necessarios apenas 0os conteldos
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basicos, das séries iniciais, 0s outros s6 servem para quem vai ser Engenheiro
ou fazer Faculdade de Matematica.

De fato, sdo problemas vistos na realidade da educacgéo, principalmente no que diz
respeito ao Ensino Fundamental e Ensino Médio. Muitos dos alunos tém esse conceito
formulado sobre a Matematica que traz dificuldade no seu aprendizado, bem como, a falta
de interesse pela disciplina, logo, ndo compreende bem os assuntos estudados.

Por este fato, se faz necessaria a relagéo de afetividade, o caminho pela construgao
de aulas mais atrativas, e proporcionar atividades nas quais os alunos venham resolver
problemas matematicos. Neste sentido, diante desta situagéo, Ribeiro (2010, p. 404) nos
diz que “[...] fica evidente que os estudantes apreciam mais as disciplinas ministradas
por professores com os quais se relacionam melhor, pois a conduta desses profissionais
influencia a motivagéo, a participacéo e a dedicacéo aos estudos [...]”, assim, percebemos
que a afetividade se torna de tamanha relevancia e necessidade.

Para além do que apontamos anteriormente, cabe-nos destacar a importancia
que a pesquisa tem para o movimento de formacéo docente. No entanto, acaba sendo
um fator preocupante, pois muitos professores relatam que néo tiveram oportunidade de
realiza-la durante a formagdo académica. A pesquisa, na perspectiva que assumimos
aqui, neste texto e respaldando-se em Silva e Oliveira (2020), busca possiveis solugdes
para problemas apresentados no cotidiano escolar, em sala de aulas, no nosso caso
relacionado ao ensino e aprendizagem da Matematica. Destarte, ainda segundo os autores
anteriormente referenciados, a pesquisa se torna algo importante na formacéo de futuros
professores. Nesta direcdo, como afirmam Pio, De Franga e Domingues (2016, p. 92):

Dessa forma, percebe-se a importancia da busca de aperfeicoamento
profissional através de pesquisas e estudos na sua pratica pedagodgica e,
apesar dessas fragilidades conceituais, objetivas e subjetivas, é necessario
o retorno a Autonomia perdida, as responsabilidades pedagodgicas, aos
processos reflexivos de discussao e experimentac&o conjunta. Reconstruindo,
dessa forma, a valorizagdo da profissdo docente.

Diante disso, a pesquisa tenta encontrar solugcbes possiveis para problemas
cotidianos e que implicam na e para a formacgédo dos professores, visando melhorar a
relacdo de ensino e aprendizagem. Muitos professores vém buscando métodos que melhor
contribuam no ensino da Matemética, tentando sair da forma de ensino na qual apenas o
livro e a lousa séo utilizados. Este fato, muitas vezes, ndo desperta a atencdo do aluno e
assim, a aula se torna nédo téo agradavel para ele. Segundo Menegat (2006, p.12):

[...] o professor que n&o esta devidamente preparado para refletir sobre sua
pratica docente no que se refere aos aspectos metodoldgicos e afetivos,
deixa transparecer a sua precaria agéo profissional. Por essa razéo, parece-
me haver a necessidade de mudancas fundamentais imediatas na postura do
professor, a fim de motivar o aluno, procurando favorecer o gosto pela escola
e o prazer de frequenté-la.
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Diante disso, ressaltamos que se torna necessario que os professores consigam
fazer essa relagcdo dos assuntos abordados com o cotidiano do aluno, para que assim se
tenha mais interesse na aula, percebendo a importancia da Matematica e sua contribuicéo
para sua formacao.

Outro fator negativo e que nos cabe considerar nesse contexto, &€ que atualmente
muitas escolas ndo tém professores formados na area adequada para ensinar tornando o
ensino dificil, pois estes néo tiveram o preparo devido em sua formacdo. Na méo do que
apontamos anteriormente, Correia e Silva (2020, p. 06) asseveram que:

Infelizmente, professores sem formagédo na é&rea lecionando a disciplina
ainda € uma realidade em muitas escolas em nosso estado. Embora essa
situacao esteja muito distante de ser desejavel, comumente, “é a Unica
opc¢ao possivel”, dadas as condi¢des de trabalho e a politica educacional de
muitos municipios. Entendemos, partindo do que apresenta Shulman (2005),
a importancia de que o professor tenha, para sua pratica, compreenséo da
estrutura da matéria ensinada e de sua organizacao pedagogica. No entanto,
a reflexdo parece desconhecida por alguns setores/gestores publicos, que
trabalham sob a légica de que “ter um professor que néo seja da area é
melhor do que néo ter professor algum”.

Nesse interim, entendemos ser primordial que os professores atuem na area em
que sdo qualificados, para que n&o ocorra a substituicdo e colocar outro professor para
ensinar uma disciplina distante do seu contexto de formacgéo, causando uma situacéo
desconfortavel tanto para o professor como para o aluno. Logo, tendo professores licenciados
em Matematica em toda Educacgéo Basica, professores estes que sejam preparados para
realizar aulas dessa area do conhecimento, mostrando como a Matematica esta inserida
no cotidiano do aluno, aumentam-se as chances de se considera-la como importante para
o seu dia a dia.

Tal fato pode ajudar no movimento de ressignificagdo das concepg¢des negativas
construidas acerca da Matematica, que a percebe, muitas vezes, como uma ciéncia abstrata
pouco conectada com o cotidiano. Essa ressignificacdo pode despertar nos alunos um
novo entender dessa ciéncia, bem como, a vontade de se especializar e seguir sua carreira
profissional nessa area; ou até mesmo, em outras areas que esta esteja inserida, fazendo
com que a Matematica deixe de ser um empecilho na escolha da carreira profissional dos
jovens concluintes do ensino médio.

31 METODOLOGIA

Esta pesquisa, partindo da problemética e objetivos apresentados na introdugéo
deste texto, se caracteriza como pesquisa qualitativa, pois segundo Rosa (2012, p. 235):

Busca retratar como um determinado problema se manifesta nas atividades e
nas interacdes cotidianas e, assim, o significado que as pessoas d&o as coisas
e a sua vida sdo focos de atengdo do pesquisador. Isso permite evidenciar
questdes que retratem o “como” determinado fato acontece. Esse “como”
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descreve a experiéncia, de forma a favorecer a compreenséo do processo, o
qual tem o ambiente natural como fonte direta de dados.

Logo, buscamos um melhor entendimento sobre as questdes levantadas e
apresentadas na introducao deste trabalho; sendo elas: analisar as concep¢des que alunos
concluintes do Ensino Médio de uma escola publica pertencente ao Territério de Identidade
Norte do ltapicuru apresentam sobre a Matematica e, também, observar se ela exerce
alguma influéncia sob as suas escolhas profissionais.

Nessa direcéo, entretanto, cabe-nos ainda definir esta investigagdo enquanto Estudo
de Caso, pois nos auxilia a delimitar a area a ser estudada. Segundo Ana e Lemos (2018,
p. 535), em pesquisas dessa natureza, “[...] o objeto de estudo deve ser tratado como
singular, Unico, com um valor intrinseco da realidade multidimensional e historicamente
situada”. Tal fato nos possibilita identificar o campo e sujeitos a serem pesquisados de
maneira minuciosa.

O instrumento para produgéo de dados sera um questionéario que segundo Gerhardt
e Silveira (2009, p. 56) é um “[...] instrumento capaz de fornecer informagfes adequadas
e necessérias para testar as hipoteses”. Este dispositivo ser4d composto por perguntas
discursivas na qual os alunos, participantes da pesquisa, vao revelar sobre a influéncia da
Matematica na sua escolha profissional.

O locus da nossa pesquisa sera um Colégio Estadual situado no Territorio de
Identidade Norte do Itapicuru, regido norte do Estado da Bahia. O critério de escolha da
referida instituicdo se deu em relacdo ao indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica -
IDEB, pois a escola apresentou 0 maior indice para o ano de 2021.

Os sujeitos da nossa pesquisa foram alunos devidamente matriculados no 3? série
do Ensino Médio do colégio a que nos referimos anteriormente. Vale destacar que todos
s@o maiores de 18 anos e que, aceitando participar da nossa pesquisa, assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE. Em decorréncia da pandemia da Covid-19,
houve atraso na conclusdo do ano letivo, em que a turma de 2020 ainda cursava o ultimo ano
do ciclo quando da aplicagdo deste questionario em 2021. Diante desse fato, escolhemos a
turma de 2020 por pensar ter uma maior quantidade de alunos maiores de 18 anos.

A principio, foi realizado contato com a direcdo da escola, para que a mesma
autorizasse a realizagcdo da pesquisa. Com o consentimento, fomos encaminhados para
professora de Matematica do Ensino Médio e, posteriormente, para a sua sala de aula,
onde aplicamos o questionario com os estudantes.

Participaram desta pesquisa 14 estudantes com idades variando entre 18 e 20
anos. O questionario continha 15 questbes abertas e referentes as experiéncias dos
estudantes com o ensino da Matematica e os reflexos dessas experiéncias para suas
escolhas profissionais. Foram apresentadas também questdes pertinentes a caracterizagéo
dos participantes, como idade, género, nome, cidade entre outras. Vale ressaltar que

asseguramos o anonimato dos participantes atribuindo nomes ficticios para os mesmos.
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Para a analise dos nossos dados, utilizaremos o método de analise qualitativa.
Segundo Gil (2008), esse é o método ideal para pesquisa do tipo Estudo de Caso. Ainda
segundo o autor, para esse método de analise “[...] ndo ha férmulas ou receitas predefinidas
para orientar os pesquisadores. Nesse sentido, a analise dos dados na pesquisa qualitativa
passa a depender muito da capacidade e do estilo do pesquisador” (GIL, 2008, p. 175).
Portanto, esse movimento de constru¢do da andlise nos possibilita maior autonomia, e um

processo interpretativo que nos ajuda a entender os fenémenos.

41 ANALISE DOS DADOS

Neste topico, trataremos das experiéncias dos estudantes, sujeitos da pesquisa,
com a disciplina de Matematica. Desta maneira, buscamos entender se eles gostam dessa
disciplina, se a compreendem bem, a relacdo que tiveram com ela desde o inicio dos
estudos, bem como, a relagdo com os seus professores. Acreditamos que se faz necessario
entender essas concepc¢des dos estudantes, pois esta diretamente ligada ao nosso objetivo
de pesquisa.

4.1 Experiéncias, concepcoes e ensino da matematica

Participaram da nossa pesquisa 14 estudantes. Desses, um total de 57,14% séo do
sexo feminino e 42,86% do sexo masculino. Assim, as primeiras perguntas dispostas no
questionario realizado com os estudantes, identificaram as concepc¢des dos mesmos sobre
a Matematica e seu ensino.

Quando questionados sobre o que € a Matematica, percebemos que do total de
alunos, a grande maioria, 78,57%, destacou a importancia da mesma para a vida, e que
mesmo que nao a compreendam, a mesma esta inserida em seu cotidiano. Isso fica
evidente, por exemplo, nas respostas dos alunos abaixo. Vejamos:

E algo que sempre far4 parte em nossas vidas, em tudo que fazemos tem que
ter um pouco de sua presenga (Aluno A).

A matematica é tudo, sempre estamos precisando dela (Aluno L).
A matematica é algo que sempre andara com vocé (Aluno D).

A matematica é uma disciplina essencial para a nossa vida (Aluno G).

Entendemos assim, que a Matematica, de modo geral, & percebida necessaria e
presente no cotidiano dos respondentes. Cunha (2017), na méo do que evidenciam os
estudantes, destaca a necessidade de a Matematica romper com a l6gica de memorizagéo,
diminuindo as dificuldades encontradas e se aproximando de seu cotidiano. Portanto, a
priori, mesmo que nao seja listado nenhum conteudo matematico, os alunos entendem que
ela é necessaria para o seu dia a dia.

Em contrapartida, vale destacar também que mesmo com essa percepgao importante
da Matematica por parte da maioria dos estudantes, tiveram outros, 21,43%, que atribuiram
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uma representacdo negativa sobre ela, como podemos observar na resposta do Aluno B,

na figura abaixo:

Figura 01 - Resposta a pergunta 01 do questionario

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores (2022).

Outras respostas apresentadas e que corroboram ao pensamento do aluno B foram:
Um mal necessario para a vida (Aluno H).
E matéria que ndo gosto muito, mas sei que é muito importante para tudo

(Aluno E).

Essas respostas se refletem nas afirmacgbes de Toméz (1999) quando destaca que
muitos alunos visualizam a Matematica escolar como fria, distante, complicada e com
varios exercicios, que s6 fazem por fazer, ndo sendo algo téo significativo para eles. Nos
chama atencéo que o aluno H, mesmo a considerando como ruim, entende e destaca que
€ necessaria para a vida.

Nessa perspectiva, visando entender como se dé a relagéo deles com a disciplina,
questionamos também se eles gostavam da Matematica e que justificassem a sua resposta.
Destacamos as seguintes respostas negativas sobre o ndo gostar:

Nao muito, pois tenho dificuldade em resolver cadlculos (Aluno A).
N&o muito, pois envolve muito célculo (Aluno P).
Gosto muito ndo, porque acho bastante embaracoso (Aluno E).

N&o, nao sou muito bom com calculos (Aluno B).

E as seguintes respostas que entendemos positivas sobre esse gostar:
Sim, precisamos dela para tudo em nosso dia a dia (Aluno L).
Sim, pois ela é necessaria no cotidiano (Aluno H).

Sim, pois tudo que fizemos precisamos da0 matematica no nosso dia a dia
(Aluno G).

Quando entendo o assunto, eu gosto muito (Aluno T).

Assim, notamos que a turma fica dividida entre pessoas que gostam e ndo gostam
da disciplina. Desta forma, 57,14% responderam n&o gostar da disciplina e a justificativa,
como podemos observar acima, permeia em dificuldades de resolver calculos e por ser uma
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matéria dificil de entender. Os outros 42,86% responderam sim, que gostam da disciplina,
e respaldaram a sua resposta no entendimento de que se trata de uma ciéncia que se faz
presente e € necessaria em seu cotidiano.

Posteriormente os alunos foram indagados se a Matemética é uma disciplina que
eles tém facilidade em aprender e que falassem o porqué de tal resposta. Os alunos
responderam, em sua maioria, que néo, afirmando que tem muitos calculos e que ndo tem
facilidade em aprender o conteddo. Vejamos o que revelaram alguns estudantes a esse
respeito:

Tenho muita dificuldade, pois acho os calculos e regras dificil de aprender
(Aluno C).

Naéo, porque tem muitos calculos e quebra cabega (Aluno A).
Néo, tenho muita dificuldade em aprender a matéria (Aluno J).

Naéo, porque tenho dificuldade (Aluno S).

Os alunos que responderam sim relataram que tém facilidade, pois conseguem
memorizar as férmulas. Vincular a Matematica ao memorizar de férmulas € algo que
percebemos de maneira ndo muito positiva, sobretudo por apresentar uma perspectiva
dessa ciéncia de forma limitada, ndo muito aberta ao prazer da descoberta. Cunha (2017),
na direcdo do apontado, assevera sobre romper com essa memorizagdo e tornar sua
aprendizagem importante e com significado.

[...] a Matematica é aceita com insatisfacdo pela comunidade escolar,
pois exige dos estudantes um grau de memorizag&o e uma ampla linha de
raciocinio, esta dificuldade encontrada os fazem distanciar-se de sua pratica
no cotidiano (CUNHA, 2017, p. 1).

Portanto, partindo do que revelam, conjecturamos que alguns alunos até entendem
que a Matemética se faz presente em seu cotidiano, mas nao visualizam a sua pratica com
clareza, evidenciando a insatisfagdo com a aprendizagem também pela necessidade de
interpretacéo e raciocinio. Desta forma, o professor deve entender o seu papel importante
e a vivéncia de sua pratica pedagobgica como propulsora para aprendizagens; ou seja, criar
itinerarios de formacéo desses alunos que permitam uma aproximacéo entre a Mateméatica
e o seu dia a dia. Esse caminho se torna importante para significar a aprendizagem do
aluno, permitindo que eles a compreendam, acreditando que o conhecimento esta ao seu
alcance.

Desta maneira, questionamo-los em relacéo as vivéncias da disciplina de Matematica
ao longo da vida escolar. Verificou-se, a partir da analise das respostas apresentadas, que
50% dos alunos revelam que tiveram dificuldade de aprendizagem no Ensino Fundamental.

Como mostra o grafico a seguir:
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Figura 02 - Grafico Relagdo com a Matematica

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores (2022).

Nessa dire¢ao, concordando com Barreto e Aiello-Vaisgerg (2007), entendemos que
muitos estudantes tém uma Educacao Basica precéria e que isso pode acarretar dificuldade
ao longo da sua vida escolar. Além desses, tivemos alunos que relataram ter uma boa
relagdo com a disciplina ao longo de sua historia de vida.

Questionamos, também, o como foi a relagdo com os professores de Matematica
ao longo desse periodo. Alguns dos alunos relataram que tiveram uma boa relagao,
independente de ndo gostarem da disciplina. Vejamos o que revelou o Aluno F, no excerto
a seguir:

Tive alguns professores que por ndo interagirem com o aluno acaba tornando
a Matemadtica chata, mas tive outros professores que mostraram que a
Matemadtica é boa.

Nesse interim, partindo do refletir sobre a resposta apresentada e do que pontua
Ribeiro (2010), os alunos tém o maior interesse pelas disciplinas quando o professor tem
uma boa relagdo com eles, os incentivando, conversando e trocando ideias sobre como
responder as atividades. Destacamos entdo que a aprendizagem Matematica pode ter
ligacdo com a postura do professor e os itinerarios de formagéao que séo escolhidos por ele.
E interessante, nesse sentido, se colocar numa relagdo amigavel com os alunos em busca
da aprendizagem Matemética.

Buscamos também entender se eles sentem dificuldades em resolver problemas
matematicos. A grande maioria dos alunos, 64,29%, afirmaram que sim, como podemos
analisar nas respostas abaixo:

Sim, se for muito complicado ai fica bem mais dificil de resolver (Aluno J).
Sim, bastante dificuldade (Aluno S).
Sim, muita dificuldade (Aluno C).

Dependendo da questao problema sim (Aluno P).

Destarte, 7,14% disseram que n&o tem nenhuma dificuldade, sendo equivalente a 1
aluno do total de respondentes. 28,57% relataram que essas dificuldades sao relativas, ou
seja, em alguns contetidos da disciplina os alunos sentem mais facilidade em aprender do
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que outros; como podemos observar nas respostas dos alunos abaixo:
Depende muito do assunto, mas no geral ndo tenho problemas (Aluno G).
As vezes (Aluno D).

Mais ou menos (Aluno L).

Ainda neste sentido, os interrogamos sobre os motivos dessas dificuldades. Vejamos
0s excertos a seguir:

Né&o gosto dessa matéria (Aluno B).

Acho que os assuntos sdo um pouco complicados, principalmente o assunto
de geometria (Aluno C).

Por alguns serem bastante complicados (Aluno E).
Porque sinto muita dificuldade em aprender (Aluno S).

N&o sei, acho que € uma area muito complicada quando se trata de nidmeros
eu ndo consigo (Aluno J).

Por ndo conseguir memorizar férmulas (Aluno A).

Por muitas vezes ndo compreender o jeito certo de resolver (Aluno P).
S6 tenho se ndo souber do conteudo (Aluno F).

Eu acho que é porque nédo presto tanta atengdo nas aulas (Aluno L).
Por conta da minha falta de atencdo na maioria das vezes (Aluno G).
Por ser necessdria muita memorizagdo (Aluno H).

Por falta de prética no assunto determinado (Aluno T).

N&o me esforco muito na matematica (Aluno |).

Porque eu ndo me esforgo muito (Aluno D).

Nesse interim, Pacheco e Andreis (2017, p. 106) afirmam que:

As dificuldades de aprendizagem em Matematica podem estar relacionadas
a impressodes negativas oriundas das primeiras experiéncias do aluno com a
disciplina, a falta de incentivo no ambiente familiar, a forma de abordagem do
professor, a problemas cognitivos, a ndo entender os significados, a falta de
estudo, entre outros fatores.

Ao observarmos os motivos apresentados pelos estudantes para tais dificuldades,
por exemplo, percebemos que muitos deles revelaram que ndo estudam o suficiente, como
também destacaram o ndo entender das formulas e 0 ndo conseguir memoriza-las. Isso
reflete, também, a ndo entender os significados dos conteudos e a necessidade destes.
Portanto, se torna necessario que para suprir algumas dessas dificuldades os professores
revejam suas abordagens, buscando explicar contetdos desde o seu surgimento para que
os alunos entendam a sua importancia. Dessa forma, os alunos poderdo entender que a
Matematica n&o se resume ao memorizar de férmulas.

Por fim, questionamos também sobre o que poderia ter sido feito ao longo da vida
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escolar para que essas dificuldades fossem resolvidas. Os alunos responderam, em sua
grande maioria, 78,57%, que prestariam mais atencéo nas aulas, se esforcariam mais nos
estudos e praticariam a resolugéo de exercicios. Outros afirmam que sentiram falta de
dindmica nas aulas e nao terem desenvolvido a explicacdo dos conteudos com clareza.
Menegat (2006) destaca que muitas vezes o professor ndo esta devidamente preparado para
refletir sobre suas praticas docentes em sala de aula e sobre os aspectos metodolégicos,
tornando precéria sua acao profissional, refletindo nas dificuldades de aprendizagem dos

alunos.

4.2 As preferéncias profissionais

Para entender se a Matematica impacta na escolha profissional dos estudantes,
faz-se necessario refletir sobre quais profissdes esses estudantes querem seguir. Assim,
0s questionamos a respeito da escolha profissional e o(s) motivo(s) que os levam a essa
escolha.

Nesse interim, apds analise das respostas apresentadas, percebemos que os
respondentes sinalizaram profissées como a de professor(a) de Historia; pedagogo(a);
administrador(a); psicélogo(a); enfermeiro(a); médico(a); fisioterapeuta; nutricionista;
veterinario(a); educador(a) fisico e advogado(a). Observando essas profissGes, as que
foram listadas pelos alunos e apresentadas anteriormente, destacamos que todas requerem
formacgéo em nivel superior. No entanto, tivemos estudantes que néo responderam a essa
questao, algo que nos sinaliza que eles podem ainda estar indecisos quanto a essa escolha.

Desta forma, interrogamos se esses alunos pretendem fazer algum curso superior
ao concluirem o Ensino Médio. Assim, podemos observar como se deram as respostas dos
alunos a partir do gréafico abaixo:

Figura 03 - Gréfico Pretenséo de Cursar o Ensino Superior

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores (2022).

Percebemos que a grande maioria dos respondentes pretende fazer algum curso de
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nivel superior. E com relagédo a escolha desses cursos, notamos que foram listados os cursos
de: Administracdo, Direito, Educag¢do Fisica, Enfermagem, Fisioterapia, Gastronomia,
Histéria, Medicina, Medicina Veterinaria, Nutricdo, Pedagogia e Psicologia; destacamos
que os que tiveram maior énfase foram os cursos de Enfermagem e Pedagogia, pois foram
0s mais listados pelos alunos. Os demais alunos que relataram n&o saber ou ndo querer
ingressar no nivel superior, ndo destacaram nenhum interesse em alguma outra atividade
quando concluirem o ensino médio, nem mesmo seguir alguma profissédo que néo exija
essa formacéo.

Ainda neste sentido, questionados sobre o porqué de escolherem esses cursos, 0s
alunos responderam que essa escolha esta ligada a sua afinidade e por buscar proporcionar

melhores condi¢des de vida a sua familia. O Aluno P, que listou trés cursos, revelou:

Entre os cursos citados, ainda tenho duvida, pois sdo trés areas que gosto.

Assim percebemos que alguns alunos saem do Ensino Médio sem saber a respeito
de qual carreira profissional deseja seguir. Neste sentido, Cunha (2017) afirma “[...] &
que muitos ainda estdo passando por um periodo de autoconhecimento em véarias areas,
aprendendo sobre o que gosta ou néo gosta”. De fato, muitos alunos concluem o Ensino
Médio muito jovens e sem maturidade suficiente para realizar tal escolha, pois ainda esta
passando por esse processo de conhecimento de si.

4.3 A matematica e a escolha profissional

Para entender os motivos que levaram os estudantes a escolherem determinadas
profissGes e perceberem se existe relacéo entre a escolha e o que concebem e vivenciaram
com a Matematica, trouxemos questionamentos que nos permitissem entender essa
relacdo. Diante disso, perguntamos a eles se a presenca da Matematica em algum curso
no qual eles escolheram é motivo para que desista dessa opgao.

Fazendo analise dessas respostas, percebemos que 64,28% dos alunos responderam
que nao, a presenga da Matematica ndao é motivo para desistir do curso que escolheram e
que querem seguir; como podemos perceber nas respostas dos alunos abaixo:

Né&o, pois ndo podemos fugir da Matematica sendo que ela esta presente em
cada passo da vida (Aluno P).

Né&o, pois a Matematica esta em todas as partes, entdo ndo tem como fugir
(Aluno T).

Néo, eu continuaria (Aluno A).

Percebemos, portanto, que o nédo desistir do curso por encontrar a Matematica no
decorrer dele esta na perspectiva de que essa ciéncia se faz presente no dia a dia, nao
destacando o prazer pela disciplina, somente a necessidade do seu estudo. Por outro lado,
os alunos que responderam sim, 21,44%, sinalizam:

Sim, porque ndo gosto de Matematica, mas hoje em dia a Matematica esta
em tudo (Aluno S).
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Observando a justificativa desses alunos a respeito do por que da presenca da
Matematica impedir de realizar o curso superior, percebemos:

Pelo fato da dificuldade com a matéria, porém ndo adianta fugir da matéria,
porque em tudo tem (Aluno J).

Por ter dificuldade nessa disciplina (Aluno L).

Porque sinto muita dificuldade, ndo gosto de matematica (Aluno S).

Assim, notamos que as respostas circulam em torno da dificuldade de aprendizagem
dessa disciplina. Nesse sentido, Pacheco e Andreis (2017, p. 106) destacam que:

O ensino de Matematica costuma provocar duas sensacgfes contraditorias,
tanto por parte de quem ensina, como por parte de quem aprende: de um
lado, a constatagdo de que se trata de uma area do conhecimento importante;
de outro a insatisfagdo diante dos resultados negativos obtidos com muita
frequéncia em relagéo a sua aprendizagem.

De fato, percebemos essas sensagdes contraditorias nas respostas dos alunos,
pois mesmo quando destacam da dificuldade de aprendizagem da disciplina, durante o
questionario, sempre mencionam a importancia dessa ciéncia afirmando que ela esta
presente em tudo. Entendemos entéo, que pode existir dificuldade de aprendizagem e essas,
ainda segundo os autores, sdo oriundas de “[...] questdes metodologicas inadequadas,
professores mal qualificados, de uma estrutura escolar insuficiente e ou relacionadas a
alunos que apresentam bloqueios decorrentes de experiéncias negativas” (PACHECO;
ANDREIS, 2017, p. 107). Destacamos, mais uma vez, a necessidade de investimento na
Educagéo, como um todo, na construgdo de politicas continuadas e qualificagcdo docente,
de forma que o ensino, e sobretudo o ensino de Matematica, seja fortalecido desde os anos
iniciais.

Ainda nesse sentido, questionamos sobre: “Diante de um curso escolhido, caso
encontre a presenga da Matematica durante a sua realizagéo, seria motivo para desistir?”.
Analisando as respostas dos alunos, percebemos que todos os alunos que responderam
essa pergunta, afirmaram que néo desistiriam do curso.

N&o, pois ainda poderia entender e me aprimorar em Matematica (Aluno T).
Nao, porque tudo que fizemos temos que usar a Matematica (Aluno G).

N&o, se for realmente aquilo que eu quero fazer (Aluno C).

Seguindo ainda nessa reflexdo, por fim, questionamos se o gostar ou ndo gostar
da Matematica se relaciona com a sua escolha por um curso superior. Desta forma,
analisamos que dos 14 estudantes, 12 responderam essa pergunta. 41,66% relataram
que sim, o gostar ou ndo da Matematica tem interferéncia nessa escolha, como podemos
observar nas respostas abaixo:

Sim, porque ndo gosto da matéria (Aluno S).

Sim, eu escolhi o curso por gostar mesmo (Aluno |).
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Sim, tento evitar a matematica, mas aonde eu vou ela ta (Aluno J).

Dentre esses alunos, somente um afirmou néo gostar da disciplina e por isso, que
hé& essa interferéncia; os outros ndo destacaram nada com relagéo a essa afetividade, mas
justificavam, mais uma vez, na perspectiva de a Matematica estar presente em seu dia a
dia. J4 os alunos que relataram que nédo ha essa relagéo, equivalente a 58,34% do total que
responderam, justificavam o interesse pelo curso e pela importancia que tem a Matematica,
como podemos observar:

Para mim na&o, pois acho que tem sua importancia em qualquer profissdo
(Aluno F).

Nao, pois ndo afetara em nada (Aluno A).

Néo, se eu quero fazer algo e me formar, vou fazer de qualquer jeito (Aluno C).

Assim, notamos mais uma vez na resposta do aluno F a justificativa na perspectiva
da importancia da Matematica; ja nas respostas dos alunos A e C, esta ligada a escolha do
curso, independente de qual curso seja e de quais componentes possam encontrar durante
a realizagéo deste, ir4 fazé-lo e conclui-lo ja que optou por ele.

Por fim, analisados os resultados que aqui mostramos, percebemos que de fato os
jovens estdo muito confusos sobre essa concepgéo da escolha da profissdo, e também, se
essa presenca da Matematica os impacta ou néo, tal fato, nos recorda também as discussées
de Cunha (2017) quando destaca que esses alunos ainda estdo passando por um processo
de se autoconhecer, ndo tendo maturidade o suficiente para saberem o que gostam ou nao
gostam, o0 que querem ou ndo querem. Esses alunos, portanto, ainda precisam passar por
esse processo de amadurecimento para entender o que de fato querem dar sequéncia na
sua vida enquanto concluintes dessa etapa de ensino, o Ensino Médio.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir desta pesquisa, notamos que as concepg¢des dos participantes com relagédo
a Matematica, em sua maioria, estéo ligadas a importancia da mesma para o seu cotidiano
e como ela esta presente nas necessidades do seu dia a dia. Importante salientarmos que
fica evidente, a partir dos dados produzidos e analisados, que mesmo que o sujeito ndo
revele um bom desenvolvimento nessa disciplina (e inclusive destacando a necessidade de
se esforgcar mais nos estudos dela), destacou-se entre os entrevistados, essa percepgéo de
reconhecimento da importancia da mesma.

Quanto a relagdo construida com essa ciéncia durante a sua trajetéria na Educacao
Bésica, os dados nos revelam que os alunos nao tiveram uma boa relagdo com essa
disciplina, isso fica claro, sobretudo quando destacam das dificuldades em interpretacao e
raciocinio, como também, da ndo compreensao dos calculos que sdo/eram feitos. Essas
dificuldades enfrentadas podem contribuir para a construcdo de uma relagdo ruim com
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essa disciplina.

Diante disso, notamos que as escolhas profissionais dos participantes da
pesquisa giram em torno de ser administrador(a), psicologo(a), enfermeiro(a), médico(a),
fisioterapeuta(a), nutricionista(a), médico(a) veterinario(a), educador(a) fisico, advogado(a),
pedagogo(a) e professor(a) de Historia; além disso, também houve alguns estudantes que
nao responderam qual profissdo gostariam de seguir. Percebemos dessa forma que todas
as profissdes listadas necessitam do curso de graduacdo, dessa maneira, esses sujeitos
almejam ingressar no Ensino Superior. No entanto, fica perceptivel que mesmo na reta final
do Ensino Médio, muitos ndo sabem de fato qual profissdo seguir, pois listaram mais de
uma profissao e destacaram n&o saber o que queriam ao certo dentre as op¢oes listadas.

Nesse interim, cabe-nos analisar os motivos que levaram os estudantes a essas
determinadas escolhas profissionais, refletindo se existe relagdo com a significacéo
construida ao longo da Educagéo Béasica em relacdo a Matematica. Percebemos, portanto,
que os motivos dessas escolhas estdo relacionados com a afetividade com a area
destacada, julgando gostar daquilo que esta sendo mencionado e pontuam, inclusive, que
0 gostar ou ndo gostar da Matematica ndo exerce influéncia sobre suas decisdes. Desta
maneira, afirmam que o fato de um curso de graduagao exigir conhecimentos Matematicos,
a priori, nao é motivo para que desistam dele; essa é a impressao que eles tém, pois nao
vivenciaram essa experiéncia para saber como a mesma se procede de fato na pratica,
julgando o gosto por aquilo que escolheu.

Tal fato nos mostra, mais uma vez, o quanto os jovens estdo indecisos sobre o que
de fato querem seguir, pois a medida que destacam as dificuldades de aprendizagem em
Matematica durante o Ensino Basico, ndo tendo afinidade com a disciplina, afirmam que ela
nao tem ligagdo com essa escolha profissional. Justificam essa percep¢cao na mesma ideia
de que a Matematica esta presente em tudo; julgamos também essa percepgao superficial
quando afirmam isso a todo 0 momento, mas néo justificam esse pensamento, nem trazem
situacdes Matematicas do seu dia a dia que percebem suas aplicagdes de forma clara.

Destacamos, portanto, a importancia que existe em se ter professores bem formados
para o ensino de Matematica, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, visando
construir o conhecimento matematico significativo, de forma que alunos compreendam
essa disciplina, desenvolvam seu raciocinio l6gico e compreendam os calculos e as
necessidades deles. Desta maneira, o entendimento sobre a importancia dessa ciéncia se
torna mais amplo, percebendo suas aplicacbes e necessidades no seu dia a dia a partir
de cada situagéo vivenciada. Por isso, destacamos essa necessidade de boa formacgao,
pois é preciso que o professor consiga estabelecer estratégias para esses conhecimentos
e desenvolver a maturidade dos alunos para saberem se de fato querem vivenciar a
Matemética na sua graduacgéo e posteriormente, na sua profisséao.

Assim, salientamos que as informagdes aqui descritas s&o fruto de uma investigagéo

feita em somente uma escola e se faz necessério, para resultados mais amplos, que se
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investigue essa concepcdo de alunos concluintes de outras escolas, bem como, outras
cidades.
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RESUMO: O nivel de conforto térmico e suas
variacOes espaciais sdo explorados neste trabalho
com o objetivo de analisar as variaveis climaticas
urbanas, durante um determinado periodo, a
partir do indice de confortos térmicos Humidex
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(HU), especifico para ambientes abertos. Obteve-
se como resultado o apontamento da existéncia
de desconforto térmico para as localidades
escolhidas, de forma que apresentaram valores
nas extremidades opostas, discordando da
condicdo de apresentarem caracteristicas
geograficas e climaticas parecidas.
PALAVRAS-CHAVE: Humidex, Variaveis
Meteorolégicas, Temperatura, Umidade.

ANALYSIS OF HUMAN THERMAL
COMFORT FOR SAO PAULO/SP AND
ERECHIM/RS USING DAILY DATA FOR

SUMMER 2018/2019

ABSTRACT: Level of thermal comfort and its
spatial variations are studied in this paper, in order
to analyze the urban climatic variables during
a given period, through the Index of Thermal
Comforts Humidex (HU), that is specific for open
areas. Results point to the existence of thermal
stress for the selected towns, so that they showed
results at the contrary border, being different from
the conditions: to show similar geographical and
climatic characteristics.
KEYWORDS: Humidex,
Variables, Temperature, Humidity.

Meteorological

11 INTRODUGAO

A investigacdo geografica é de grande
importancia, ndo somente para descrever 0s
fendmenos naturais e sociais, mas também para
avaliar os impactos da interagdo entre homens
e natureza, bem como auxiliar nas tomadas de

decisbes que permitam o uso adequado dos
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recursos disponiveis (ANDRADE, 1987).

Nesse contexto, segundo Fanger (1970), o conforto térmico pode ser explicado como
uma condicdo da mente de um individuo que expressa sua satisfagdo com o ambiente
termicamente. Dessa forma, essa satisfagdo pode ter sua andlise baseada nas trocas
térmicas dependentes e influenciadas por diversos fatores em funcao de processos fisicos,
podendo eles serem tanto ambientais, quanto pessoais.

Tratando do conforto térmico e da Climatologia Geogréfica, ressalta-se a sua
importancia quanto aos estudos das interacbes da atmosfera com os demais sistemas
naturais e sociais (NUNES, 2005). Os problemas recorrentes nas cidades com grande
desenvolvimento urbano, tais como as dificuldades de se obter condigbes ou sensacgbes
térmicas confortaveis, muitas vezes, promovem outras problematicas como, por exemplo,
0 aumento no consumo de energia para amenizar tais desconfortos com o auxilio do
resfriamento ou aquecimento do ambiente, ambos artificialmente. No Brasil, o estudo do
conforto térmico pela Climatologia Urbana tem confirmado essa e outras questdes em
cidades com diferentes configuragdes climaticas (SOUZA, 2013). Ainda nesse contexto,
dentre as diversas atividades humanas que podem ser capazes de provocar alteragéo
meteorolégica na micro e meso escala, a urbanizagdo apresenta-se como uma das mais
impactantes (MAITELLI, 1991; GOLDRICH, 1992; JAUREGUI, 1992). As alteragbes
provocadas pelo processo de urbanizagéo modificam, significativamente, as caracteristicas
ecolégicas do meio urbano, principalmente, em cidades onde o crescimento se processa
de maneira desordenada e sem um planejamento adequado (SANTOS et al., 2012;
GARTLAND, 2010).

Diariamente vemos a influéncia do ser humano no clima, e em consequéncia a isso,
ha a resposta do clima a esse fato. Em concordancia a isso, a sociedade tem forte influéncia
em grau global, tendo em vista que o homem, nos udltimos séculos, vem se adaptando
as mudancas no clima provocadas por fontes antropogénicas. Apesar disso, a analise do
indice de conforto térmico se torna possivel quando a temperatura e a umidade relativa
sé@o levadas em consideragéo, variaveis essas que, quando colocadas em um calculo, é
possivel analisar tal indice para uma dada regido. O conceito de conforto térmico, segundo
Bogo et al. (1994), relaciona a resposta por parte do homem as condi¢des do ambiente no
qual o mesmo se insere, de modo a mensurar o quéao sensivel € o homem em relagéo as
variaveis meteoroldgicas. A salde, a energia e o conforto dos seres humanos séo afetados
mais pelo clima do que por qualquer outro componente do meio ambiente (CRITCHFIELD,
1974 apud AYOADE, 1991).

Para a realizagdo do atual trabalho, a escolha das localidades baseou-se na busca
de duas cidades com altitudes aproximadas,porém com caracteristicas climaticas e urbanas
diferentes. Assim, Sdo Paulo/SP e Erechim/RS se mostraram ideais para tal, ja que se
retratam sem influéncia costeira, além das suas caracteristicas distintas como populagéo,
nivel de urbanizagéo e climatologia. E, considerando os fatos citados sobre as mudancas
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ocasionadas pelo homem, uma das areas mais afetadas séo as cidades. Essas, citadas
por ultimo, tém se tornado alvo das mais “violentas” praticas que modificam a paisagem
em fungéo da agdo do homem. Exemplo disso é a formacgdo de sistemas como as ilhas
de calor, que promovem varios agravamentos na saude da populagcdo que se vé em um
ambiente com a presenca desse tipo de acontecimento, acarretando principalmente em
doencas respiratorias (NOBREGA et. al., 2009).

Sendo assim, esse trabalho objetivou escolher duas cidades brasileiras e aplicar a
elas o indice Humidex, a fim de identificar o nivel de conforto térmico e compara-las em um
confronto para analisar a influéncia geografica e urbana nas mudancas do conforto térmico.
Tendo em vista que os espacos urbanos abertos contribuem de forma positiva para a saude
humana e o bem-estar e levam a um importante contributo para o conforto térmico humano
em espacos exteriores (GEORGI; DIMITRIOU, 2010).

21 MATERIAL E METODOS

O material util na obtencdo dos resultados desse trabalho, refere-se as estagdes
meteorolégicas das cidades de Sao Paulo/SP e Erechim/RS. Séo Paulo esta localizada na
regido Sudeste do Brasil (Figura 1), sendo capital do estado de mesmo nome e possuindo
uma éarea territorial e populagéo estimada em 1.521,110 km2? e 12.325.232 habitantes,
respectivamente, para o ano de 2020, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2021). Referindo-se a altitude da estacdo meteorologica, tem-se o valor
de 785,16 m. E, conforme a classificagao climatica de Képpen, apresenta um clima do tipo
Cwa, em conformidade com a figura 3, que apresenta um clima subtropical imido com
inverno seco e verao quente. Erechim é uma cidade localizada ao norte do Rio Grande
do Sul (Figura 1), regido do Alto Uruguai, com area territorial estimada em 429,164 km2, e
populagéo estimada em 106.636 habitantes segundo o IBGE, em 2020. Tendo a plataforma
de coleta de dados localizada a 777,06 m acima do nivel do mar. Seguindo a classificagdo
de Koéppen, Erechim possui um clima do tipo Cfa, caracterizando um clima subtropical

Umido, sem estagdes secas e com verao quente.

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 6 m



Figura 1 Localizagdo das cidades de Sao Paulo-SP e Erechim-RS em relagédo ao Brasil

Figura 2 Classificagcao Climéatica de Képpen (ALVARES et. al, 2014)
Os dados estudados referem-se a 90 observagOes diarias de Temperatura Média

do Ar (°C) e Umidade Relativa do Ar (%), somente para o periodo entre dezembro/2018 e
fevereiro/2019 (verdo Austral), adotados do Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e
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Pesquisa (BDMEP), do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As observagdes foram
coletadas através de estacdes meteoroldgicas automaticas, sem apresentar auséncia de
dados para o periodo selecionado.

Para iniciar esse trabalho, realizou-se uma analise visual dos dados a fim de
identificar auséncias e/ou falhas nas observacdes. Visto que néo houve problemas visuais,
prosseguiu-se com a importacdo para o Software R - linguagem e ambiente para analise,
manipulacéo e visualiza¢do de dados - onde organizou-se os dados de maneira estocéastica.

Em seguida, foi aplicado o método estatistico de Kolmogorov-Smirnov
(KOLMOGOROV, 1956; SMIRNOV, 1948) para a obtencado do teste da normalidade, e o
método de Pettitt (1979) com a finalidade de verificar a tendéncia da série.

2.1 Kolmogorov-Smirnov

O teste de Kolmogorov-Smirnov baseia-se na distribui¢éo t-student, sendo a hip6tese
nula (HO): os dados seguem uma distribuicdo normal; e a hipétese alternativa (H7): os dados
ndo seguem uma distribuicdo normal. Esse teste observa a maxima diferenga absoluta da
fungéo de distribuicdo acumulada dos dados para um dado nivel de significancia a - neste
trabalho foi empregado o valor de 0.05 para a - e a fungédo de distribuicdo empirica dos
dados.

Conforme Cargnelutti Filho et al. (2004) os testes de aderéncia, como o
Kolmogorov-Smirnov, amplamente utilizado (ASSIS et al., 1996), servem para comparar as
probabilidades empiricas de uma variavel com as probabilidades tedricas estimadas pela
funcao de distribuicdo em teste, verificando se os valores da amostra podem razoavelmente
ser considerados como provenientes de uma populagdo com aquela distribui¢do teorica.

O teste de Kolmogorov-Smirnov testa a normalidade a partir de média e desvio-
padrao fornecidos referentes aos dados, e € aplicavel mesmo no caso de amostras muito
pequenas. De acordo com Lilliefors (1967), para a distribuicdo normal, a utilizacdo dos
pontos criticos usuais desenvolvidos para o teste Kolmogorov-Smirnov fornece resultados
extremamente conservadores. Isso explica o porqué do teste nado ter a flexibilidade de
permitir a estimacé@o de parametros a partir dos dados, e também n&o poder ser aplicado
quando os dados s&o discretos ou continuos. Dessa forma, esse teste pressupde a
continuidade da fungéo de distribuicdo, o que resulta em uma analise mais refinada dos
dados, e finda sendo conservador a medida em que tende a aceitar HO.

2.2 Pettitt
O teste de Pettitt (PETTITT, 1979; MORAES et al. 1995) verifica se duas amostras

sdo da mesma populacédo. A estatistica faz uma contagem do numero de vezes que um
membro da primeira amostra é maior que 0 membro da segunda.

A identificacdo de tendéncia em séries historicas pode ser feita por meio de analise
estatistica, sendo o teste de Pettitt (PETTITT, 1979) um dos mais utilizados. Esse teste
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ndo paramétrico permite confirmar a estacionariedade da série, ou seja, excetuando as
flutuacdes aleatorias, se as observagdes séo invariantes com relagdo a cronologia de suas
ocorréncias. Com isso, 0 objetivo dessa etapa do trabalho foi analisar a tendéncia da série
de dados escolhida, através desse teste estatistico ndo paramétrico, de forma que, as
informacdes obtidas foram utilizadas para a andlise do indice de conforto térmico como
propde o trabalho, podendo esses resultados serem incorporados em estudos relacionados
com o conforto térmico humano.

Para tal analise, foi empregado o indice Humidex (HU) de Conforto Térmico proposto
por Masterton e Richardson (1979), aplicado através da equacgéo 1:

HU = Tar + (0,5555) (e - 10) Eq. 1

Onde: Tar refere-se a Temperatura Média do Ar (°C); e = P € relativo a Presséo de
Vapor de Saturagdo da Agua em hPa, e é dada pela equagédo 2 desenvolvida por TETENS
(1930):

P =0,61078 exp ((17,27 T)/ (t + 237,3)) Eq. 2

Na equacéo 2, T é equivalente a Temperatura Média do Ar (°C).

Por fim, recorreu-se a Temperatura Equivalente Percebida (TEP) proposta por
Monteiro e Alucci (2010), a fim de classificar o nivel de conforto térmico para as regides
escolhidas. Padréo referente ao quadro 1.

TEP (°C) Sensacao
>42,4 Muito Calor
34,9 ~42,4 Calor
27,3~34,8 Pouco Calor
19,6 ~ 27,2 Neutralidade
12,0~19,5 Pouco Frio
44~119 Frio
<44 Muito Frio

Quadro 1: Faixas de interpretacdo do conforto térmico percebido

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 3 e 4 referem-se aos histogramas dos dados resultantes do célculo
do indice Humidex, em comunhéo com a classificagdo da TEP para definir o limite entre
os parametros de conforto de S&o Paulo e Erechim, respectivamente. As linhas verticais
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representam os limites para os valores das classificacoes baseados no Quadro 1, ou seja,
o campo referente a categoria de cada dado se considera a partir delas. Por exemplo, o
campo de neutralidade se estende desde a linha verde até a amarela para a figura 4.

Nos dois cenérios apresentados, os histogramas n&o séo classificados no tipo geral
(simétrico ou em forma de sino). Segundo Kume (1997), para histogramas de distribuicao
normal, o valor médio estd no meio da amplitude dos dados, com decrescimento gradual
para os extremos e com forma tendendo a serem simétricas, caracteristicas ndo encontradas
no histograma para ambas as cidades.

Figura 3 Histograma para a cidade de Figura 4 Histograma para a cidade de
S&o Paulo/SP do indice Humidex Erechim/RS do indice Humidex

Analisando a Figura 3 observa-se uma concentragéo dos dados préximos aos valores
considerados como “Calor”, onde seu ponto maximo de frequéncia é de 15 observagbes
de acordo com o eixo vertical, mais notadamente no intervalo entre 36°C e 38°C. Enquanto
que, na Figura 4, os valores concentram-se no campo referente a “Pouco Frio”, mais
especificamente entre 17°C e 18°C, e tem o valor maximo de frequéncia igual a 19.

Boxplot € um gréfico util na avaliagdo da distribuicdo empirica dos dados. Alem de
ser formado pelos primeiro e terceiro quartil, apresenta também a mediana. Dessa forma,
se mostra de grande utilidade para esse tipo de andlise, pois pode ser utilizado para uma
comparacao visual entre dois ou mais grupos, como proposto pelo trabalho.

Aplicando os resultados do célculo de conforto térmico para as areas de estudo
e colocando-os lado a lado, foi possivel fazer uma comparagéo entre suas respectivas
variabilidades, medianas e etc. As linhas horizontais vermelha, laranja, amarela, verde,
ciano e azul representam os limites dos indicativos do conforto térmico de “Muito Calor”,
"Calor”, “Pouco Calor”, “Neutralidade”, ” Pouco Frio” e “Frio”, consecutivamente, baseadas
no Quadro 1.
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Figura 5 Boxplot para a cidade de Figura 6 Boxplot para a cidade de
Sao Paulo/SP do indice Humidex Erechim/RS do indice Humidex

As Figuras 5 e 6 referem-se aos boxplots na seguinte ordem: Sdo Paulo e Erechim.
Seguindo esse critério, temos para a Figura 5 uma maior concentracdo dos valores nas
margens “Calor” e “Pouco Calor”, de forma que, Dezembro e Fevereiro apresentam a
mediana no campo de “Pouco Calor”, enquanto que apenas Janeiro apresentou a mediana
na zona de “Calor”, de modo que, desde o primeiro quartil até o limite superior, Janeiro se
limita apenas a essa mesma zona, isso € explicado por esse més possuir uma pequena
dispersao dos dados, o que também justifica a aparicdo de um Gnico ponto atipico. Vale
salientar que apenas 0 més de Fevereiro ultrapassou o limite de “Calor”, com alguns dados
margeando a zona de “Muito Calor”.

Erechim, que tem seu boxplot como Figura 6, apresenta pouca dispersdo dos
dados no més de Janeiro, diferente de Dezembro e Fevereiro, os quais apresentam uma
variabilidade menos branda, apesar dos 3 meses concentrarem suas frequéncias no
campo de “Pouco frio”, juntamente com suas medianas. E apesar da classificagdo climatica
de Kdppen indicar uma regido com verédo quente, Dezembro e Fevereiro apresentaram
observagbdes dentre os valores que demonstram desconforto por “Frio”, da mesma forma
que nenhum més apresentou caracterizagdo de desconforto por “Pouco Calor” ou pelos
termos agravantes. Foram poucos os dias com condi¢do de conforto térmico (neutralidade),
apenas alguns dias em Dezembro e Janeiro, e no més de Fevereiro apenas no valor do
limite superior.

Para as duas cidades o més de Janeiro apresentou caracteristicas de variabilidade
parecida, com pequena dispersdo dos dados. Porém com os indices de conforto térmico
opostos. Da mesma forma, ambas as cidades apresentaram mais valores recorrentes
a desconforto térmico do que a conforto, tendo Sdo Paulo apresentado desconforto por
“Calor” enquanto que as medi¢bes do municipio de Erechim indicaram que o desconforto

ocorreu por “Frio” e suas subcategorias.
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41 CONCLUSAO

Como citado anteriormente, ambas as localidades analisadas possuem altitudes
aproximadas e também s&o consideradas subtropicais. Porém, as classificagdes climéticas
possuem caracteristicas distintas, mesmo as duas possuindo verbes quentes. Nesse
cenario, por se tratar de dados restritos apenas ao periodo de verao, esperou-se que as duas
cidades apresentassem altos valores de Temperatura Equivalente Percebida. No entanto,
apenas Séo Paulo apresentou tal caracteristica. Isso ndo implica dizer que o desconforto
térmico ndo ocorreu, de outro modo: ocorreu nas duas cidades e de formas opostas. Ou
seja, 0 que era esperado valores altos e parecidos de TEP, Erechim demonstrou quebra
das expectativas.
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RESUMO: Politicas estratégicas vém sendo
elaboradas por todo o mundo, visando mitigar
as mudancas climaticas, as quais as emissfes
de dioxido de carbono (CO,) respondem
parcialmente. Logo, objetivou-se neste trabalho,
analisar as emissGes totais de CO, para a
cidade de Porto Velho, Rondbnia, Brasil devido
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a mudanca de uso da terra e de floresta (MUTF),
geracdo de energia e agropecuéria. Os dados
foram coletados entre 2000 e 2018 no Sistema
de Estimativa de EmissbGes de Gases de Efeito
Estufa. Empregou-se graficos de barras para
analise da dinédmica das emissbes de CO, de
cada setor. Utilizou-se o teste ndo paramétrico de
Mann-Kendall (a=0,05) para verificar tendéncias
nas distribuicbes das emissées de CO, de
cada setor. As maiores emissbes de CO, para
Porto velho foram decorrentes da MUTF e da
energia (da ordem de Mt), respectivamente. A
agropecuaria foi o setor que menos emitiu CO,
(da ordem de kt). Por outro lado, dos trés setores,
a agropecuaria foi o Unico setor que apresentou
tendéncia de crescimento significativa
(valor-p<0,05). As contribuicbes de CO, de Porto
Velho, contabilizaram 22,7 + 8,8 % (MUTF), 3,1
+ 1,7 % (agropecuaria) e 37,1 = 5,1 % (energia)
das emissbes de CO, de todo o estado. Portanto,
este trabalho consolida informagbes relevantes
acerca das emissdées de CO, de Porto Velho
e, assim, subsidia a tomada de decises,
planejamento e a implementagdo de politicas
publicas para uma economia de baixo carbono
eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: Desmatamento; Energia;
Agropecuaria.

ANALYSIS OF CARBON DIOXIDE (CO,)
EMISSIONS FOR THE CITY OF PORTO
VELHO, RONDONIA, BRAZIL
ABSTRACT: Strategic policies are being
developed around the world to mitigate climate
change, to which carbon dioxide (CO,) emissions
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partially respond. Therefore, the objective of this work was to analyze the total CO2 emissions
for the city of Porto Velho, Rondbnia, Brazil due to land use change and forestry (LULUCF),
energy generation, and agriculture and cattle ranching. The data was collected between 2000
and 2018 in the Greenhouse Gas Emissions Estimating System. Bar charts were used to
analyze the dynamics of CO, emissions for each sector. The non-parametric Mann-Kendall
test (a=0.05) was used to check for trends in the distributions of CO, emissions from each
sector. The largest CO, emissions for Porto Velho were from the MUTF and energy (on the
order of Mt), respectively. Agriculture and cattle ranching was the sector that emitted the
least CO, (on the order of kt). On the other hand, of the three sectors, agriculture and cattle
ranching was the only sector that showed a significant growth trend (p-value <0.05). The CO,
contributions of Porto Velho, accounted for 22.7 + 8.8% (MUTF), 3.1 + 1.7% (agriculture and
cattle ranching) and 37.1 + 5.1% (energy) of the CO, emissions of the entire state. Therefore,
this work consolidates relevant information about CO, emissions in Porto Velho and thus
subsidizes decision making, planning and the implementation of public policies for an efficient
low carbon economy.

KEYWORDS: Logging; Energy; Agricultural.

INTRODUCAO

A Amazénia Legal Brasileira (ALB), com uma area de 5.217.423 km?, representa em
torno de 60 % do territério nacional (CARVALHO; DOMIGUES, 2016). Ela agrega, além do
bioma Amazédnico, cerca de 20 % do Bioma Cerrado e parte do Pantanal Matogrossense.
A ALB é considerada um dos principais provedores de servigos ecossistémicos (NEVES
et al., 2020), onde além de garantir a permanéncia e movimentacdo da biodiversidade,
€ responsavel pelo sequestro de carbono, umidade, regulagcdo e qualidade hidrica,
conservagao do solo e controle climatico (FOLEY et al., 2007; KEMPPINEN et al., 2020;
LIMA et al., 2014; MELLO et al., 2017; NUNES et al., 2020; RODIG et al., 2018). Contudo,
a floresta amazonica vem ao longo dos anos diminuindo sua capacidade em retirar CO,
(di6xido de carbono) da atmosfera terrestre.

Dentre os Gases de Efeito Estufa (GEE) [CO,, CH,, NO,, CFCs, O,, vapor de agua,
HFC, PFC e SF], o CO, é o principal responsavel pelo aumento do Efeito Estufa (EE)
(BOYSEN et al.,, 2017). O aumento das concentragbes atmosféricas dos GEE altera o
balanco energético terrestre e controla os fluxos das radiagbes de ondas curta e longa
(FROLICHER etal.,, 2018). As emissbes de CO, estdo vinculadas, dentre varios fatores, ao
crescimento econémico e populacional da regidao (GOUJON, 2019), bem como a diversos
aspectos como a conversdo da vegetacdo nativa por areas de plantio, pastagem ou
construgéo de espacgos habitacionais (BORELLA et al., 2018) e do setor de energia elétrica
impulsionado pela queima de combustiveis fosseis (ARRUDA, 2018).

De acordo com dados do Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (SEEG), as maiores emiss6es de CO, no Brasil séo resultantes, principalmente,
da mudancga de uso da terra e de florestas (MUTF), seguido dos setores energético e
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agropecuaria, nesta ordem (SEEG, 2019). Mais especificamente, o Brasil emitiu cerca
1.977 Mt de CO,em 2003, 553 Mt em 2010 e 901 Mt em 2019, provenientes da MUTF.
Enquanto o setor de geragdo de Energia emitiu CO, numa tendéncia visualmente
crescente, com valor de maxima emisséo registrada em 2014 (454 Mt de CO,). Nos anos
seguintes, aparentemente, este setor passa a emitir numa tendéncia de decrescimento
suave, onde em 2019 registrou emisséo de 384 Mt de CO,, aproximadamente. Outro setor
que contribuiu para as emissdes de CO,, estéa relacionado a agropecuaria, que apesar de
pequenas oscilagdes entre 1990 e 2019, exibe um comportamento de crescimento nas
taxas de emisséo de CO, (SEEG, 2019). No cenario global, as emissées totais de CO, do
Brasil ainda sdo baixas, mas deixam o pais entre os dez maiores emissores de CO, do
mundo (WRI, 2016).

De fato, das emissdes totais mundiais de CO, em 2018 (33.513,3 Mt de CO,),
segundo dados do IEA (International Energy Agency), o Brasil contribuiu com apenas 1,2%.
Quando comparadas com os anos de 2017 e 2016, verifica-se que as emissdes totais
mundiais de CO, em 2018, representaram aumentos de 2 e 3,4 %, respectivamente (IEA,
2021). Do ponto de vista histérico, as concentragbes atmosféricas de CO, aumentaram
em mais de 40 % desde o inicio da Revolugado Industrial, passando de 280 ppm (partes
por milhdo) em 1800 para 400 ppm, atualmente. Esses aumentos tém motivado esforgos
internacionais como o Protocolo de kyoto, o Acordo de Paris sobre as mudancgas climaticas,
dentre outras mobilizagdes para mitigar os efeitos negativos do EE acentuado (KWEKU et
al., 2017).

No Acordo de Paris, por exemplo, foi exigido que todas as partes signatarias
empreendessem seus melhores esforcos por meio de “Contribuicbes Nacionalmente
Determinadas” ou NDC (Nationally Determined Contributions), para a reducao das emissées
oriundas da queima de combustiveis foésseis e alteragcdes no uso do solo (CRIPPA et al.,
2020; VITAL, 2018). O Brasil, mesmo apresentando baixas emissées de CO,, comparadas
as da China e dos EUA (IEA, 2021), por exemplo, ratificou o Acordo de Paris (BRASIL,
2015), evidenciando a necessidade de esforgos coletivos para que as metas do acordo
sejam atingidas (ONU, 2015). A NDC brasileira almeja reduzir 43 % do seu nivel de
emissdo de 2005 até 2030. Para esta finalidade, a NDC incorpora em seu texto a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima'; o Codigo Florestal?; o Sistema Nacional de Unidades
de Conservagédo?®; a Politica Nacional de Residuos Sélidos*; o Plano Setorial de Mitigagédo
e de Adaptagdo as Mudancgas Climaticas para a Consolidagcdo de uma Economia de
Baixa Emisséo de Carbono na Agricultura e o Plano Setorial de Mitigacao e de Adaptacao

as Mudancas Climaticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emisséo de

1 Lei 12.187, de 29 de dezembro de 2009.
2 Lei 12.651, de 25 de maio de 2012.

3 Lei 9.985, de 18 de julho de 2000.

4 Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010.
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Carbono (Plano ABC)S.

Além disso, o Brasil pretende ainda, até 2030, elevar em 18 % a participagdo de
bioenergia na matriz energética brasileira; fortalecer a aplicagdo do Coédigo Florestal
nas esferas municipal, estadual e federal; reforcar as politicas e agbes que impliquem
na reducdo/erradicacdo do desmatamento ilegal na ALB, em até 2030; dentre outros
(VITAL, 2018). O desmatamento na regido ocorre, sumariamente, no chamado “arco do
desmatamento”, o qual concebe areas dos estados do Mato Grosso e do Para, regides do
Maranhao, de Tocantins, do Amazonas, do Acre e de Ronddénia. Mais especificamente, o
“arco do desmatamento” &€ composto pelo sudeste do Maranh&o, norte do Mato Grosso,
norte do Tocantins, sul do Para, sudeste do Acre, sul do Amazonas e norte de Rondénia
(CARVALHO; DOMIGUES, 2016; FERREIRA; SALATI, 2005).

Rondobnia é o estado brasileiro cuja capital, Porto Velho, € a maior em extenséo
territorial (34.082.366 km?) (IBGE, 2002). Na ultima década, em Porto Velho, o desmatamento
vem exibindo aumentos consideraveis (DA SILVA et al., 2017), em virtude da urbaniza¢do no
periodo pbés-colonizagéo e da implantagdo de mega construgées, como usinas hidrelétricas
(UHE) (MOURA et al., 2019). Apesar de a energia gerada pelas hidrelétricas ser uma opgao
mais em conta para producdo em larga escala, ela implica em modificagdes na qualidade
hidrica, realocacao de pessoas, altera¢des na estrutura da populagdo aquatica, perda de
patriménio genético (flora e fauna), desestabilizagdo das encostas e alteragdes climéticas,
incluindo aquelas relacionadas a emisséo de gases de efeito estufa (FEARNSIDE, 2014;
MOURA et al., 2019).

Assim, o objetivo desse trabalho foi analisar as emissdes totais de CO, para a cidade
de Porto Velho, Rondénia, Brasil devido a mudancga de uso da terra e de floresta (MUTF),
a geracao de energia e a agropecuéria.

MATERIAIS E METODOS

Descricdo da Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Porto Velho, no estado de Rondénia (Figura
1). Porto Velho tem populagéo de 428.527 habitantes, area de aproximadamente 34.090,952
km? e densidade populacional de 12,57 hab-km2 (IBGE, 2010). O clima da regido é Am, ou
seja, clima de mong¢éao com dois periodos hidrolégicos, a saber, um seco com curta duragéo
e um chuvoso com chuvas intensas com maior extensdo temporal. O periodo seco ocorre
de junho a agosto e o chuvoso de outubro a abril. Nos meses de maio e setembro ocorrem
as transicoes entre estes periodos (DA SILVA et al., 2018; SANTOS NETO et al., 2014). A
temperatura média anual do ar é de 25,5 °C e a umidade relativa do ar é de 84 % (DA SILVA
et al.,, 2017, 2018).

5 Decreto 7.390, de 9 de dezembro de 2010.
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Figura 1: Localizacéo da area de estudo.

Aquisicao dos Dados

As estimativas de emissdes totais de CO, foram obtidos na Plataforma do SEEGS,
sendo consideradas entre 2000 e 2018 e classificadas de acordo com os setores de MUTF,
agropecuaria e energia (AZEVEDO et al.,, 2018). As estimativas do SEEG, englobam
as emissdes de GEE no Brasil e em cada um dos estados e distrito federal. Estas, séo
feitas para todos os setores desde 1970 até 2019, com excecdo da MUTF, que abrange o
periodo de 1990 a 2019 (SEEG, 2019). O SEEG disponibiliza as notas metodologicas’” com
informagdes pormenorizadas acerca das estimativas e descricdo de cada setor.

As estimativas das emissoes de GEE da agropecuaria envolvem as atividades de
producdo agricolas perenes e nao perenes, bem como a criagdo e a produg¢do animal
que inclui bovinos, galinaceos, caprinos, bubalinos, muares, entre outros. Além disso,
toda atividade vinculada a fertilizagdo nitrogenada do solo e solos orgéanicos também
estdo inseridas na metodologia de estimativas. Por fim, o uso de calcario em solos
agricolas (calagem), da torta de filtro (residuo da cana para a producdo agucar e etanol)
e a decomposicao do carbono no solo que acarreta a mineralizagdo de nitrogénio foram
incluidos nas estimativas de emisséo de GEE para a agropecuaria (SEEG, 2021a).

Para o setor de MUTF, as emissOes brutas e liquidas de GEE estéo vinculadas aos
processos de mudancas dos estoques de biomassa e matéria orgénica presentes acima e
abaixo do solo, além de emissGes por queima de residuos florestais (SEEG, 2021b).

6 http://plataforma.seeg.eco.br/total_emission#
7 http://seeg.eco.br/notas-metodologicas
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As estimativas para o setor de energia, considera atividades geradoras de emissdes,
as quais abrangem a exploragéo e extragdo de fontes priméarias de energia; a converséo
de fontes primarias em secundarias (refinarias de petroleo, unidades produtoras de
biocombustiveis, centrais de geracdo de energia elétrica etc.) e o uso final de energia,
sejam elas em aplicagdes dinamicas ou estacionarias (SEEG, 2021c).

Analise Estatistica dos Dados

A dinamica das emissdes totais de CO, de cada setor foi apresentada em graficos
de barras. As tendéncias monotonicas dos valores das emissdes de CO, foram calculadas
através do teste ndo paramétrico de Mann-Kendall (MK) (MANN, 1957; KENDALL, 1975).
Todas as anadlises foram elaboradas em linguagem de programacao Python verséo 3.7.10,
considerando o nivel de significancia de 5% quando requerido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As emissées totais de CO, para a cidade de Porto Velho ocorreram em maior proporgéo
para o setor de MUTF, seguida pelo setor de energia e, finalmente, pela agropecuaria (Figura
2). Apesar de nao haver a assinatura de qualquer tendéncia (valor-p > 0,05) nas emissdes
de CO, provenientes da MUTF, os valores observados s&o, necessariamente, robustos
e, portanto, evidenciam que este setor contribui em larga escala nas emissdes de CO,. A
agropecuaria, por outro lado, assinala uma tendéncia de crescimento corroborada pelo teste
de MK (valor-p<0,05) (Figura 2B). Todavia, as emissdes advindas da agropecuaria revelam
valores da ordem de quilotoneladas, os quais sdo muito menores quando comparadas as
emissdes da MUTF (da ordem de Mt). Apesar da agropecuaria esta relacionada diretamente
com a MUTF pelo processo de desmatamento, os calculos das emissdes decorrentes do
desmatamento estdo contabilizados no setor da MUTF. O setor de energia, por sua vez,
se destaca como o segundo setor que mais emite CO, dentre os trés, mas que apesar dos
valores, ndo figura nenhuma tendéncia (valor-p>0,05). E claro que, independentemente do
setor, a reunido conjunta das emissdes destes setores, produz contribui¢cdes significativas
para o efeito estufa (DAVIDSON et al, 2012).

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 7



Figura 2: Emissdes totais de CO, para Porto Velho provenientes da: (A) MUTF; (B) Agropecuaria e (C)
Energia.

Entre 2000 e 2005, o estado de Ronddnia fomentou, neste periodo, as maiores
frentes de desmatamento, onde os totais anuais desmatados sempre superaram os 2 mil km?
(PRODES, 2019). No ano de 2004 com o apice do desmatamento no estado (3.858 km?) e
ndo somente, mas em toda a ALB (27.772 km?), inUmeras estratégias foram implementadas
pelo governo federal em parceria com os governos estaduais e a participacéo da sociedade
civil, visando frear o avango do desmatamento na ALB. Dentre elas, destacam-se o Plano
de Prevencéo e Controle do Desmatamento na Amazénia Legal (PPCDAm) e de sistemas
de monitoramento mensal por satélite (SAD, Deter), além da criagdo de novas areas
protegidas e a identificacdo dos municipios de desmatamento critico (SILVA; BASTOS,
2020; NUNES et al, 2020; AZEVEDO et al., 2018). Dessa forma, com um rigor maior na
fiscalizagédo, a ALB apresentou uma diminuicdo nas taxas de desmatamento e, Porto Velho,
entre 2008 e 2013, por exemplo, refletiu parte desse decréscimo (Figura 2B).

Segundo Silva; Bastos (2020), no periodo entre 2013 e 2018, do aumento anual de
area desmatada em Rondénia, Porto Velho respondeu por um incremento de 1.529,2 km?
e, portanto, em primeiro lugar no ranking de desmatamento do estado. Assim, as emissdes
de CO, pela MUTF séo ligeiramente justificadas (Figura 2A). Vale ressaltar que ndo apenas
as emissbes de CO, surgem como ponto negativo, por exemplo, Moura et al., (2019)
mostraram que a construgédo da usina hidrelétrica de Santo Ant6nio, a 7 km do centro de
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Porto Velho, impulsionou mudancas na cobertura vegetal da regiéo e, portanto, implicando
diretamente em altera¢des no indice de Vegetacdo de Diferenca Normalizada — NDVI, na
temperatura da superficie, no albedo e, por consequéncia, na radiagcéo liquida. Além disso,
o desmatamento impulsionado por essa constru¢éo, instigou o deslocamento da populagéo
e novas estradas foram abertas (MOURA et al., 2019).

De modo geral, a desmatamento da ALB se d& por, pelo menos, trés vetores
conhecidos: exploracéo ilegal de madeira por madeireiras, exploracéo ilegal de madeira
para a produgéo de carvao vegetal e, mais recentemente, a expanséo das fronteiras agricola
e da pecuaria (PAVAO et al., 2016). Na realidade, nos Gltimos vinte anos, ja é observado
em toda a franja sul da floresta amazédnica (sul do Amazonas e norte de Rondénia) sinais
claros da expanséao agropecuaria (DUARTE et al., 2019).

As emissbes de CO, pela agropecuaria tem uma dindmica crescente, apesar de ser,
dentre os trés analisados neste trabalho, o setor que menos emite CO, (Figura 2B). Esta
tendéncia de crescimento pode estar ligeiramente vinculada aos aumentos da area e do
namero de estabelecimentos agropecuarios. De fato, em 2006 Porto Velho detinha uma
area de, aproximadamente, 409.662 hectares e 2.842 estabelecimentos. Estes valores
saltaram para 778.218 hectares e 5.177 estabelecimentos em 2017 (IBGE, 2017; SILVA;
MICHALSKI, 2020). Numa primeira aproximagao, esses crescimentos entre 2006 e 2017
refletem 90 e 82 %, representando, portanto, incrementos médios anuais de 8,2 e 7,5 %,
respectivamente.

Ainda na Figura 2B, a tendéncia de crescimento pode, ainda, ser entendida com
um efeito secundério em decorréncia do aumento do desmatamento onde as &reas
desflorestadas passaram a ser exploradas para fins agropecuarios. A tendéncia de
estabilidade da MUTF ocorre por conta da abertura das areas em décadas passadas, mas
que ficaram subutilizadas, com isso os valores sédo praticamente os mesmos ao longo dos
anos. Ja na lltima década essas areas passam a ser utilizadas pela Agropecuéria, e a
tendéncia de aumento aparece justamente em B.

No que concerne a ocupacdo da Amazonia, a literatura aponta que proprietarios
de terras de pequeno porte tiveram sua parcela de contribuicdo na expanséo agricola,
mas que, posteriormente, foram substituidos por proprietarios com poder de capitalizagao
mais alto e, desta forma, ocuparam maiores areas (SOUZA et al., 2013). Com isso, 0s
pequenos agricultores foram, de certa maneira, compelidos a migrarem para novas areas
de ocupacéo, expandindo ainda mais as fronteiras de desmatamento (CARVALHO et al.,
2016). A mecanizacao da agricultura para a produgéo de gréos (soja e milho), tem guiado
a expanséo da fronteira agricola para as areas de florestas (FEARNSIDE, 2005). Dessa
forma, a agricultura tem uma taxa de expansao, aparentemente, maior que a pecuaria e,
portanto, a frente de desmatamento da fronteira agricola se apresenta maior, em média,
em duas vezes a area desmatada para pastagens (LAURENCE et al., 2004; MERTENS
et al., 2006). Um ponto relevante a ser destacado, envolve a cadeia soja no agronegocio

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 7



no Brasil, esta arrenda, por exemplo, 12,70 % do PIB, 12,10 % dos empregos, 8,70 % das
emissbes de CO, e 9,80 % do consumo de energia (MONTOYA et al., 2019).

Em Porto Velho, o setor de energia ndo apresenta tendéncia estatisticamente
significativa, mas representa o segundo setor que mais emite CO, com valores que variam
de 0,95 Mt (2002) a 1,5 Mt (2010) (Figura 2C). Numa perspectiva mais geral, o estado
de Rondénia, de acordo com os Anuarios Estatisticos de Energia Elétrica dos anos de
2011, 2012 e 2019 elaborados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o nimero de
consumidores (unidades) aumentou de 402.550 (2007) para 642.033 (2018) (EPE, 2011,
2012, 2019). Este aumento representa uma crescente de 59 % na demanda por energia
elétrica em todo o estado. Porto Velho, sendo a capital € 0 municipio mais populoso de
Rondénia, em teoria, deveria impor maiores valores relacionados a esta demanda, porém
devido a escassez dessas informagdes na literatura, ndo se pode, ao certo, prejulgar que
a capital assuma maior parcela nesse aumento. De fato, até porque, ndo houve tendéncia
de crescimento nas emissdes de CO,. Isto por sua vez, pode se justificar pela insercdo de
outras fontes de energia na matriz elétrica de Porto Velho, como por exemplo, a hidrelétrica
de Santo Antdnio (Moura et al., 2019).

Com respeito as contribuigdes de Porto Velho nas emissdes totais de CO, do estado
e, também do Rondénia nas emissdes do Brasil, verifica-se que, em média, o setor de MUTF
em Porto Velho, contribuiu com, aproximadamente, 22,7 + 8,8 %; 3,1 + 1,7 % relativos ao
setor da agropecuaria e 37,1 £ 5,1 % ao setor de energia (Tabela 1). Ja as emiss6es de CO,
de Rondbénia, contabilizaram 9,7 + 2,7 % (MUTF), 0,5 + 0,3 % (agropecuaria) € 0,7 + 0,1 %
(energia) das emissGes totais de CO, de todo o pais.

Emissoes totais de CO,

Rondoénia % de Porto Velho Brasil % de Rondonia Ano
S1 S2 S3 S1 S2 S3
(Mi] [ki] (M1] S1 S2 S3 (Gt] Mi] (Gl] S1 S2 S3
133 12 2,3 8 1,4 42 1,2 1 0,27 1 0,1 0,8 2000
135 1 2 8,4 1,4 36 1,2 10 0,28 1 0,1 0,7 2001

174 12 1,9 12 2,2 32 1,6 12 0,28 11 0,1 0,7 2002
301 19 2,2 12 2,5 36 2 14 0,27 15 0,1 0,8 2003
157 14 2,2 15 2,5 34 1,6 14 0,28 9 0,1 0,8 2004
184 49 2,4 16 2,4 41 1,5 10 0,29 12 0,5 0,8 2005
131 42 25 25 2,5 43 1,2 10 0,3 11 0,4 0,8 2006
96 69 2,2 27 2,4 35 0,9 13 0,31 10 0,5 0,7 2007
59 83 2,3 21 2,5 35 0,8 14 0,33 7 0,6 0,7 2008
29 39 3 26 2,3 48 0,6 11 0,32 5 0,3 0,9 2009
24 84 3,1 25 2,3 49 0,5 14 0,35 4 0,6 0,9 2010
57 157 2,6 33 2 39 0,6 17 0,36 10 0,9 0,7 2011
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49 197 2,7 29 2 36 0,6 19 0,4 8 1 0,7 2012
44 138 2,7 27 3 33 0,7 19 0,43 7 0,7 0,6 2013
63 156 2,9 43 3 35 0,7 20 0,45 9 0,8 0,6 2014
81 62 2,8 26 4 29 0,7 18 0,43 11 0,3 0,6 2015
92 103 2,6 26 6 33 0,8 20 0,4 11 0,5 0,7 2016
85 111 2,7 28 7 35 0,7 22 0,4 12 0,5 0,7 2017
76 138 2,8 24 7 36 0,7 24 0,38 10 0,6 0,7 2018
Média 22,7 3,1 37,1 Média 9,7 0,5 0,7 -
Desvio Padrao 8,8 1,7 51 Desvio Padrao 2,7 0,3 0,1 -

Tabela 1: Contribuigbes percentuais de Porto Velho nas emissées de CO, para Rondénia e de
Rondénia para o Brasil entre 2000 e 2018 dos setores: (S1) MUTF; (S2) Agropecuaria e (S3) Energia.

CONCLUSAO

Com este trabalho, verificou-se que a MUTF & o setor que mais emite CO,, seja em
escala municipal, estadual e/ou nacional. O setor de energia apesar de ser 0 segundo que
mais emite, mantém a ordem de grandeza (Mt) da MUTF. Com a ascenséo da agropecuaria
na regido Norte, em particular, iniciada na parte sul de Rondbnia e depois se alastrando
por toda area do estado, a agropecuaria foi o Unico setor que admitiu uma tendéncia de
crescimento nas emissées totais de CO, para Porto Velho.

Assim, este estudo contribui com informagGes importantes sobre as emissGes de CO,
geradas por Porto Velho e, desta maneira, subsidia a tomada de decisdes, concernentes
aos aspectos de planejamento e de implementagdes de politicas publicas com iniciativas
governamentais, ndo governamentais e do setor privado visando contribuir para uma

economia de baixo carbono eficiente.
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RESUMO: Os fenémenos de grande escala
provocam alteragcdes no clima e na terra, que
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CONSEQUENCIAS

consequentemente influenciam sobre o homem.
Dentre estes, destaca-se o EI-Nifo que como
consequéncias, na Amazonia se tém a redugéo
das precipitacbes. Portanto, esta pesquisa
investigou os possiveis efeitos causados pela
reducdo da disponibilidade hidrica do solo na
floresta Amazénica e sua influéncia sobre os
padrées do sistema solo-planta-atmosfera. Foi
utilizada a area pertencente ao projeto Estudo
da Seca da Floresta (ESECAFLOR) na floresta
nacional de Caxiuana, no ano de 2020. O plote A
€ usado como testemunha para os experimentos
no B, onde ocorre a exclusao de +50% da agua
da chuva. Os resultados mostraram que no plote
B, as variaveis de solo foram as mais sensiveis a
inducéo do déficit hidrico, diminuindo o seu teor de
agua (0,15 m®* m?®) e o restringindo a camada de
0,50 m de profundidade. Provocando o aumento
da temperatura do solo (> 26 °C) ficando em
torno de 1 °C acima dos valores médios no plote
A. Como estratégias a redugéo de agua no solo
(plote B), a floresta adotou mecanismos para
diminuir estes efeitos, como a maior quantidade
de raizes finas e grossas na camada de 0,50
m do solo, o aumento na taxa de deposicdo de
liteiras e na taxa de mortalidade ao longo do
ano, na tentativa de diminuir a perda de agua
nos diversos processos (fisiologicos e quimicos).
Portanto, fica evidente que ocorrem efeitos na
dinédmica da floresta quando submetida a um
evento de reducdo da disponibilidade hidrica e
quando estes eventos se prolongam (plote B) a
mesma cria artificios para reduzir os impactos.
PALAVRAS-CHAVE: Variabilidade Climatica;
Déficit Hidrico; Solo-Planta-Atmosfera.
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THE REDUCTION OF SOIL WATER AVAILABILITY IN THE AMAZON FOREST
AND ITS CONSEQUENCES

ABSTRACT: Large-scale phenomena cause changes in the climate and land, which in turn
influence the lives of human beings. Among them, EI-Nifio stands out causing the reduction
of rainfall in the Amazon. Therefore, this research investigated the possible effects caused
by the reduction of soil water availability in the Amazon rainforest and its influence on the
patterns of the soil-plant-atmosphere system. In the year of 2020, the area belonging to the
Study of the Drought in the Forest (ESECAFLOR) project, located in the Caxiuana national
forest, was used. Plot Ais used as a witness for experiments in B, in which + 50% of rainwater
is excluded. The results presented that in plot B, the soil variables were the most sensitive
to the water deficit induction, decreasing its water content (0.15 m® m?) and restricting it to
the 0.50 m deep layer. In addition, soil temperature increased (> 26 °C), staying around 1 °C
above the average values in plot A. As strategies for reducing water in the soil (plote B), the
forest has adopted mechanisms to reduce these effects. The greater amount of thin and thick
roots in the 0.50 m layer of soil, the increase in the rate of litter deposition and the mortality
rate throughout the year stand out as attempts to reduce water loss in the various processes.
Therefore, it is evident that effects on the dynamics of the forest occur when it is subjected to
such an event of reduced water availability and when these events are prolonged (plot B) its
creates artifices to reduce these impacts.

KEYWORDS: Climate Variability; Water Deficit; Soil-Plant-Atmosphere.

11 INTRODUGAO

Dentre os diversos fendmenos de grande escala que podem provocar alteragdes
no clima global e local (Amazébnico), destaca-se uma importante anomalia climatica global
que se refere ao aquecimento anormal das dguas do Oceano Pacifico, conhecida como
El-Nifio (ELLER et al., 2018). Climaticamente, os eventos do El Nifio séo conhecidos por
tornar o clima em grande parte da Amaz6nia mais seco e quente, afetando especialmente
os padroes de chuva da regido (GIRARDIN et al., 2016).

Com o clima mais seco, leva a uma série de mudancas no sistema solo-planta-
atmosfera, dentre os quais podemos citar o aumento da susceptibilidade a incéndios
florestais, o aumento da mortalidade de espécies florestais e animais e as alteracbes
nos padroes ja estudados e conhecidos. Portanto, este evento contribui para os maiores
impactos climaticos e ecoldgicos na bacia Amazénica (SULLIVAN et al., 2020).

Diversos estudos procuram entender estes efeitos (IMENEZ-MUNOZ et al., 2016),
dentre estes destacam-se os que fazem parte do projeto Estudo da Seca da Floresta
(ESECAFLOR) que tem como objetivo estudar a reagédo da floresta quando submetida
(induzida) a um estresse hidrico prolongado, parecido ao que ocorre durante o fenédmeno
El-Nifio. E, ainda, a interagcéo solo-planta-atmosfera presente nos diversos processos e 0s
ciclos no ecossistema Amazoénico a partir deste estresse (ESECAFLOR, 2021). Acredita-
se, ainda que a floresta tenha mecanismos que auxiliem na diminuicdo dos impactos
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provocados pela falta de 4gua no solo e mesmo sendo atualmente amplamente estudadas,
ainda precisamos entender quais sdo estas estratégias adotas.

Neste sentido, este estudo procurou conhecer as diversas respostas aos periodos
experimentados por uma éarea de floresta tropical chuvosa, que foi submetida a uma
condicao de reducéo da umidade do solo induzida artificialmente. Na tentativa de entender
as consequéncias, os impactos e os efeitos das mudancas climaticas e da mudanga do uso
e cobertura da terra neste ecossistema.

Portanto, o objetivo do trabalho foi investigar os possiveis efeitos causados pelo
estresse hidrico em uma area na floresta Amazdnica e sua influéncia sobre os padrbes
dos fluxos de carbono, dindmica da biomassa, deposicéo de liteira e na variabilidade dos

elementos meteorologicos.

21 MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo pertence ao projeto ESECAFLOR e fica préxima a Estagéo
Cientifica Ferreira Penna (ECFPn —1,7083° S; 51,5292° W), localizada na floresta nacional
de Caxiuana e administrada pelo Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). O projeto foi
iniciado em 2001 com o financiamento internacional e atualmente € mantido pelo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) e através de recursos de outras fontes.

A area experimental é composta por duas parcelas (01 hectare, em cada plote),
estas sdo delimitadas por trincheiras cavadas com profundidades variando de 50 a 150 cm.
O plote A € usado como testemunha para os experimentos que séo realizados no plote B,
no qual esta sendo feita a excluséo de, aproximadamente, 50% da agua da chuva, através
de uma estrutura composta por, aproximadamente, 6.000 painéis plasticos que drenam
a agua captada pelos painéis através de calhas que auxiliam na exclusdo da mesma
(ESECAFLOR, 2021) (Figura 1).

Figura 1 — Visdo acima da cobertura (A) da parcela experimental do plote B e visdo abaixo da cobertura
(B) da parcela experimental.

Fonte: ESECAFLOR (2021).
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Cada uma das areas possui uma torre metélica, permitindo o acesso facil as
arvores para analises de fisiologia vegetal, e dentre outros experimentos, além do
monitoramento meteorologico (caracterizagdo de tempo e clima), assim como, 0s pogos
para o monitoramento de diversas variaveis do solo.

As torres estdo equipadas com estacdes meteorologicas automaticas, que
armazenam os dados a cada 30 minutos e que posteriormente sdo tratados para a aquisicao
dos valores médios mensais. Com relagédo, aos dados de ventos, foram analisados no
programa WRPLOT View (THE; THE; JOHNSON, 2016), que realiza a analise grafica (rosa
dos ventos) da frequéncia de ocorréncia e a intensidade dos ventos. Neste estudo, foram
utilizados os dados do ano de 2020 para os dois plotes pertencentes ao projeto, para:

+  Determinar o perfil vertical de temperatura e umidade do ar, radiagéo solar, ve-
locidade e dire¢é@o do vento e a precipitagcdo acima do dossel (mensal);

+  Avaliar o crescimento de biomassa aérea e subterranea (Outubro);
»  Avaliar a producdo total de liteira fina (quinzenal);

+  Determinar a temperatura e a umidade do solo em diferentes profundidades
(mensal);

»  Avaliar o fluxo de carbono do solo (Janeiro e Outubro);

+  Determinar as taxas de mortalidade e recrutamento (Outubro). Estas medidas
se referem tanto a parcela de controle (Plote A) quanto a parcela que sofre ex-
cluséo de parte de agua da chuva (Plote B).
Para a quantificacdo da biomassa de raizes (subterranea), estas foram classificadas:
em raizes finas, com didmetro < que 2,0 mm; e raizes grossas, com didmetro = a 2,0 mm
e ao final foram calculados os incrementos médios mensais. Foram instalados 22 coletores
(Ingrowth core) nos plotes, para realizar a analise e classificagdo das raizes (Figura 2).

Figura 2 — Ingrowth core (A a F) e a sua disposicéo nas parcelas (plote A e B) de estudo.

FONTE: ESECAFLOR (2021).
Com relagéo, as medidas de respiragdo do solo, foram medidas por um analisador
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portétil de infravermelho EGM-6, conectado a uma camara de respiragéo do solo SRC-1
(PPSystems, UK) baseados na absorgéo desta radiagdo (A, > O,7/Im) pelo CO,. Estas
medidas foram conduzidas no periodo diurno em 25 pontos distribuidos em cada parcela
e com duas repeticdes por ponto. Também foram utilizados 25 pontos para a disposicéo
das liteiras nas areas estudadas. Para maiores detalhes sobre a area de estudo, demais
experimentos e metodologias, ver em ESECAFLOR, 2021.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O més mais chuvoso foi Fevereiro com 443,60 mm (+26% do total) e 0 més menos
chuvoso foi Setembro (30,68 mm, representando +2% do total), com um total de 1673,29 mm
(até Outubro/2020). Os perfis de temperaturas do ar (T_ar) em varias alturas apresentaram
valores que variaram de 24,78 a 29,18 °C, em ambos os plotes. Em geral, o Plote A
apresentou os maiores valores médios mensais (x1°C superior) quando comparados as
médias no B (Figura 3).

Figura 3 — Perfil Vertical de Temperatura do ar (metros) no plote A (A) e B (B) e a Precipitacdo em 2020.
Onde: T_ar é temperatura do ar; Ab é abaixo e Ac é acima dos painéis.

FONTE: AUTORES (2021).

Os resultados mostram que ocorrem dois periodos distintos na regié@o, caracterizados
pela sazonalidade da precipitacdo (PRP). Um é denominado de chuvoso, vai de Janeiro a
Maio (1.358,69 mm (81,19% do total)) e o outro denominado de seco (314,69 mm) (Junho
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a Outubro) onde ocorreram 18,81% do total (Figura 3). Estes resultados s&o similares aos
encontrados por Santos et al. (2011).

Com relagédo a umidade do ar (UR) (mesmas alturas da T_ar), em ambos os plotes
apresentaram elevados valores médios mensais, demonstrando que o ar é saturado na
regido. Ja a radiacdo solar global e o saldo de radiacéo foram de 202,65 e 137,31 W m?,

respectivamente para o ano (Figura 4).

Figura 4 - Perfil Vertical de Umidade do ar (metros) no plote A (A) e B (B) e as Radiacdes em 2020.
Onde: UR € umidade relativa do ar; Ab é abaixo e Ac é acima dos painéis; RG é radiagéo solar global;
RNET é saldo de radiagao.

FONTE: AUTORES (2021).

Isto demonstra também que a PRP ¢ a variavel que mais define o clima da regiéo,
pois variaveis como a temperatura, a umidade do ar e as radiagdes sofrem poucas variagoes
ao longo do ano e séo influenciadas pela PRP (ALVARES et al., 2013) (Figuras 3 e 4).

As variag¢des da dire¢édo do vento (DV) e da sua velocidade (VV) séo de fundamental
importancia para determinar as areas afetadas pelo seu deslocamento. A VV anual média na
area, foi de 0,88 m s, durante todo o periodo avaliado e apresentou uma predominancia e/
ou concentragdo de ventos sudeste (SE - entre 105° e 135°) na regido, com +56% dos ventos
vindos deste quadrante. Estes valores estdo coerentes com a direcéo climatologicamente
observada na maioria dos municipios do estado do Para (DINIZ; RAMOS; REBELLO,
2018). Ao longo de todo o ano as VV médias mensais (84%) ocorreram na faixa entre, 0,51
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e 1,54 m s, ou seja, sdo ventos de “Bafagem” (Figura 5).

Calmos  0.00%

Figura 5 - Rosas dos Ventos (ESECAFLOR) acima do dossel em 2020. Onde: VV_ é velocidade do
vento.

FONTE: AUTORES (2021).

Estas VV que foram observadas na faixa entre, 0,51 e 1,54 m s', ndo provocam
danos as estruturas e/ou vegetagdes presentes nestas regides. No entanto, cerca de 4%
(2,18 m s') das VV foram maiores e/ou igual a 1,54 m s, que corresponde aos ventos
de “Aragem” na escala de Beaufort, e podem provocar alguns transtornos temporarios na
regido, como a quebra de galhos e queda de frutos (BUENO et al., 2011) (Figura 5).

Com relagéo as variaveis de solo (temperatura (TEMP) e umidade (USOLQ)), foram
as que apresentaram maiores influencias direta a seca induzida no plote B (Figura 6B e
6D). Em geral, as TEMP (Figura 6A) foram em média menores (0,5 °C menores) e a USOLO
(Figura 6C) sofreram maiores variagdes, no plote A, ao longo do ano e quando comparadas
ao plote B. Com os valores para a TEMP foram superiores a 26 °C durante o ano todo e
ficando acima das TEMP’s do plote A, em torno de 1°C. Com relagdo a USOLO, a seca
induzida faz com que a camada de agua disponivel seja até 50 cm (0,15 m® m3) e quase
n&o ocorra variagéo ao longo do ano. Ja no plote A estd camada se encontra da superficie
até 250 cm (0,19 m®* m?®) e com maior variacdo ao longo do ano dada a sazonalidade e a
quantidade de agua disponivel no solo (Figura 6).
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Figura 6 - Perfil da Temperatura e a Umidade no solo (em centimetros) no plote A(Ae C)e B (Be D)
em 2020. Onde: TEMP é temperatura do solo; e USOLO é umidade no solo.

FONTE: AUTORES (2021).

Em uma analise dos dados de biomassa aérea e subterranea (B_SUB) (Outubro),
houve um crescimento (DAP, didmetro a altura do peito) médio de 3,56 mm e de 3,70
mm, no plote A e B respectivamente, nas arvores avaliadas (medidas comparadas a Ultima
coleta de 2019). Na B_SUB os maiores valores (pesos) foram registrados no Plote B tanto
para as raizes maiores (8,67 g) quanto para as menores (13,14 g), em média (Figura 7).

Figura 7 - Crescimento de biomassa subterranea no plote A e no plote B, coletado em Outubro de 2020,
para os 22 pontos de coleta.

FONTE: AUTORES (2021).

Para o peso da liteira total percebeu-se também que os maiores valores foram
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obtidos pela deposicéo nos coletores do plote B durante o ano avaliado, com a deposi¢cao
nos coletores do A ficando préximos aos valores do B, somente durante os meses mais

secos (+100g em média) do ano (Junho a Outubro) (Figura 8).

Figura 8 - Producao de Liteira no plote A (A) e no plote B (B), no ano de 2020 para os 25 pontos de
coleta.

FONTE: AUTORES (2021).

E com relacgéo ao efluxo de carbono (Janeiro e Outubro) no solo, os valores do Plote
A (Figura 9A), foram em média maiores durante os dois meses avaliados ficando acima de
500 ppm, em ambos os meses (Figura 9).

Figura 9 - Taxa de Efluxo de carbono do solo no plote A (A) e no plote B (B), coletados em Janeiro e
Outubro de 2020, para os 25 pontos de coleta.

FONTE: AUTORES (2021).
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41 CONCLUSAO

Estes resultados mostram que no plote B, as variaveis de solo foram as mais
sensiveis a indugéo do déficit hidrico, ocasionando uma série de alteragbes (minimizar os
efeitos da falta de &gua) nos mecanismos j4 estudados e conhecidos da floresta Amazdnica.
Como, o aumento da deposicéo de liteira (mais de 25% quando comparado ao Plote A) e a
maior mortalidade de espécies vegetais (179 arvores) quando comparada ao Plote A (128
arvores), visando a reducao de perda de agua por evapotranspiragéo, por exemplo.

Logo, esta pesquisa é uma forma de contribuir com o entendimento dos diferentes
processos dentro de uma floresta quando submetida a reducdo de agua e também para
avaliar quais seriam os efeitos de possiveis mudangas climaticas no sistema solo-planta-
atmosfera. Sugerimos ainda, coletas de potencial hidrico das folhas nas diversas espécies
estudadas e avaliadas para a biomassa aérea, para ambos os plotes, dentro do projeto
ESECAFLOR, visando entender como € o comportamento desta tensdo de agua nas
espécies avaliadas e sobre a reducao da disponibilidade hidrica no solo.
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RESUMO: A Diversidade na forga de trabalho
aliada a Cultura Organizacional tem exigido um
olhar atento dos teoricos da area de Gestao.
Em um mundo globalizado a sustentabilidade
do negocio é fundamental. Aspectos como a
democratizac¢ao social atual, proporcionaram uma
maior necessidade de estudos sobre diversidade
e a cultura no ambito Organizacional. A Cultura
proporciona o aprendizado durante a resolugao
de problemas de adaptacéo externa e integracéo
interna. Sendo este aprendizado satisfatorio,
pode ser considerado valido e repassado aos
novos membros. O estudo da Diversidade
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REVISAO DE LITERATURA

Cultural aborda exatamente a variagdo entre
essas culturas inseridas na sociedade. Diante
de sua tamanha complexidade, alguns autores
fragmentaram a diversidade em trés dimensdes,
que entrelagam entre si para produzir construgées
Unicas de perfis humanos. Quando a diversidade
€ analisada dentro das organizacoes, ela pode
trazer vantagens e desvantagens. Ao reconhecer
as igualdades e divergéncias importantes no
seu meio, 0 questionamento a seguir é como
as organizagdes irdo lidar e gerir com essa
realidade cada vez mais presente. O estudo
em questdo aborda uma revisdo bibliografica
da diversidade nas organizagbes, enfatizando
a cultura, suas vertentes, o enfoque nas
diferengas, heterogeneidade cultural, assim
como acgles afirmativas que proporcionem um
maior embasamento teorico.
PALAVRAS-CHAVE: Acbes afirmativas,
diversidade cultural, gestéo da diversidade.

DIVERSITY IN ORGANIZATIONS: A
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: The Diversity in the workforce
coupled with the organizational culture has been
required a close eye theorists of Management.
In a globalized world a business sustainability
is the key. Aspects such as the current social
democratization, provided a greater need
for studies on diversity and culture within the
organizational scope. The Culture provides
learning while solving problems of external
adaptation and internal integration. This being
a satisfactory learning, can be considered valid
and taught to new members. The study of cultural
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diversity covers exactly the variation between these cultures embedded in society. Before
its such complexity, some authors have fragmented diversity in three dimensions, which
intertwine with each other to produce only buildings of human profiles. When diversity is
analyzed within organizations, you can have advantages and disadvantages. Recognizing
the equalities and major differences in their midst, the following question is how organizations
will handle and manage with this reality ever more present. The present study addresses a
bibliographic review of diversity in organizations, emphasizing culture, its aspects, the focus
on the differences, cultural diversity, and affirmative action to provide a greater theoretical
foundation.

KEYWORDS: Affirmative action, cultural diversity, managing diversity.

INTRODUCAO

A diversificacdo da forca de trabalho no atual cenério globalizado é uma questédo
latente, pois contribui para o acirramento da competitividade, visto que as diferencas
individuais podem vir a proporcionar vises diferentes e inovadoras no meio organizacional.
O estudo em questao tem como objetivo evidenciar o componente conceitual da diversidade,
envolvendo temas afins como cultura e gestdo. Assim como, demonstrar através de uma
coletanea de autores as vantagens e desvantagens da diversidade no ambiente laboral.

MATERIAL E METODOS

O trabalho desenvolvido seguiu os preceitos do estudo exploratério, por meio de
uma pesquisa bibliografica. Para a pesquisa, foram analisadas obras literarias, artigos
cientificos e obras académicas dos mais diversos anos, desde obras antigas a atuais. Na
coleta de dados, seguiu-se primeiro a leitura exploratéria, depois a leitura seletiva e, por fim,
o registro das informagdes extraidas das fontes em instrumento especifico. Por ultimo, o
trabalho foi ordenado e sumarizado tendo como base uma leitura analitica das informagbes
contidas nas fontes selecionadas, possibilitando uma melhor compreenséo das respostas
ao problema da pesquisa.

REVISAO DA LITERATURA

Cultura e diversidade cultural

Diversidade cultural pode ser entendida como a variag&o entre as culturas existentes
dentro da sociedade. Para Furtado (2014), é algo associado a dindmica do processo de
aceitacdo da sociedade, estando também ligada aos conceitos de pluralidade, multiplicidade,
diferentes angulos de visédo ou de abordagem, heterogeneidade e variedade, podendo ser
achada na comunh&o de contrérios, na intersec¢ao de diferengas, ou ainda, na tolerancia
mutua. Ela é mais do que o formato dos corpos, cor de pele, orientagdo sexual, crenca

religiosa ou politica. Diversidade cultural é também aceitar que existem outras formas de
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viver de acordo com diferentes opinides, valores, vivéncias pessoais e profissionais, que
muitas vezes ndo sdo compativeis com a logica da produtividade e da competitividade
(BITENCOURT, 2010).

O processo de endoculturagdo inicia-se ap0s o nascimento e termina com a morte
de uma pessoa. Ele consiste na absor¢éo e aprendizado de comportamentos que permitem
as pessoas se comunicarem e serem capazes de passar pelo processamento intelectual.
E, sua importancia, esta em moldar o individuo junto a sociedade e fazer com que seu
comportamento alcance uma uniformizacao (MELLO, 1986).

As dimensoes da diversidade

Diversidade néo inclui apenas raga ou género, mas é algo mais complexo, dentro da
diversidade podem ser, por exemplo, também inclusos: idade, historia pessoal e corporativa,
formacdo educacional, fungdo e tempo de servico em uma organizagédo, personalidade,
estilo de vida, preferéncia sexual e origem geografica. Estes sdo apenas alguns exemplos
(THOMAS, 1991).

Diante de tamanha complexidade, alguns autores dividiram a diversidade
em dimensdes. Primeiro foram criadas duas dimensdes e mais tarde foi acrescentada
uma terceira. Entdo as dimensoes da diversidade séo divididas em dimensbes primarias,
secundarias e terciarias (LODEN & ROSENER, 1991; ARREDONDO, 2004). Vale salientar,
que elas ndo ocorrem de forma independentes, mas séo interagentes entre si. Elas se
entrelagam para produzir constru¢des unicas de perfis humanos (RIJAMAMPIANINA &
CARMICHAEL, 2005).

A primeira das dimensdes, as primarias, se referem ao género, raga, orientacdo
sexual, idade, habilidades, caracteristicas fisicas ou mentais, classe social, cultura e
linguagem. (LODEN & ROSENER, 1991; ARREDONDO, 2004). As dimensfes secundarias,
por sua vez, se caracterizam por serem menos visiveis e atuarem de forma mais variada
na identidade individual. Formam essa dimenséo, a formagédo educacional, localizagdo
geografica, religido, lingua materna, situagdo familiar, estilo e experiéncia de trabalho,
experiéncia militar, papel e nivel organizacional, renda, estilo de comunicagéo, crenca
de saude e interesses de lazer. (LODEN & ROSENER, 1991; ARREDONDO, 2004). As
dimensdes terciarias englobam os momentos histéricos da vida de alguém. Fazem parte
dessa dimensdo crencgas, premissas, atitudes, sentimentos, valores e as normas de grupo
(ARREDONDO, 2004).

Homogeneidade e heterogeneidade cultural no ambiente de trabalho

Quando a diversidade € analisada no interior das organizacdes, ela pode trazer
vantagens e desvantagens. A teoria da identidade social defende que homogeneidade
cultural nos grupos geridos pode aumentar o nivel de satisfacdo e cooperagé@o entre os

membros e diminuir os conflitos emocionais, evitando, assim, a inibicdo de organizacdes
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pelos processos de identificagédo e de auto categorizacado deletérios (BLAU, 1977; WILLIAMS
& O’REILLY, 1998). H4 uma tendéncia nesses grupos de seus membros se comunicarem
melhor entre si, talvez por compartilharem dos mesmos pensamentos e ndo apresentarem
barreiras culturais significantes para as rela¢des sociais, havendo um maior numero de
associagdes positivas e contatos dentro deles (BLAU, 1977; EARLEY & MOSAKOWSKI,
2000).

Conforme a diversidade cultural for aumentando dentro de uma organizagao, os
processos psicolégicos associados com a teoria de identidade social e os processos de
auto categorizacdo tornar-se-ao mais favoraveis para surgirem, o que levarédo a criagao
de barreiras para as relagdes sociais, resultantes de vieses cognitivos do tipo “dentro/fora
do grupo” (BLAU, 1977). Isso acontece, porque os individuos mostram-se mais solidarios
com os que fazem parte de seu grupo, que pode ser baseado, por exemplo, em raca ou
género, e discriminam os que estéo de fora (TAJFEL & TURNER, 1985). Na medida em que
existirem mais subculturas em grupos moderadamente heterogéneos, os conflitos serdo
potencialmente maximizados, trazendo prejuizos para a boa comunicagdo e interagcdo
entre os grupos (ALEXANDER et al., 1995; EARLEY & MOSAKOWSKI, 2000).

Niveis elevados de heterogeneidade, por sua vez, podem enfraquecer as barreiras
ao intercambio social eficaz, uma vez que, 0s membros dos grupos seréo difundidos mais
uniformemente sobre as categorias de diversidade cultural e as identidades de “dentro/
fora do grupo” serdo reduzidas (BLAU, 1977, ALEXANDER et al., 1995). A comunicagéo
e 0s contatos que sao feitos diariamente em organizagbes altamente heterogéneas séo
mais propensos de envolverem membros de diferentes grupos raciais e de géneros e,
como consequéncia, as pressdes dentro dos grupos que inibem intera¢des sociais com os
individuos que estao de fora acabam sendo enfraquecidas (BLAU, 1977).

Organizagdes multiculturais obtém vantagens em varios aspectos para um melhor
funcionamento e obtencédo de lucros. Essas vantagens podem resultar de diversos fatores.
Um deles é a atragado e retengéo de funcionarios talentosos, com a abertura da organizacao
para mulheres e minorias, gerando uma forca de trabalho mais ampla. Quando os grupos
minoritarios qualificados séo tratados de forma devida, sem injustica nem desigualdades,
podendo crescer dentro da organizagéo, eles levam a organizagdo a obterem uma maior
vantagem competitiva. Outro ponto positivo € o melhor preparo dessas organizagdes em
servir uma clientela externa diversificada em um mercado cada vez mais globalizado. Isto é
proveniente de uma melhor compreenséo das exigéncias dos ambientes juridicos, politicos,
sociais, econdmicos e culturais de outros paises que essas organizagdes multiculturais
apresentam (ADLER, 1991).

A diversidade tem alguns inconvenientes que moderam suas vantagens
significativas. Sob condi¢cdes de incerteza e complexidade, podem surgir frustagdes e
conflitos disfuncionais e as organizag6es terem custos elevados em tempo e em recursos
financeiros para resolucédo desses problemas (MAZUR, 2010). A diversidade pode dificultar
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na escolha de qual direcao a ser seguida e gerar choques culturais e interagdes negativas,
prejudicando, principalmente os grupos minoritarios e as mulheres nas resolugbes dos
conflitos, pois, de forma tradicional, os grupos majoritarios sdo os beneficiados em situagées
deste tipo (MAZUR, 2010).

Gerindo as diferencas

Agestéo da diversidade € a aderéncia de normas administrativas que assegurem que
as peculiaridades individuais ou de grupo, possam ser acatados como meio de promog¢éo
dos resultados da empresa (ALVES & GALEAO-SILVA, 2003).

Ao reconhecer as igualdades e divergéncias importantes no seu meio, o
questionamento a seguir, € como as organizacgdes irdo lidar e gerir com tudo isto. Ser
sensivel as diferencas é preciso, no entanto, sensibilidade por si s6 ndo é o suficiente para
que se alcance resultados positivos (FURTADO, 2014).

O emprego de pessoas diferentes pode ser visto como uma estratégia competitiva,
que fomenta a criatividade deriva da convivéncia de individuos diversos, onde a diversidade
para a empresa € um meio de aumentar a variagdo de negécios (BITENCOURT, 2010).
A boa gestdo da diversidade nas organizagbes também pode acarretar no aumento da
lucratividade, auxiliar na reducéo de custos, atrair bons talentos que podem ser de boa
valia para as ideias de publicidade e propaganda (DUBRIN, 2003).

Adiversidade gera boas oportunidades porque promove o conhecimento e predispbe-
se a entender e aceitar as diferencas. A gestdo da diversidade cultural nas organizagées
ndo significa que deve haver tratamento diferenciado as minorias, e sim, que a forma de
gerir a diversidade deve ser inclusiva, onde todos os individuos tenham participagéo e
oportunidades igualitarias (FURTADO, 2014).

Andlise da literatura sobre alguns grupos minoritarios no ambiente de trabalho

A discrimina¢do no ambiente de trabalho é resultado da fixacdo de uma identidade
especifica como norma, que normalmente é associada no espago organizacional a imagem
de um “homem branco, jovem, sem deficiéncia e heterossexual” (BULGARELLI, 2008).
Tomando por base a padronizagcdo da identidade, todos que fogem da identidade social
normalizada sdo os “anormais”, por nao se enquadrarem com o grupo. E dai que comega a
discriminagéo, porque o grupo, buscando manter a sua estabilidade, acaba marginalizando
0s que sao diferentes (JODELET, 1998).

A participagdo de pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho é muito baixa.
No Brasil, 11% da populagéo brasileira declararam ter algum tipo de dificuldade motriz,
intelectual ou sensorial grave de acordo com dados preliminares do IBGE de 2010
(CAVALCANTI, 2011). Em 2009, apenas 0,7% das pessoas que estavam empregadas,
tinham algum tipo de deficiéncia (GARCIA, 2010). A discriminagcdo pode ser percebida
em uma organizagdo quando ela prefere contratar pessoas com deficiéncias leves ou
imperceptiveis ou quando ela concentra a contratagdo em um so6 tipo de deficiéncia e ainda
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isola essas pessoas em uma s6 area da organizagdo (GARCIA, 2010).

O racismo é a ideologia base para a discriminacédo e é qualquer fendmeno que
justifique as diferencas, preferéncias, privilégios, dominagéo, hierarquias e desigualdades
materiais e simbdlicas entre os seres humanos, baseado na ideia de raga (LIMA & VALA,
2004; SCHUCMAN, 2010).

O preconceito acontece ndo por diferengca na educagdo, mas por mecanismo
indiretos, resultantes de estereGtipos negativos relacionados com os negros. Esses
mecanismos intervém nos procedimentos organizacionais, podendo influenciar na avaliagao
do potencial e habilidades dos negros (BENTO, 2000; ABRAMO, 2006).

Desde o inicio da humanidade, a mulher foi incumbida do trabalho doméstico e
sempre se limitou a esfera privada das sociedades. Na civilizagcdo primitiva, quando os
némades se fixam ao solo e se tornam agricultores, a mulher passa a ser responsavel
pelos cuidados do lar enquanto 0 homem sai para cacar, pescar e guerrear. No inicio da
indUstria doméstica, também era competéncia das mulheres os campos e as colheitas, a
tecelagem e a fabricagcéo de utensilios através do barro, elas presidem também a troca de
mercadorias (BEAUVOIR, 1991).

De acordo com Bruschini (2007), a mulher vem ocupando, cada vez mais, espagos
sociais, culturais, profissionais e politicos que tradicionalmente eram reservados aos
homens. Aconquista de direitos legais, insergédo no espaco publico, notadamente no mundo
do trabalho remunerado, importantes alteracbes na esfera privada e o enfraquecimento da
hierarquia de género nas relagbes conjugais, sdo exemplos dessa amplitude.

Dentro das organizag¢des ha também a presenca dos homossexuais, e independente
do género, ainda nos dias atuais, seguem sofrendo algum tipo de agéo discriminatéria, ndo
somente no meio social, mas também, a discriminagdo ocorre dentro das organizacbes
(IRIGARAY & FREITAS, 2011).

CONCLUSOES

A questdo da diversidade nas organizagbes ainda n&o alcangou resultados
satisfatorios, onde todos os individuos, independentemente de suas origens, caracteristicas
ou escolhas, usufruam dos privilégios de igual modo. Neste estudo, foi observado que
pessoas com algum tipo de deficiéncia (motriz, intelectual ou sensorial), negros, mulheres e
homo ou bissexuais, ainda encontram uma resisténcia para encontrarem e se manterem em
algum tipo de emprego e, quando empregados, parecem enfrentar situacdes desfavoraveis.
Mesmo com as politicas publicas de insercao destes no mercado de trabalho, muita coisa
ainda precisa melhorar. Nota-se também, de acordo com o material pesquisado, que
questdes ligadas as diferencas de tratamento por género ou tons de pele, apresentam-
se numa frequéncia mais elevada do que as ligadas a insergcdo dos homossexuais nas
organizagdes, havendo assim, a necessidade de um maior enfoque sobre a tematica.
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Durante a investigagdo bibliografica constatou-se, a necessidade de um maior
embasamento tedrico, tanto na literatura nacional como internacional que aborde o tema
diversidade no contexto organizacional. Com isso, se nota uma escassez em estudos que
auxiliem aos profissionais de Gestao de Pessoas a lidar com as diversas culturas existentes
nas organizagoes.
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RESUMO: Neste trabalho sado apresentados
os resultados de um estudo envolvendo a
formalizacdo do conjunto dos numeros reais
como um corpo ordenado completo, que foi
motivado pela auséncia dessa formalizacdo em
alguns livros classicos de Andlise Real.
PALAVRAS-CHAVE: Numeros reais; Analise
Real; cortes de Dedekind.

ABSTRACT: This work presents the results of a
study involving the formalization of the set of real
numbers as a complete ordered field, which was
motivated by the absence of this formalization in
some classical textbooks.

KEYWORDS: Real numbers; real analysis;
Dedekind cuts.

INTRODUCAO
Em (WEISS, 2015) sdo apresentados

0os procedimentos mais conhecidos para a
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COMPLETO

constru¢do formal do conjunto dos nimeros reais,
que doravante sera denotado por R. Conforme
pode ser constatado nas referéncias desse
trabalho, independentemente do procedimento
adotado, os processos envolvidos no seu
desenvolvimento sdo bastante elaborados.

A formalizag&o do conjunto dos nimeros
reais, ap0s perpassar a estrutura de corpo
ordenado, encontra seu apogeu na completude,
ou seja, no fato que todo subconjunto néo vazio
de R, limitado superiormente, possui supremo
(equivalentemente, que todo subconjunto
ndo vazio de R, limitado inferiormente, possui
infimo).

Tais conceitos ndo se limitam a
caracterizacao da completude, sendo essenciais
para o desenvolvimento da Analise Real, seja
na demonstracdo de resultados importantes,
como o Teorema de Bolzano e o Teorema de
Weierstrass, seja na definicdo da Integral de
Riemann.

Apesar da completude ser essencial
para o estudo da Analise Real, doravante
denominada Analise, € comum os autores de
livros-texto classicos omitirem a formalizacao do
conjunto R como um corpo ordenado completo.
O que levantou a seguinte questdo: seria tal
formalizagdo tdo extensa ou tdo complexa, a

ponto de ser omitida?
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REVISAO DE LITERATURA

Desde a primeira tentativa de formalizagdo do conjunto dos numeros reais pelo
matematico Simon Steven, em 1585, no ensaio De Thiende, passaram-se 287 anos, e mais
algumas tentativas frustradas, até que Dedekind (1872), utilizando o conceito de corte,
conseguisse tal feito. Na ocasido, Dedekind tentava provar que “toda sequéncia monétona
e limitada é convergente”, quando constatou que seria impossivel tal prova sem formalizar
R.

Ao fazer isso, Dedekind assegurou a existéncia do supremo e do infimo. Tais
conceitos sdo essenciais no desenvolvimento da Analise, tanto na demonstragdo de
resultados importantes, como o Teorema de Bolzano e o Teorema de Weierstrass, quanto
na definicdo da Integral de Riemann.

Apesar da sua importancia no desenvolvimento da Andlise, conforme pode ser visto
a seguir, € comum livros-texto classicos omitirem a formalizagéo do conjunto dos nimeros
reais como um corpo ordenado completo.

Em (LIMA, 2019, p. 26-33,44), sédo destinadas oito paginas ao conjunto dos numeros
naturais, para simplesmente assumir axiomaticamente, a p. 64, que “existe um corpo
ordenado completo, R, chamado o corpo dos numeros reais”.

Por sua vez, em (AVILA, 2006, p. 57-64), sdo dedicadas oito paginas para tentar
descrever R com um misto de fatos histéricos e resultados incompletos, associados a
informacgdes de pouca relevancia para tal fim. Chegando a afirmar, logo apés a definicdo de
corte, a respeito de um certo conjunto E, formado exclusivamente por niUmeros racionais “o
conjunto E é uma semirreta”.

Enquanto, em (FIGUEIREDO, 1996, p. 11-12), ao final de uma descri¢do informal do
conjunto R, que inclui a definicdo formal de corte, aparece o seguinte equivoco: “Exemplo
de um corte: 0 conjunto A formado pelos nimeros racionais negativos e pelos numeros

racionais positivos r tais que < 2.”

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir seré apresentada a formalizagdo de R como um corpo ordenado completo,
considerando conhecidos os resultados que fazem do conjunto Q, dos numeros racionais,
um corpo ordenado. Com o propésito de nao estender em demasia o assunto, serdo
apresentadas somente as demonstracdes que ndo decorrem exclusivamente nas definicoes
e de alguma manipulacéo algébrica.

Definicao 1.1. Diz-se que um subconjunto o. de Q € um corte se satisfaz:

(Cla+oea=qQ;

(C2) dados seaereQtaisque r<s,temosrea;

(C3) dado s € q, existe algum te atal que s< &

Exemplo 1. Para qualquer g € @, o conjunto g* = {x € Q: x < g} € um corte, pois
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verifica-se facilmente que satisfaz g* as condi¢cées (C1), (C2) e (C3).

Exemplo 2. Para qualquer primo p, o conjunto vp = {x e Q: x <0 ou x2 < p} é um
corte. De fato, (C1) e (C2) sdo facilmente verificadas. Ademais, dado s € Vp, tomando t =
2(s + 1)(s + 2)-1, tem-se t € Vp tal que s < t, donde Vp satisfaz (C3).

E facil ver que, dado um primo p, néo existe g € @ tal que g* = Vp. Os cortes da
forma g* s&o ditos cortes racionais, os demais cortes, dentre eles os da forma Vp, com p
primo, séo ditos cortes irracionais. Ademais, o conjunto de todos os cortes é denominado o
conjunto dos numeros reais e denotado por R.

Lema 1.2. Dado a € R, valem as seguintes propriedades:

(/) para todo a € ae todo k ¢ a, tem-se que a < k;

(i) dado xe @, com x>0, existem ae ae k, k' ¢ ataisque k- a=xe k' < k.

Demonstragéo. (i) Dados a’’ € ae todo k'’ ¢ a, seja M={pe N: a’’ + px ¢ a}. Como
M % @, pelo principio da boa ordenagdo, M possui um menor elemento m. Tomando a’ =
a’+(m-1)xe k' =a’ + mx tem-se a’ € ae k' ¢ atais que k' — a’ = x. Como a’ € a, por
(C3), existe algum a € a tal que a’ < a e, tomando k = k' + (a — a’), tem-se k ¢ a tal que
k-a=xek' <k

Definicao 1.3. Denomina-se adigdo sobre R a operacgdo cuja soma é dada por:

a+B={xeQ:x=a+b,comaeaebe S}

Note que se a € R entdo —a = {x € Q: x < -k, para algum k ¢ a} € R. Também note
que se 0* < aentdo —a < 0*.

Lema 1.4. A adicdo sobre R satisfaz a seguintes propriedades:

(Da+(B+y)=(a+ B)+y,paratodo q, B, yeR;

(i a+ B=pB+a,paratodo a, BeR;

(il a+0*=ae0*+a=aq, paratodo aeR;

(iv) a+ (-a) =0"e —a+ a=0% paratodo aeR.

Demonstragéo. (i) Dado x € a + (-a), tem-se x=a + b, com a€ ae b < -k, para
algum k¢ a. Como ae ae k ¢ a, por 1.2(i), tem-se que a< ke, uma vez que b < -k, que x
=a+ b< k+ (k) =0. Assim, x € 0* e, sendo x arbitrario, segue que a + (-a) ¢ 0*. Por sua
vez, dado x € 0%, tem-se 0 < —x e, por 1.2(ii), existem ae ae k ¢ atais que x— a < -k, donde
segue que x — a € —a. Assim, x=a + (x — a) € a + (—-a) e, sendo x arbitrario, segue que 0*
C a + (-a). Portanto, a + (-a) = 0* e outra igualdade decorre do item (ii).

Defini¢ao 1.5. Dados a, B € R, diz-se que a & menor do que 3, denotando a < 3, se
P\a = o.

Defini¢ao 1.6. Denomina-se multiplicagdo sobre R a operagéo cujo produto é dado
por:
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Note que se 0* < a entdo a-1 ={xe Q: x< k-1, para algum k¢ a} € Re 0* < a-1.
Também note que se a < 0* entdo a-1 = —((-a)-1) e R.

Lema 1.9. A multiplicagcédo sobre R satisfaz a seguintes propriedades:

(Na-(B-y)=(a-P) -y paratodo a, B, yeR;

(ia-B=pP-a, paratodo a, BeR;

(ia-(B+y)=a-y+a-ye(B+y)-a=B-a+y-a,paratodo q, B, yeR;

(va-1"=ae1*-a=aq,paratodo aeR;

(va-a-1=1*ea-1-a=1* paratodo ae R, com a = 0*.

Demonstragéo. (v) No caso em que 0* < a e, portanto, 0* < a-1, dado xe€ a - a-1,
tem-se x<a-b,comaea, 0<aeO<b<k'<a-1e, porconseguinte, que x< 1. Assim,
x € 1* e, sendo x arbitrario, segue que a - a-1 ¢ 1*. Por sua vez, dado x € 1*, tem-se dois
subcasos: x<0e0<x. Se x=<0,como 0*<ae 0*<a-1, existem xe ae be a-1 tais que
a, b>0.Logo, x<0<ab,comxea, bea-1e a, b>0,donde xe a- a-1. Se 0 < x, dado
aea,comO0<a,sejaneNtalque s=ax-n+1 € ae k= ax-ne€ a (tal n existe pois x-1 >
1 e a= Q). Como se€ q, por (C3), existe algum te atal que 0 < s < . Assim, obtém-se b=
k-1t-1stal que 0 < b< k-1, para algum k ¢ a, ou seja, tal que b e a-1, com b > 0. Donde,
x=tbe a- a-1e, sendo x arbitrario, segue que 1* ¢ a- a-1. Portanto, nesse caso, a - a-1
= 1* e a outra igualdade decorre do item (i). No caso em que a < 0%, como 0* <— a, tem-
se a-1 <0* e 0* <— a-1, donde por 1.6, tem-se a - a—1 = 1. Também nesse caso, a outra
igualdade decorre do item (ii).

Como consequéncia imediata de 1.4 e 1.9 obtém-se o seguinte resultado.

Teorema 1.10. O conjunto R, munido da adigdo e multiplicagdo usuais, &€ um corpo.

O resultado a seguir garante que R é um corpo ordenado.

Teorema 1.11. Dados q, 3, y, © € R, valem as seguintes propriedades:

()sea<pBeB<yentdoa<y,

(i) apenas uma das alternativas ocorre: ou a=Boua<fou B<aq;

(iiiyse a< Bentdoa+y< B +y,;

(i) quando y > 0*, tem-se que a< 3 se, e somente se, a - y< - y.

Demonstragao. (ii)) Supondo que a < B, por 1.5, tem-se B\a # o e, assim, existe
algum be Btalque b ¢ a. Como b ¢ a, segue que b> q, paratodo a€ a, e sendo b e 3, por
(C2), tem-se a € B, para todo a e a, donde a ¢ B. Note que, se B+ y<a+y, 1.5 tem-se a
+ \B + y# o e, assim, existe algum x € a + ytal que x ¢ B + y, o contradizendo o fato que a
C B. Se a+ y= B+ y, adicionado — y, obtém-se a = 3, contradizendo a hipétese. Portanto,
segue que a + y < 3 + y. Reciprocamente, supondo que a + y < B + ¥, pelo que foi provado,
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segue que (a+y) — y<(B+ y) — ye, por propriedades de 1.4, obtém-se que a < .

(/v) Supondo que a < B, pelo item (i) e 1.4(iv), segue que B — a > 0*. Assim, existe
algum ae B- atalque a>0,donde a> >0.Além disso, sendo y> 0% existe algum be y
tal que b> 0, donde b> b2 > 0. Tomando x = a2 b2, tem-se x€ (B — a)y, com x> 0, donde (8
— a)y > 0* e, por propriedades de 1.4 e o item (iii), segue que a- y < - y. Reciprocamente,
supondo que a- y< -y, como y-1> 0%, pelo que foi provado, segue que (a- y) - y-1<(B
- y) - y-1 e, por propriedades de 1.9, obtém-se que a < .

Sejam X c R, com X # g, e a, B € R. Diz-se que a € uma cota inferior de X (e que X
é limitado inferiormente) se a < x, para todo x € X. Diz-se que 8 € uma cota superior de X
(e que X é limitado superiormente) se x < 3, para todo x e X.

Definicao 1.12. Dados X limitado inferiormente e a € R, diz-se que a € o infimo de
X se:

(M) a < x, paratodo x€ X;

(/12) dado ce R, com a < ¢, existe algum x € Xtal que x<c.

Definicao 1.13. Dados X limitado superiormente e b € R, diz-se que b é o supremo
de X se:

(S1) x < b, para todo x € X;

(S2) dado ce R, com ¢ < b, existe algum x € Xtal que c< x.

Finalmente, temos os resultados que asseguram a completude de R.

Teorema 1.14. Todo subconjunto de R, limitado superiormente, possui supremo.

Demonstragao. Seja X ¢ R limitado superiormente. Considerando b = UxeX x, é facil
verificar que b € um corte. Ademais, como X C b, para todo x € X, tem-se x < b, para todo
x € X, donde vale (S1). Por sua vez, dado c e R, com c < b, tem-se b\c # o e, assim, existe
algum ye btalque y ¢ c. Uma vez que y € be b = UxeX x, deve existir algum x € Xtal que
c<xe y¢c donde X\c # @. Assim, existe algum x € Xtal que c < x, donde vale (S2). Logo,
b é o supremo de X e, portanto, X possui supremo.

Teorema 1.15. Todo subconjunto de R, limitado inferiormente, possui infimo.

Demonstragdo. Seja X ¢ R limitado inferiormente. Considerando S o conjunto de
todas as cotas inferiores de X, tem-se S ndo vazio e tal que qualquer elemento de X é
uma cota superior de S. Assim, S é limitado superiormente e, por 1.14, existe algum a € R
tal que a é o supremo de S. Observe que a € uma cota inferior de X, pois se x < a, para
algum x € X, existe algum € € R tal que x < € < @, contradizendo o fato que a é a menor
das cotas superiores de S. Note também que a é a maior das cotas inferiores de X, pois se
existisse algum c € R tal que a < ¢ < x, para todo x € X, entéo teriamos ce S, com a < ¢,
contradizendo o fato que a é uma cota superior de S. Logo, a é o infimo de X e, portanto,
0 conjunto X possui infimo.

Embora 1.15 tenha sido obtido como uma consequéncia de 1.14, tais resultados
sdo equivalentes e, portanto, 1.14 pode ser obtido de 1.15. Finalmente, cabe destacar

que expressa-se o fato que o corpo ordenado R satisfaz esses resultados dizendo que R
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& completo.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme visto na revisao de literatura, dois autores de livros-texto classicos de
Andlise dedicam oito paginas de seus livros ora tratando dos nUmeros naturais que, apesar
da sua importancia, ndo sdo o foco principal da Analise Real, ora fazendo uma descricéo
informal, incompleta e com equivocos. Enquanto outro autor de livro-texto classico, ao
comentar a formalizagdo proposta por Dedekind, ap6s apresentar a definicdo de corte,
usa um exemplo equivocado dessa nogédo, a saber: “conjunto A formado pelos nimeros
racionais negativos e pelos numeros racionais positivos r tais que r2 < 2”. De fato, se A
fosse um corte, como 1 € A, pois 12 <2, e 0 < 1, por (C2), implicaria que 0 € A.

Embora neste trabalho sejam omitidas as demonstra¢des de varios itens, durante a
investigacéo todos foram devidamente provados. Em virtude disso, pode-se afirmar que o
desenvolvimento completo da teoria aqui apresentada ocuparia, na formatacgéo tipografica
de um livro, no maximo oito paginas. Isso caso fossem incluidos, com detalhes, varios
exemplos interessantes. No entanto, para expor tal teoria de forma sucinta, mas com o
devido formalismo e todas as demonstragfes, ndo seriam necessarias mais do que seis
paginas.

O exposto acima e o fato que a formalizagdo de R como um corpo ordenado completo
nao exige um esforgo cognitivo maior do que ja é naturalmente exigido em Andlise, permitem
afirmar que nem a extensdo do contelldo nem a complexidade do assunto justificam sua
auséncia em livros-texto de Andlise. Além do que, com a formalizagéo, equivocos como o
do exemplo supracitado podem ser facilmente percebidos pelo leitor, pois a formalizacéo
de uma teoria ajuda, inclusive, a desenvolver habilidade para isso.
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RESUMO: Este artigo é parte de um trabalho
realizado com um grupo de estudantes do
curso de bacharelado em Administracdose
do Instituto Fedral do Tocantins. O presente
trabalho se prop6s a realizar um projeto social
visando arrecadar brinquedos e fundos para
reestruturar a brinquedoteca do Hospital local e
consequentemente proporcionar a diminuicéo
da resisténcia das criangas ao atendimento
e tratamento médico hospitalar mediante
internagédo, através da melhoria da qualidade de
vida no ambiente hospitalar. A principio foram
organizadas palestras com a ajuda de voluntarios,
onde as criangas foram conscientizadas
e levadas a conhecer a brinquedoteca do
hospital. Posteriormente, foram arrecadados
junto a comunidade 126 novos brinquedos e
com a realizagdo da feijoada beneficente fora
arrecadado um valor significativo que foi utilizado
para melhorias no espaco, e compra de balangos
e escorregadores. Proporcionando as criangas
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um ambiente favoravel a aceitacdo do tratamento
adequado.
PALAVRAS-CHAVE: Hospital, Projeto social,
Voluntério.

PREPARATION AND EXECUTION OF THE
MORE HEALTH PROJECT

ABSTRACT: This article is part of a work carried
out with a group of students from Administration
at the Instituto Fedral do Tocantins.This work
proposed to carry out a social project aimed at
collecting toys and funds to restructure the toy
library of the local Hospital and consequently
provide a reduction in the resistance of children
to hospital medical care and treatment through
hospitalization, through the improvement of the
quality of life. life in the hospital environment.
At first, lectures were organized with the help of
volunteers, where the children were made aware
and taken to know the hospital’s toy library.
Subsequently, 126 new toys were collected from
the community and a significant amount was
raised with the benefit of the feijoada, which was
used for improvements in the space, and the
purchase of swings and slides. Providing children
with an environment favorable to the acceptance
of appropriate treatment.

KEYWORDS: Hospital, Social project, Volunteer.

11 INTRODUGAO

Diante de um ambiente hospitalar, as
criancas em geral, sentem-se ameacadas. Este
sentimento causa altera¢gdes no comportamento

espontaneo de sua vida diaria, uma vez que
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as instituicbes hospitalares, culturalmente, priorizam os cuidados com a doenca fisica,
esquecem-se dos aspectos biopsicossociais do ser humano e esperam que essas criancas
contribuam passivamente com tratamento ao qual estdo sendo submetidas.

Essa condicado é encontrada em muitos hospitais pediatricos promovendo transtornos
as criangas internadas, os quais podem ser potencialmente traumaticos, incidindo em
prejuizos a saude mental desta crian¢a que permanecerd mesmo apés a alta hospitalar.

Segundo Gomes (2004), a exposi¢ao da crianca a internagao promove alteragdes
no curso de seu desenvolvimento provocando mudangas na sua forma de ver o mundo,
uma vez que a crianca é afastada de sua vida cotidiana, do ambiente familiar e submetida
a um confronto com a dor e a limitagéo fisica. Assim, esta podera apresentar transtornos
como medo, sensagdo de abandono, distanciamento de pessoas queridas, culpa e até
mesmo sensagao de puni¢do, o que acarreta mais sofrimento e dificuldade de intervengao
para a equipe médica hospitalar.

Estas condicdes poderdo determinar um maior ou menor comprometimento da
crianga no processo de tratamento pelo qual fora submetida e, pensando nesses aspectos
objetivou-se a realizagédo deste trabalho, visando a diminui¢cao da resisténcia das criancas
ao atendimento e tratamento médico hospitalar mediante internagdo bem como o melhorar
a qualidade do atendimento desses pacientes baseando-se no conceito de salde relatado
Corréa (2007), o qual afirma que, em conformidade com o estatuto da Crianga e do
Adolescente, toda crian¢a possui o direito de brincar, independente de sua idade, ragca ou
condigcdo socioeconémica, sendo necessario que a populagao faga cumprir esse direito e
que ele seja respeitado, visto ser uma atividade essencial para a saude fisica, emocional e
intelectual do ser humano.

As brincadeiras, jogos e outras formas de divertimentos sdo uma linguagem
propria da crianga que utiliza para se expressar Ihe permitindo lidar com experiéncias e
sentimentos, fator este fora reconhecido por Freud (1920) onde constatou a necessidade
de urgéncia no preparo e disponibilizacdo de cenarios adaptados as necessidades de
criangas padronizadas para diminuir os prejuizos psicologicos e fisicos que podem ser
adquiridos conforme explica Newcomb (1999) em decorréncia, no caso especifico da
saude, de hospitaliza¢des prévias e duradouras.

Para Straub (2005), a risada, frequente devido as brincadeiras minimizam o
estresse e favorecem a liberagdo de endorfina, estimulando as respostas imunolégicas e
diminuindo as consequéncias nocivas da exposi¢ao a estimulos desagradaveis e dolorosos
que estdo associados as intervengbes médicas. Ja no Brasil, foram publicados trabalhos
por Massetti (1998, 2003), que relata a existéncia de aspectos positivos, inclusive para os
acompanhantes, tais como amenizagdo da ansiedade, coopera¢ao mais ativa no tratamento
da crianga, além de aumentar a confianga na equipe.

Foi criada em 2005 a Lei 11.104/2005, que torna obrigatéria a instalagéo de
brinquedotecas nas unidades de saude que oferecam atendimento de internagéo pediatrica,
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tendo em vista a relevancia dos efeitos terapéuticos do brincar na cura das criangas.

Portanto, a produgcédo deste trabalho visou, sobretudo, o desenvolvimento de um
projeto social que desse apoio, através de atividades voluntarias, a reestruturagdo da
brinquedoteca do Hospital local da cidade, arrecadando fundos junto a comunidade e o
comeércio local para a construgdo de um ambiente melhor, aquisicdo de novos brinquedos
e ainda a conscientizagéo e reeducacao das criangcas daquela comunidade em relagdo ao
ambiente hospitalar, através de atividades educativas realizadas dentro deste projeto.

O objetivo geral deste trabalho foi: Realizar a¢des voluntarias que diminuissem
a resisténcia das criancas ao atendimento e tratamento médico hospitalar mediante
internacdo. Para tal, definiu-se como objetivos especificos:

+  Oferecer palestra em escola infantil abordando temas como a prevengéo de
doencas, drogas, queimadas florestais, saneamento basico e higiene pessoal;

+  Elaborar uma roda de conversa dirigida as criangas da comunidade, na brin-
quedoteca do hospital, com a participa¢do e colaboracéo da equipe multitarefa
e multidisciplinar do mesmo. (Médicos pediatras, enfermeiros, psicélogos e fun-
cionarios administrativos da brinquedoteca);

»  Arrecadar brinquedos junto aos empresarios e comércio local visando aumentar
a quantidade ja existente na brinquedoteca do hospital;

+  Promover uma feijoada beneficente para arrecadar fundos para a reforma da
brinquedoteca e se possivel a criagdo de um espaco de diversdes para 0 hos-
pital aparelhado com balangos e escorregadores.

21 METODOLOGIA

Este trabalho é parte de um projeto realizado com os estudantes do curso de
Bacharelado em Administracéo do Instituto Federal do Tocantins, visando o desenvolvimento
da cidadania e trabalho voluntéario. Foi realizado em um hospital local que possui 90 leitos
de internagcd@o, sendo que 30 destes leitos sdo para internagdo infantil. Trata-se de um
estudo de caso que para Martins e Thedphilo “A estratégia de pesquisa Estudo de Caso
pede avaliagdo qualitativa, pois seu objetivo € o estudo de uma unidade social que se
analisa profundamente e intensamente.”

Aborda a pesquisa qualitativa na medida em que busca mensurar a satisfacédo das
criangas em relag@o a como elas sentiam-se no ambiente hospitalar, através de entrevistas
realizadas apos as palestras. Fora realizada pesquisa bibliografica acerca do tema para
dar maior compreensao sobre o assunto responsabilidade social, motivagao e voluntariado.

Assim, foram elaboradas e desenvolvidas as agdes, com o0 apoio da comunidade,
estudantes e gestéo do hospital, visando diminuir a resisténcia das criangas ao atendimento
e tratamento médico hospitalar mediante internagédo, o qual contou com conhecimentos
empiricos de colaboradores do Hospital onde foi desenvolvido o referido projeto social.
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A principio foram realizadas palestras no hospital e em escolas publicas proximas
ao hospital, sobre saude e higiene pessoal, com o apoio da equipe do hospital. As criangas
também foram levadas a conhecer a brinquedoteca do hospital.

Depois, 0 grupo buscou junto aos empresérios e comércio local arrecadar brinquedos
para a brinquedoteca. Por fim, foi realizada uma feijoada beneficente para arrecadar fundos
e realizar a tdo esperada reforma da brinquedoteca.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram muitos os motivos que influenciaram a elaboracéo desse projeto de acao
voluntéria, sendo alguns deles citados anteriormente, contudo, € relevante ressaltar que
a gratificagdo mutua expressa nesta relagdo de permuta entre todos os participantes fez
emergir a cooperagdo como caracteristica nata propria da condicdo humana, conforme
descreve Poter (1971) “Nao habitamos o mundo somente através do trabalho, mas
fundamentalmente através do cuidado e da amorosidade”.

Através da realizagdo das atividades voluntarias constantes neste trabalho, foi
possivel alcangar seu objetivo principal, a saber: a realizagdo de a¢des voluntarias visando
proporcionar a diminuicao da resisténcia das criangas ao atendimento e tratamento médico
hospitalar mediante internacéo.

Ao final das palestras realizadas perguntamos as criangas participantes da primeira
fase deste trabalho se elas se sentiam mais seguras com o ambiente hospitalar, e apenas
15% demonstraram alguma resisténcia, ou seja, em 85% dessas criangas, as palestras e
alcancaram seu objetivo.

Ainda ndo podemos mensurar quantas pessoas foram e ainda serdo alcancadas
e beneficiadas com estas acgbes, levando em consideracdo que 80 (oitenta) criancas
participaram do projeto, em sua fase inicial que eram as palestras e visitas a brinquedoteca
do hospital, e que depois de concluida a reestruturagdo da brinquedoteca muitas outras
poderéo usufruir destes beneficios, além de transmitir essa informagéo para pessoas do
seu circulo social.

Ha ainda dados reais obtidos através de outras agdes realizadas que permitiram
mensurar quantitativamente seus resultados tais como a arrecadacédo de brinquedos e a
realizacéo da feijoada beneficente.

Durante a arrecadacéo de brinquedos foi possivel recolher donativos junto aos
comerciantes da comunidade local, estes por sua vez, contribuiram significativamente para
a ampliagcdo e um aumento expressivo na quantidade de brinquedos para a brinquedoteca
do hospital. Ao todo foi arrecadado um total de 126 (Cento e vinte e seis) novos brinquedos,
sendo estes entregues ao representante da brinquedoteca do hospital para, em seguida,
serem disponibilizados as criangas internas que fazem uso daquele ambiente.

Houve grande diversidade de brinquedos, dentre eles; bolas, bonecas, revistas para
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colorir, quebra-cabecas e muitos outros que irdo somar aos ja existentes proporcionando as
criancas momentos de diverséo e prazer diante ao sofrimento imposto pelo fator internacéo
e aos traumas que este pode trazer.

Sobre a feijoada realizada para levantamento de fundos, esta teve muitos pontos
positivos, um deles foi 0 envolvimento voluntario da comunidade. A feijoada beneficente,
em seus quase 60 (sessenta) dias de venda intensiva de ingressos, proporcionou a
arrecadacgdo de mais de R$ 3.000,00 (trés mil reais), os quais foram repassados a diregdo
do hospital que se encarregara de tomar as providéncias cabiveis no sentido de ampliar a
area de lazer da brinquedoteca, instalando novos brinquedos como os escorregadores e
balan¢os mencionados anteriormente.

A realizacdo deste projeto de acdes voluntarias do qual trata este trabalho resultou
em beneficios ndo s6 a comunidade local, mas também a todos os voluntarios envolvidos
Nno processo que por sua vez puderam exercer sua cidadania e sentir-se contribuindo para
uma sociedade melhor.

41 CONCLUSAO

O trabalho voluntario se tornou ndo apenas um aliado, mas instrumento de suma
importancia para as instituicbes publicas, especialmente na atual conjuntura de crise
econdmica em que se encontra o pais.

Para o hospital onde foi desenvolvido o projeto social objeto deste estudo, foi de
extrema relevancia as suas contribuicbes, uma vez que proporcionou um grande impulso no
desenvolvimento de um projeto de reforma engavetado, que ha anos vinha sendo colocado
de lado em virtude da falta de recursos, como € o caso da aquisi¢do de novos brinquedos,
construgédo do parquinho e ampliagdo da brinquedoteca. O trabalho também possibilitou a
aquelas criangas que hoje se encontram internadas uma melhoria néo s6 na qualidade do
atendimento, mas também na qualidade de vida durante o periodo de internagédo, também
foram evidenciadas alteracdes de estado emocional que, em contrapartida, favorecera a
aceitagdo das criangas ao tratamento adequado, diminuindo assim a resisténcia.

Para as criancas, percebeu-se a extrema relevancia do uso da brinquedoteca para
0 éxito do tratamento, o que, todavia ficou evidente em cada reflexo, em cada sorriso, em
cada olhar das criangas que se fizeram presentes e que ali estavam internadas. Segundo
os profissionais envolvidos no tratamento, estas apresentaram menor resisténcia ao que
eram submetidas, uma vez que estavam conscientes da necessidade do tratamento para a
manutencgdo da propria saude e se sentiam seguras por ali estarem.

Através do projeto realizado foi possivel obter a compreensao exata do valor que
as acdes de voluntariado, quando efetuadas adequadamente em prol de uma causa justa,
podem contribuir para a melhoria da qualidade de vida daqueles que dependem da mesma,
bem como, o quanto tais acdes podem ser gratificantes para aqueles que delas participam
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como voluntarios.

Todo o processo de elaboracdo e execucdo do projeto, tanto do trabalho escrito
quanto das agdes praticadas, possibilitou aos estudantes visualizarem o quanto € importante
e se faz necessério o desenvolvimento da cidadania nos estudantes de administragéo,
uma vez que serdo futuros gestores e aplicaram o uso da RSE (Responsabilidade Social
Empresarial) e necessitam praticar um olhar mais generoso em relagcéo aos problemas que
a sociedade enfrenta.

Conclui-se que a elaboragdo e execugdo do projeto foram satisfatérias, pois
atenderam aos objetivos inicialmente propostos. Deste modo, espera-se a mobilizagcéo, em
especial do publico académico, em projetos sociais que visem a melhoria da qualidade de

vida no ambiente hospitalar em instituicGes publicas hospitalares.
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RESUMO: Oleos essenciais sdo substancias
lipossoluveis, volateis e que integram o
metabolismo secundario das plantas. Por se
tratarem de uma mistura de véarios compostos
organicos, os O0leos essenciais apresentam
extensa aplicabilidade na industria farmacéutica,
cosmética e de alimenticia. Foram encontrados
compostos fendlicos antioxidantes importantes
como antocianinas e flavondides nas cascas
dos frutos de Psidium cattleyanum. Além disso,
o P. cattleyanum vermelho possui alto teor de
vitamina C e carotenoide B-criptoxantina que se
converte em vitamina A, e indicam uma potencial
aplicacdo como medicamento fitoterapico
visando a diminuicdo e o consequente risco
de doencas degenerativas, prevencdo da
catarata, reducdo da degeneracdo macular
causada pelo envelhecimento e redugéo de
doengas coronarias. O objetivo do presente
trabalho foi a extragdo, determinacdo das
composi¢bes quimicas dos Oleos essenciais e
estudo da atividade biolégica da planta Araca
(P. cattleyanum). Para a extracdo dos Oleos
essenciais a eficiente técnica de hidrodestilacéo
foi utilizada. Apds extraido, o 6leo essencial foi
submetido a analise por cromatografica em
equipamento de CG/MS (cromatografia gasosa
acoplada ao espectrometro de massas) para
a caracterizacdo dos componentes e andlise
sazonal da composi¢do do 6leo essencial de P,
cattleyanum. Avaliando a composicdo dos 6leos
essenciais 0 composto de maior concentragdo em
todas as amostras foi 0 1,8-cineol, seguido pelo
a-tujeno e pelo B-cariofileno. A analise bioldgica
mostrou que os componentes presentes no 6leo
essencial de P. cattleyanum apresentaram maior
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efetividade na lise celular do Trypanosoma cruzi se comparados com outros 6leos essenciais
PALAVRAS-CHAVE: Oleos essenciais; atividade biologica; Psidium cattleyanum; analise
sazonal.

CHEMICAL AND BIOLOGIC ANALYSIS OF VOLATIES METABOLITES FROM
Psidium cattleyanum

ABSTRACT: Essential oils are fat-soluble substances, however volatile comprising the
secondary metabolism of plants. Since they are a mixture of various organic compounds,
essential oils have extensive applicability in the pharmaceutical, cosmetic and food industries.
Phenolic compounds such as anthocyanins and flavonoids are found in the Psidium cattleyanum
skin of fruit and have antioxidant activity. This fact is proved, because the Psidium cattleyanum
red guava high vitamin C content. The fruit has the B-cryptoxanthin carotenoids which
converts to vitamin A and reduces the risk of degenerative diseases, prevention of cataracts,
reduction of macular degeneration caused by aging and reduction of coronary heart diseases.
The objective of this study was the extraction, determine the chemical composition of the
essential oils of Psidium cattleyanum and their respective studies involving biological activity.
Psidium cattleyanum is popularly known as Cattley Guava. For the extraction of essential
oils, the hydrodistillation technique is one of the most efficient and used. Once extracted,
the oil is subjected to gas chromatography equipment coupled with mass spectrometry for
the characterization of the components. Evaluating the composition of essential oils, the
compound with the highest concentration in all samples was 1,8-cineol, followed by a-thujene
and B-caryophyllene. The biological analysis showed that the components present in the
essential oil of P. cattleyanum showed greater effectiveness in the cell lysis of Trypanosoma
cruzi when compared to other essential oils.

KEYWORDS: Essential oils, biological activity, Psidium cattleyanum, seasonal analysis.

11 INTRODUGAO

Oleos essenciais caracterizam-se como substancias lipossoliveis, volateis e
geralmente podem ser encontrados em diferentes partes de uma planta como flores,
brotos, sementes, folhas, galhos, cascas, ervas, frutos e raizes ou rizomas, madeira e
bulbos. Sua composigédo contém principalmente monoterpenos, sesquiterpenos, aldeidos
alifaticos, alcoois, ésteres. Estes metabdlitos conferem as caracteristicas organolépticas
(BIZZO et al., 2009).

Nas ultimas décadas, os metabdlitos volateis tem sido aplicados nas industrias de
perfumaria, cosmética, alimentos e como coadjuvantes em medicamentos. Seus principais
empregos sdao como aromas, fragrancias, fixadores de fragrancias, em composicbes
farmacéuticas. Os metabolitos volateis fornecem substancias como o limoneno, citral,
citronelal, eugenol, mentol e safrol (BIZZO et al., 2009).

Atualmente, as pesquisas tém-se voltado para a investigagdo das atividades
biol6gicas dos metabdlitos volateis das plantas, devido a possibilidade de utilizagdo desses
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compostos naturais no controle de pragas e de doencgas causadas por fungos ou bactérias.
Essa capacidade de controle de insetos, por exemplo, pode ser atribuida a compostos
fendlicos associados a alteracdo da permeabilidade e integridade da membrana celular
bacteriana (SIMOES et al., 2001).

A obtencdo de 6leos essenciais pode ocorrer através da destilacdo por arraste
de vapor, bem como pela prensagem do pericarpo de frutos citricos (ISO 9235:1997). O
processo de destilagdo com agua/vapor possui trés variagdes diferentes: destilacdo com
agua (hidrodestilacdo), destilagdo com dgua e vapor e destilagéo a vapor. Na hidrodestilagéo,
o material vegetal deve permanecer em contato com agua fervente, sob completa ou parcial
imerséo durante todo o processo. Para o procedimento de destilagdo com agua e vapor, o
material ndo deve ficar em contato com a agua, permanecendo apoiado sobre uma placa
ou inserido em uma rede e colocado acima do fundo do destilador. J&4 na destilagéo a vapor,
a agua nao é mantida na parte inferior do destilador, apenas o vapor d*agua é introduzido
através de serpentinas (BUSATO et al., 2014).

A composicdo dos Oleos essenciais & determinada por fatores genéticos
estabelecidos no DNA da espécie vegetal. Porém, fatores ambientais podem causar
variagbes significativas em seus constituintes. A época da coleta, posicdo geografica,
horario, modo de secagem do material vegetal, bem como o teor de umidade, agua, solo
e herbivoria também podem influir na composicéo e no teor do 6leo produzido (SILVA
et al., 2005). A complexidade quimica dos 6leos essenciais dificulta a analise dos seus
componentes bioativos. Em muitos casos, o constituinte majoritario & responsavel pela
atividade biolégica, no entanto, esta pode ser atribuida a agéo sinérgica ou antag6nica de
varios componentes (MACHADO et al., 2011).

1.1 Psidium cattleyanum

O aracgazeiro (Psidium cattleyanum) € uma espécie pertencente a familia Myrtaceae.
Séo encontrados, na forma nativa, desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul. Trata-
se de uma espécie arbdrea cuja altura varia entre 3,0 e 6,0 m, com tronco liso e casca
descamante. Os frutos s@o amarelos ou vermelhos, sugerindo que a espécie possa ser
dividida em dois morfotipos denominados aragca-amarelo e araga-vermelho (FETTER et
al., 2010).

P. cattleyanum possui atualmente diferentes denominacgdes taxondmicas especificas
e, de acordo com estudos preliminares, isto se deve ao fato de ndo haver consenso
entre os especialistas, além de as categorizagdes ndo serem utilizadas no momento das
determinagdes. Analises prévias indicaram que ocorrem diferengas na anatomia do lenho,
na morfologia foliar e na coloragdo dos frutos dos dois grupos de P. cattleyanum (FETTER
et al.,, 2010).

A espécie vem sendo bastante estudada principalmente pelas excelentes
caracteristicas de suas frutas, que podem apresentar entre quatro a sete vezes mais
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vitamina C que as frutas citricas (FETTER et al., 2010). Além desse fato, o fruto possui
o carotendide B-criptoxantina, que se convertem em Vitamina A, desempenhando um
importante papel nutricional. Compostos fendlicos como antocianinas e flavonoides estao
presentes na casca dos frutos caracterizando sua coloragdo azul, purpura e vermelha. Ja
os carotenoides sdo responsaveis pela diminuicdo do risco de doencas degenerativas,
prevencao da catarata, reducdo da degenera¢do macular causada pelo envelhecimento e
reducdo de doencas coronarias (FETTER et al., 2010).

Nosso grupo publicou a composi¢éo quimica dos éleos essenciais de P. cattleyanum
que ocorrem em ecossistemas de restinga na regido do Vale do Ribeira, Estado de Séo
Paulo (MARQUES et al., 2008). Entretanto, estudos envolvendo a anélise sazonal dos
metabolitos volateis dessas espécies nédo foram ainda investigados. A analise quimica do
6leo essencial das folhas de P. cattleyanum, coletadas na restinga da Floresta Atlantica,
mostrou como componentes majoritario os monoterpenos a-tujeno (25,20%) e 1,8-cineol
(16,4%) e o sesquiterpeno B-cariofileno (15,5%) (MARQUES et al., 2008).

21 OBJETIVO

Extracéo do éleo essencial, determinagéo da composi¢éo quimica, estudo sazonal e
avaliacdo da potencial atividade biolégica dos metabolitos volateis de Psidium cattleyanum.

31 METODOLOGIA

3.1 Coleta de Amostras

A coleta das folhas das plantas foi feita no periodo de marco de 2015 a fevereiro
de 2016 para a avaliacdo sazonal da composi¢cédo do 6leo essencial. A coleta ocorreu na
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, no Campus Curitiba, sede centro.

Posteriormente as folhas foram secas em estufa a 40°C durante 24 horas para
estabilizacdo do material vegetal.

3.2 Extracdo dos Oleos Essenciais

As folhas secas foram trituradas e aproximadamente 250 g destas foram depositadas
em um baldo de 3 L. Posteriormente foi adicionada agua destilada até aproximadamente
75% do volume do balédo, para em seguida ser acoplado ao sistema Clevenger-modificado.

O sistema de hidrodestilagdo foi mantido sobre aquecido, de ebulicdo da agua, por
4 horas. O 6leo essencial obtido foi seco com sulfato de magnésio anidro e armazenado
em frasco ambar a uma temperatura de 8 °C para as analises seguintes de GC/MS e
bioensaios de concentragdo minima inibitéria (MIC) e IC,, em cepas Y de Trypanosoma

cruzi.

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 12 “



3.3 Identificacdao dos Constituintes Quimicos em Metabdlitos Volateis

3.3.1 Analise Cromatografica

Para as analises de GC/MS foi utilizado o equipamento Shimadzu GC/MS-QP2010
Plus acoplado a um cromatégrafo GC-2010 Shimadzu (Heslett-Packard, USA), com coluna
capilar RTX-5MS (5%-fenil-metilsiloxano, 30 m de comprimento x 0,25 mm de diametro,
0,25 mm de espessura de filme, Agilent) de silica fundida. O hélio foi utilizado como gas de
arraste (1,0 mL/min). A divis&o de fluxo foi ajustada na proporgéo de 1:100. As temperaturas
do injetor e do detector quadrupolo foram de 250 e 280 °C. A temperatura programada foi
de 50 a 250 °C com acréscimo de 3 °C/min. A energia do impacto de elétrons (El) foi de
70 eV.

3.3.2 Identificacdo dos Componentes Volateis

A identificacdo dos componentes dos 6leos essenciais foi determinada a partir da
anélise de GC/MS, utilizando-se como ferramenta auxiliar o indice de Kovats (KI, ADAMS,
2007).

Para a determinacdo do Ki, inicialmente foi injetado uma mistura padrdo de
hidrocarbonetos C,-C,, para a obtengédo dos tempos de retengdo dos padres, para
posteriormente, com os tempos de retencdo dos componentes constituintes dos 6leos
essenciais determinar o valor de Kl. O calculo do KiI foi realizado utilizando a equacéo 1:

KI=100 N[t —t _]/[t,—t_]+100C,_, (1)

Onde:

N =C, - C_,, ou seja, a diferenca entre nimero de carbonos do alcano que elui
depois (C ) e antes (C_,) da substancia de interesse.

t € o tempo de retengéo da substéncia de interesse.

t € o tempo de retencéo do alcano que elui depois da substéncia de interesse.

t_, € o tempo de retengéo do alcano que elui antes da substéancia de interesse.

Ap6s a obtencéo do Ki foi feita a comparagéo dos valores obtidos com os valores
encontrados na literatura e de seus respectivos espectros de massas, para a identificacéo
dos compostos.

3.4 Analise Sazonal dos Metabolitos Volateis

Para determinar a variagdo sazonal dos componentes presentes nos 6leos essenciais
de P. cattleyanum foram realizadas coletas mensais do material vegetal, no periodo de
margo de 2015 a fevereiro de 2016. Posteriormente, as amostras foram submetidas
a hidrodestilacdo em triplicata e os componentes volateis obtidos foram analisados por
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técnicas de CG/MS para identificagé@o estrutural e respectiva quantificacao.

3.5 Analise Bioldgica

Os metabdlitos volateis obtidos foram submetidos a ensaios biol6gicos para observar
a potencialidade dos componentes dos 6leos quanto a concentragdo minima inibitéria (CMI)
e IC,, em cepas Y de Trypanosoma cruzi.

Os parasitas foram inoculados em meio de cultura e no periodo de crescimento
exponencial os 6leos essenciais foram adicionados em diferentes concentragées: 0,5, 2,0,
8,0 e 32,0 ug/mL, sendo os microrganismos incubados juntamente com os 6leos essenciais
durante 24 horas. Os ensaios foram realizados em triplicata. A determinagéo da atividade
foi verificada quantitativamente através da porcentagem de lise parasitaria obtida por meio
da comparacéo das cepas dos microrganismos inoculados frente aos 6leos essenciais com

grupo controle sem tratamento.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Extracao dos Metabdlitos Volateis

As folhas de P. cattleyanum foram coletadas mensalmente no periodo de marcgo de
2015 a fevereiro de 2016 na Sede Centro do Campus Curitiba da Universidade Tecnologica
Federal do Parana. Em todas as coletas o procedimento foi o mesmo, 250 g das folhas
foram secas em estufa por um periodo de 24 horas a 40°C. A extragdo do 6leo essencial
foi realizada em um aparelho Clevenger modificado durante 4 horas a partir da ebulicdo da
agua. Para cada coleta mensal, trés amostras de 6leo foram extraidas. Os rendimentos dos
6leos essenciais estdo contidos na Tabela 1.

Coleta Amostral (%) Amostra2 (%)  Amostra 3 (%) Rendimento Médio (%)
24/mar/15 0,466 0,422 0,480 0,455+0,022
20/abr/15 0,524 0,578 0,568 0,556+0,021
22/mai/15 0,644 0,655 0,649 0,649+0,004
22/jun/15 0,419 0,465 0,488 0,457+0,025
28/jul/15 0,609 0,655 0,572 0,612+0,028
25/ago/15 0,262 0,288 0,274 0,275+0,009
25/set/15 0,323 0,324 0,303 0,317+0,009
20/out/15 0,494 0,418 0,408 0,439+0,036
20/nov/15 0,396 0,332 0,356 0,361+0,023
17/dez/15 0,550 0,555 0,527 0,544+0,011
19/jan/16 0,436 0,390 0,395 0,407+0,019
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19/fev/16 0,399 0,350 0,374 0,374+0,016

Tabela 1 — Rendimento dos 6leos essenciais de P. cattleyanum nas extra¢des no periodo de marco de
2015 a fevereiro de 2016

Analisando os dados da Tabela 1 verifica-se que o teor de 6leo foi minimo para a
coleta de 27 de agosto de 2015 (0,262%). Uma possivel explicagdo para esse fato séo as
circunsténcias climatolégicas enfrentadas pela planta na época da coleta. A volatilizagéo do
6leo essencial ocorre facilmente em altas temperaturas e baixa umidade segundo Brant et
al. (2008), cenério vivido pela planta no més de agosto de 2015.

Além disso, segundo Paulus et al. (2013), a produgcédo de 6leo essencial tende a
diminuir quando a radiagéo € menor. Isso se deve ao fato da radiagéo interferir diretamente
sobre o crescimento e desenvolvimento da planta, da modulacdo do fotoperiodo e da
qualidade da luz e indiretamente, pelos efeitos de temperatura, na producdo de biomassa
e na qualidade dos 6leos essenciais.

4.2 Identificacdo dos metabdlitos volateis

A identificacdo dos compostos presentes no 6leo essencial da P. cattleyanum foram
realizadas a partir dos cromatogramas adquiridos através da GC/MS. A comparagéo dos
dados experimentais de indice de retencéo e dos espectros de massa com os da literatura
(ADAMS, 2007) forneceu os 30 compostos de maior area dos cromatogramas. Como
exemplo representativo, o cromatograma da Figura 1, referente ao més de margo/2015,
mostra os compostos majoritarios extraidos do 6leo de P. cattleyanum.
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Figura 1 — Cromatograma contendo os compostos majoritarios da amostra 1 coletada em margo de
2015 do 6leo essencial das folhas de P. cattleyanum.
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Analisando a Figura 1, foi possivel identificar sete substéncias como sendo as

principais constituintes do 6leo essencial de P. cattleyanum. Dos sete principais metabdlitos

presentes no 6leo, seis sdo monoterpenos: a-tujeno, limoneno, 1,8-cineol, y-terpineno,

linalol e a-terpineol, e apenas um sesquiterpeno, o B-cariofileno.

Com base nas intensidades dos picos encontrados no cromatograma, é possivel

afirmar que o 1,8-cineol é o composto de maior percentual existente no éleo essencial,

seguido pelo a-tujeno. A Figura 2 traz a representacdo das estruturas moleculares dos

principais metabdlitos encontrados no 6leo essencial das folhas de P. cattleyanum.

Figura 2 — Estrutura molecular dos principais componentes do 6leo essencial de P. cattleyanum.

4.3 Analise Sazonal

A partir das andlises cromatogréaficas e dos espectros de massa, foram obtidas as
composicoes majoritarias dos 6leos essenciais (Tabelas 2 e 3), extraidos das folhas de P.

cattleyanum, no periodo de mar¢o de 2015 a fevereiro de 2016.

Composto Mar/15 Abr/15 Mai/15 Jun/15 Jul/15 Ago/15
a-tujeno 11,20+0,18 10,72+1,36 14,44+1,01 13,65+0,40 14,86+2,71 11,19+£2,10
limoneno 5,82+0,14 4,19+0,12 4,56+0,12 4,73+0,20 4,75+0,78 4,01+0,90
1,8-cineol 33,25+4,65  26,70+0,38 26,94+1,59 28,50+2,96 28,92+1,40 26,94+5,72
y-terpineno 4,62+0,10 2,52+0,10 3,56+0,19 3,67+0,28 3,50+0,61 2,85+0,70
linalol 5,15+0,50 3,78+0,18 3,72+0,10 3,88+0,25 3,36+0,47 2,85+0,77
a-terpineol 5,27+0,71 4,57+0,26 3,86+0,17 4,53+0,51 3,567+0,23 4,22+0,37
B-cariofileno 6,10+0,40 8,03+0,42 9,10+0,81 9,02+0,71 9,79+1,81 8,82+1,28

Tabela 2 — Composi¢ao quimica média sazonal (%) do 6leo das folhas de P. cattleyanum de marco a

agosto de 2015
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Composto Set/15 Out/15 Nov/15 Dez/15 Jan/16 Fev/16
a-tujeno 12,73+0,78 9,42+1,13 12,3+0,90 10,36+0,31 10,03+0,81 14,01+0,25
limoneno 5,37+0,17 3,93+0,75 3,97+0,09 3,88+0,16 4,26+0,22 4,13+0,14
1,8-cineol 34,64+1,60 24,73+6,26  30,83+1,73 32,50+2,12  36,61+3,70  31,04+1,86

y-terpineno 1,38+0,32 2,83+0,39 2,04+0,74 2,40+0,24 3,19+0,10 3,61+0,05

linalol 3,95+0,30 3,01+0,86 3,12+1,28 3,00+0,19 3,76+0,67 3,80+0,20
a-terpineol 5,26 3,92+1,72 3,42+0,29 3,43+0,26 4,12+0,31 3,22+0,12
B-cariofileno  7,47+0,84 9,44+0,78 9,40+0,70 13,15+1,26 10,11+1,02 11,08+0,44

Tabela 3 — Composicao quimica média sazonal (%) do 6leo das folhas de P. cattleyanum de setembro
de 2015 a fevereiro de 2016

As composi¢des quimicas quantitativas médias das amostras mensais, contendo
os sete principais metabdlitos, foram analisadas quanto a variagéo na quantidade de cada
constituinte quimico (Tabelas 2 e 3). Em apenas uma das amostras extraidas da coleta de
folhas de P. cattleyanum de setembro de 2015 o a-terpineol apresentou-se como um dos
30 compostos de maior proporgéo nos cromatogramas.

O composto majoritario foi o 1,8-cineol, com concentragdo méaxima no més de
janeiro (36,61%). O a-tujeno teve seu maximo de concentragdo no més de julho (14,86%).
Em todas as analises o a-tujeno foi o0 composto encontrado em segunda maior quantidade
nas amostras, com exceg¢ao da amostra dos meses de outubro e dezembro de 2015, e
janeiro de 2016, onde o B-cariofileno se tornou 0 segundo maior componente com 9,44,
13,15 e 10,11%, respectivamente.

Os menores valores para os constituintes majoritarios foram de 24,73% para o
1,8-cineol na amostra 3 de outubro de 2015, 8,21% para o a-tujeno em outubro de 2015
e 6,10% para o B-cariofileno em marco de 2015. Os principais constituintes minoritarios
tais como o limoneno (5,82%), y-terpineno (4,62%), linalol (5,15%) e a-terpineol (5,27%)
tiveram seus maximos de concentragdo no més de margo de 2015.

Os fatores ambientais associados ao estagio de desenvolvimento da planta podem
influenciar a composicdo sazonal do 6leo essencial. Segundo Santos e Inneco (2003), ao
passar dos dias ha a possibilidade de variagdes na intensidade luminosa e na temperatura,
agindo diretamente em processos primarios, tais quais a fotossintese e a respiragéo, que
podem acabar influenciando indiretamente a produgcéo de metabdlitos secundarios, entre
eles os constituintes do 6leo essencial, que tem sua sintese dependente de produtos do
metabolismo primario. A intensidade da luz, também pode alterar a produgcéo de 6leo
essencial através da ativagdo de enzimas fotossensiveis envolvidas na via do é&cido
mevalbnico (SOUZA et al., 2011), precursor dos terpenos que sao os constituintes quimicos
majoritarios do 6leo essencial de P. cattleyanum.
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4.4 Analise de Atividades Biol6gicas

Com o objetivo de comparar as atividades bioldgicas, éleos essenciais de diferentes
plantas coletadas em diferentes ecossistemas foram inoculados com o patdgeno
Trypanosoma cruzi. Suas porcentagens de lise celular e concentragdo necessaria para
reduzir a atividade dos microrganismos pela metade (IC,;) séo apresentados na Tabela 4.

Avaliando os dados da Tabela 4 nota-se que o 6leo essencial de P. cattleyanum
obteve o desempenho mais satisfatério na analise de IC,,. Pois, apresentou a menor
concentracdo necesséria para a reducao da atividade biolégica do Trypanosoma cruzi. A
partir dos dados pbde-se obter o seguinte gréfico para a atividade biolégica IC,, (Figura 3):

Concentracéo (mg/mL) x Porcentagem de Lise (%)

Substancia IC,, (mg/mL)
0,5 2,0 8,0 32,0
Cordia Verbenacea (Registro) 1,7+0,6 356+12 491+80 565+04 12,50
Psidium Cattleyanum 441+08 66,1+32 650+64 684=+32 0,53

Cordia Verbenacea

(llha Comprida) 39,0+6,4 565+x14 695+48 729+64 1,27

Hedychium coronarium 249+08 40,1+48 428+08 599+24 11,46

Tabela 4: Porcentagens de lise celular (%) de organismos Trypanosoma cruziinoculados com
diferentes éleos essenciais

A partir do gréafico acima pode se notar que nas menores concentragoes a efetividade
do 6leo essencial de P. cattleyanum na lise celular das células de Trypanosoma cruzi é
mais satisfatéria do que a dos demais 6leos essenciais. Em concentragcdes mais elevadas,
0 Oleo essencial de Cordia verbenacea coletada na llha Comprida apresentou maiores
porcentagens de lise celular.

Figura 3: Gréafico de IC,,dos 6leos essenciais avaliados
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51 CONCLUSOES

A andlise sazonal demonstrou que os constituintes quimicos dos 6leos essenciais,
em geral, sdo relacionados a genética da planta, entretanto, diversos outros fatores séo
capazes de gerar mudancas significativas na sintese dos metabdlitos secundarios. Os
metabdlitos secundarios sado fruto da interagcdo quimica entre as plantas e o ambiente. Os
fatores bibticos e abibdticos presentes no ambiente no qual a planta se encontra, podem
influenciar a rota metabdlica, tendo como consequéncia a biossintese de diferentes
compostos quimicos. A radiacdo solar, por exemplo, € capaz de influenciar enzimas
fotossensiveis participantes da rota do acido mevalénico, precursor dos terpendides, grupo
de substéncias quimicas encontradas em maior quantidade no 6leo essencial de Psidium
cattleyanum.

A variagdo das condi¢cdes ambientais influenciou na quantidade de éleo produzido
pela planta. Fatores como temperatura e umidade podem ser responsaveis pela
volatilizagdo dos metabdlitos secundarios. A radiagdo solar também influenciou no teor dos
oleos essenciais. As reagOes biossintéticas produtoras dos metabdlitos secundarios sédo
dependentes de suprimentos, realizados por processos fotossintéticos, e de compostos
energéticos que participam da regulacdo dessas reagdes, que favorecem o metabolismo
secundario sob altos niveis de radiagéo solar.

A andlise biolégica mostrou que os componentes presentes no 6leo essencial de
P. cattleyanum apresentaram maior efetividade na lise celular do Trypanosoma cruzi se
comparados a 6leos essenciais de Cordia verbenacea e Hedychium coronarium em baixas
concentracgoes.
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RESUMO: O Pantanal de Mato Grosso, tem sido
objeto de muitas pesquisas cientificas referentes
ao clima, visto sua dindmica sazonal peculiar
em funcgdo das inundagbes que ocorrem nessa
regido, dentre as diversas variaveis envolvidas
no clima, a radiacdo solar, a umidade relativa
e a temperatura do ar sdo de importancia
fundamental, pois revela a dindmica da 4gua e de
energia na atmosfera. Este trabalho foi realizado
no intuito de entender quais sdo os efeitos
do comportamento da radiacdo solar sobre a
temperatura e umidade na regido do Pantanal
mato-grossense, no periodo entre 2013 e 2014.
Para obter os dados foram utilizado um termo-
higrémetro, para obter os valores da temperatura
e da umidade, e um pirandmetro, para obter
os valores da radiagcdo solar. Utilizando as
médias diarias e mensais dos dados, a fim de
comparagao entre periodos sazonais, pode-se
perceber que mesmo em anos distintos os efeitos
da radiacéo solar, se for comparado as médias
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mensais, foram os mesmos, tendo um padréo
entre as ambas as épocas, mas apresentando
uma grande variagcdo durante o decorrer de cada
ano. E possivel observar as variagbes entre os
meses do ano devido a inimeros fatores, como
por exemplo as queimadas na época de agosto
fazendo com que o clima fiqgue mais seco, as
temperaturas aumentam e o indice de umidade
relativa do ar tenha um valor menor, ou também
a variacdo da radiacdo solar que teve um menor
valor em julho devido as entradas de frentes
frias vindas do Sul nesse periodo, 0 que causa
a diminuicdo de radiacdo solar, e as frentes
frias fazem com que haja queda abrupta na
temperatura do ar.

PALAVRAS - CHAVE: Radiagdo, Pantanal,
queimadas, umidade, temperatura.

EFFECTS OF GLOBAL SOLAR
RADIATION ON THE TEMPERATURE AND
RELATIVE HUMIDITY OF THE PANTANAL

MATO-GROSSENSE

ABSTRACT: The Pantanal of Mato Grosso has
been the object of many scientific researches
regarding the climate, given it’s peculiar seasonal
dynamics due to the floods that occur in this
region, among the various variables involved
in the climate, solar radiation, relative humidity
and temperature of the air are of fundamental
importance as they reveal the dynamics of
water and energy in the atmosphere. This work
was conducted to understand the effects of the
behavior of solar radiation on temperature and
humidity in the Pantanal region of Mato Grosso,
in the period between 2013 and 2014. To obtain
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the data, a thermo-hygrometer was used to obtain the values of temperature and humidity, and
a pyranometer, to obtain the values of solar radiation. Using the daily and monthly averages of
the data, to compare seasonal periods, even in different years the effects of solar radiation, if
the monthly averages are compared, were the same, with a pattern between both conditions.
seasons, but showing a great variation during each year. It is possible to observe variations
between the months of the year due to numerous factors, such as the fires in August causing
the climate to become drier, temperatures increase and the relative humidity index of the air
has a lower value, or also the variation of solar radiation that had a lower value in July due to
the entrance of cold fronts coming from the south in this period, which causes a decrease in
solar radiation, and the fronts Cold weather causes an abrupt drop in air temperature.
KEYWORDS: Radiation, Pantanal, fires, humidity, temperature.

11 INTRODUGAO

Contextualizacédo histérica

Pantanal mato-grossense, clima tropical umido apresentando caracteristicas de
verdo quente e umido com temperaturas média de 32°C, inverno seco e temperaturas
média de 21°C, tendo ocorréncias ocasionais de “friagens” nos meses de julho e agosto.
A precipitagdo pluviométrica anual esta entre 1.000 e 1400 mm, com o periodo chuvoso
entre os meses de outubro a margo, com alagamento entre marco e abril e periodo seco de
maio a setembro. O Rio Paraguai como sendo o principal escoadouro, possui declividade
praticamente expressiva, em média 1 cm a cada Km.

O Pantanal € um Bioma de caracteristica peculiar, tendo como forgca motriz da
dindmica energética, as inundagbes que ocorrem sazonalmente. Apesar de sua posicao
estratégica e com uma dinadmica ecolégica muito rica, o Pantanal ainda € uma regido com
poucos estudos, no diz respeito a compreensao das dindmicas de massa e energia que
norteiam os fatores microclimaticos dessa regido. Dessa forma, urge necessidade de
estudos que contribuam para a maior e melhor compreensao desse Bioma, tdo importante
para o0 nosso estado.

Dentre as variaveis que norteiam o microclima de uma regido, a radiagdo solar,
a temperatura e a umidade relativa do ar sdo fundamentais na dindmica energética de
uma regido, pois essas variaveis interferem diretamente nos padrées de fluxos de agua e
energia e troca energética entre a superficie e a atmosfera. De forma que, a radiagéo solar
global é a principal fonte de energia para os ecossistemas e a temperatura e a umidade
relativa do ar tornam-se fatores fundamentais para a compreenséao das dindmicas sazonais
e anuais de um determinado local ou regido. Processos como evapotranspiracao, fluxos
de energia e matéria, produtividade da vegetacdo sdo dependentes da temperatura e da
umidade relativa do ar.
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21 OBJETIVOS

Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo foi analisar os efeitos da radiagédo solar global incidente
na temperatura e umidade relativa do Pantanal Mato-grossense.
Objetivos especificos

i) Fazer médias mensais, diarias e horarias da radiacéo global
ii) Fazer médias mensais, diarias e horarias da temperatura e umidade relativa do ar

iii) Analisar os padrdes sazonais da radiacdo global, da temperatura e umidade
relativa do ar

Justificativa

Por ser o Pantanal umaregido de dinamica peculiar, regido por um pulso de inundagao
sazonal e por ainda ndo obter tantos estudos que busquem a maior compreensdo dos
processos que ocorrem nas interagdes microclimaticas desse Bioma, ha a necessidade de
estudos que visem contribuir para o melhor entendimento do microclima pantaneiro. Nesse
sentido, este trabalho visa uma contribui¢do relevante para a regiéo.

Dentre os fatores que sdo fundamentais para os processos ambientais, a radiacao
global, a temperatura e umidade relativa do ar sdo dois fatores fundamentais, visto que a
radiacdo solar, solar influencia diretamente todo ecossistema, pois é a fonte principal de
energia para todos os processos e juntamente com a temperatura e umidade relativa do
ar influenciam diversos processos microclimatico. Evapotranspiracéo, fluxo de calor, fluxo
e captura de gas carbbnico, sdo alguns desses processos que podem ser influenciados
pelas variacbes da temperatura e umidade relativa do ar, bem como da radiagcéo global.
Dessa forma a maior compreenséo dessas variaveis podem também levar a contribui¢cdo
no entendimento de outros processos do ambiente.

31 REVISAO DA LITERATURA

O Pantanal Mato-Grossense

O Pantanal brasileiro € uma das maiores planicies inundadas do planeta localizado
em territorio brasileiro, possui 138 183 km?, sendo 65% pertencente ao estado de Mato
Grosso do Sul e 35% pertencente ao estado de Mato Grosso, o que corresponde a 1,6% do
territorio brasileiro (CASTELNOU et al.,2003). Devido a esta vasta diversidade o Pantanal
possui caracteristicas proprias que configura diferentes ecossistemas. Fazem parte desse
complexo onze sub-regides: o pantanal de Caceres, Poconé, Bardao de Melgago, Paraguai,
Paiaguas, Nhecolandia, Abobral, Aquidauana, Miranda, Nabileque e Porto Murtinho (SILVA
& ABDON, 1998).
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O pulso de inundacéo é considerado a forca motriz do Pantanal e as intensificagdes
dos periodos de seca e de cheias sdo decorrentes das flutua¢des plurianuais do nivel da
agua que influenciam sazonalmente as caracteristicas limnolégicas, ecologicas e biolégicas
(Junk et al., 1989). Em geral, no més de outubro inicia as chuvas terminando entre os
meses de fevereiro e maio, sendo julho e agosto caracterizados como meses secos na
regido, causando frequentemente estresse hidrico para as plantas locais (BIUDES, 2008).

As inundacdes sao decorrentes, na maioria das vezes, da precipitacdo (marcada
pela sazonalidade), que se torna responsavel pelo transbordamento dos rios que compde
a cabeceira da Regido Hidrografica do Paraguai (ALVES, 2015). O intenso fluxo de agua,
associado ao baixo escoamento das aguas devido os rios serem estreitos, causam os
transbordamentos dos rios, e consequentemente, as inundagdes da planicie formando as
baias e lagoas ao preencher as depressées (ALHO, 2003).

No que diz respeito a dindmica dos ecossistemas, a radiagdo solar global é a
principal fonte de energia para os ecossistemas e é importante componente dos Modelos
de circulagdo Global (Curado, 2011; Galvdo & Fisch, 2000).Dentre as variaveis que
possibilitam, melhores informagbes sobre o ecossistemas, a temperatura do ar e a umidade
relativa sdo as mais importantes, devido a sua influéncia na dindmica dos fluxos de energia
nessa regiao, como é o caso da emissao de energia pela atmosfera (Curado et al., 2011).

Aradiacao global é a principal variavel que influéncia no calculo da evapotranspiracgéo,
projetos de energia fotovoltaica, fotossintese, evaporacao de lagos e rios entre outros
sendo estes, alguns exemplos da importéncia de se realizar rotineiramente a medida
da radiacdo global. Para fins agricolas e ambientais, destaca-se que a radiagcdo global
apresenta elevada demanda em funcéo das mais variadas aplicagdes, por isso, existe uma
necessidade crescente de se conhecer a relagédo entre a radiacédo global e as variaveis
mais simples (CHEN et al., 2004), como é o caso da temperatura e umidade relativa.

Curado (2011) percebeu que no que abrange a distribuicdo sazonal das médias
diarias da temperatura do ar, o periodo chuvoso apresentou uma distribuicdo com variagbes
menos abruptas do que o periodo seco. Assim, o conteudo de agua na atmosfera regula
a sua temperatura levando-a a variagbes mais suaves do que no periodo seco, onde
a escassez de chuva faz com que a temperatura do ar tenha um comportamento com
variagcbes mais abruptas do que o periodo chuvoso. VILANI et. al, (2006).

Assim, o conhecimento das variacbes sazonais da radiacéo global, da temperatura
e umidade relativa do ar, torna-se de grande relevancia para o melhor entendimento das
dindmicas que norteiam os fluxos de energia no Pantanal Mato Grossense.

41 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado na Base Avangada de Pesquisas do Pantanal, uma éarea
localizada na Reserva Particular do Patriménio Natural - RPPN SESC — Pantanal, municipio
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de Bardo de Melgago — MT, distante 160 km de Cuiaba — MT. Em que estéa instalada uma
torre micro meteorologica de 32 m de altura e altitude de 120 m. Os dados de temperatura
e umidade relativa utilizados, foram coletados de outubro de 2013 até novembro de 2014,
através de um termo-higrémetro (HMP 45 C, Vaisala, Inc., Helsinki, Finland). A radiagédo
solar incidente sera obtida através de um piranémetro (LI-200, Campbell Sci, Inc., USA)
instalado em uma torre micro meteorolégica de 32m de altura (Figura 1).

Foi utilizado o programa Excel para organizar os dados e fazer as médias mensais,
diarias e horérias e os gréficos para a realizagao deste estudo.

Figura 1 — Torre micro meteoroldgica construida na Base Avancada de Pesquisas do Pantanal.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise horaria da radiacdo global, temperatura do ar e umidade relativa do ar
de outubro de 2013 a dezembro de 2014

As Figura 2 e 3, ilustra a analise realizada, a partir dos dados obtidos da medida de
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radiacdo global, num intervalo de tempo de 30 em 30 minutos, iniciando as 06:00 horas da
madrugada até 18:00 horas, num periodo de outubro a dezembro de 2013, e de janeiro a
novembro de 2014.

Figura 2: Média horaria da Radiagéo solar global para 2013.

Radiagdo_Global_2014

800 ®

® [ ] ®
700
@
600
[ @
£
2500 -
400 o
300 5
®
200
100 & °
0 ®
6 2 10 12 14 16 18
hora do dia

Figura 3: Média horéria da Radiagdo solar global para 2014.

De acordo com a figura nota-se o padrédo semelhante da radiacéo global nos dois
anos, com menores valores no inicio e final do dia e maiores valores por volta do meio-
dia. Isso é devido ao movimento aparente que o Sol descreve durante o dia. Os valores
oscilaram entre 9,53W.m2 e 678,51 W.m2 para 2013, com o0 menor valor ocorrendo as 18
horas e o maior ao meio-dia, e entre 14,03W.m? e 777,61W.m*2 para o ano de 2014, com
0s mesmos horarios de maximos e minimos que em 2013.

As Figuras 4 e 5, ilustra a analise realizada, a partir dos dados obtidos da medida
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da temperatura e umidade relativa do ar, num intervalo de tempo de 30 em 30 minutos,
iniciando as 06:00 horas até 18:00 horas, para os anos de 2013 e 2014.

Figura 4: Média horéria da temperatura e umidade relativa do ar para 2013
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Figura 5: Média horéria da temperatura e umidade relativa do ar para 2014

De acordo com as figuras 4 e 5, percebe-se um padréo caracteristico da temperatura
e umidade relativa do ar, nota-se que a temperatura comeca o dia com valores menores e vai
aumentando até por volta do meio-dia até as 14 horas, quando comeca a cair novamente,
€ um padrao semelhante a da Radiagao global, o que indica que a temperatura aumenta,
com o0 aumento da radiacao solar. Ja a umidade relativa tem padrao oposto, com maiores
valores no inicio e no final do dia e com menores valores entre as 11 e 13 horas, 0 que
indica que quando a radiagdo aumenta, a umidade relativa do ar diminui, ou que o aumento
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da temperatura do ar, leva a uma queda na umidade relativa. Os valores horarios para a
temperatura e umidade relativa oscilaram entre 25,07°C e 30,79°C para a temperatura e
55,94% e 81,75% para a umidade relativa no ano de 2013 e entre 22,52 °C e 28,77 °C para
a temperatura e 57,9% e 86,84% para umidade relativa em 2014.
Analise dos padrdes de Temperatura do Ar e Umidade Relativa do Ar mensal e
diario: de outubro de 2013 a dezembro de 2014

A figura 6 e 7 ilustra a analise realizada, a partir dos dados obtidos da medida de
temperatura num intervalo de tempo de 30 em 30 minutos, num periodo de outubro de 2013
a dezembro de 2014. Foram calculadas as médias da Temperatura do ar correspondentes

aos meses.
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Figura 6: Média mensal da Radiagéo global do ar.

Figura 7: Média mensal da Temperatura e umidade relativa do ar.
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Nas Figuras 6 e 7 mostram as caracteristicas da radiacdo solar, temperatura e
umidade relativa do ar durante os 14 meses analisados, € possivel perceber que a regido
estudada é influenciada pelas estacbes do ano, sendo que ha maiores valores das trés
variaveis nos inicios e final do ano, em que caracteriza os periodos do verédo e das chuvas,
0 que possibilita, maior energia solar, maior temperatura e maior umidade relativa mensal.
Ambos os graficos apresentaram uma mesma linha de tendéncia, tendo os periodos entre
26 de outubro a 31 de dezembro do ano de 2013 e 2014 tendo aproximadamente 0 mesmo
padréo de temperatura relativa do ar, evidenciou os periodos de chuvas com temperaturas
altas e periodo de seca com picos de queda de temperatura, devido as entradas de frente
frias, visto que nesse periodo coincide com a estagdo do inverso na regido do Pantanal. Os
maiores valores médios mensais foram 252,30 W.m2 para radiagcéo global, em novembro
de 2013; 27,58°C para a temperatura do ar em setembro de 2014 e 82,10% para a umidade
relativa em fevereiro de 2014.

Figura 8: Média diaria da radiagéo global.
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Figura 9: Média diaria da temperatura e umidade relativa do ar.

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 13 m



As Figuras 8 e 9 aparentam os valores diarios da radiagédo global, temperatura e
umidade relativa do ar no periodo estudado, sendo possivel as seguintes observagdes, o
maior valor diario da umidade relativa do ar foi de 91,55% e a menor de 37,85%, nos dias
25/07/2014 e 08/10/2014, respectivamente, para a temperatura do ar o maior e menor valor
diario, respectivamente foi 13,74°C e 30,30°C, nos dias 25/07/14 e 30/09/2014, para a
radiagdo global os maximos e os minimos foram 20,96 W.m2 em 04/09/2014 e 423,59 W.m-
2 em 26/10/2014. Observando os graficos nota-se que a temperatura e a umidade relativa
seguem o0 mesmo padrdo da radiagdo global, o que indica que esta Gltima pode influenciar
as outras variaveis analisadas, fazendo com que em periodos com maior radiacéo global,
faz com que haja aumento da temperatura do ar e influenciando também a umidade relativa.

61 CONCLUSAO

As analises realizadas, descreveu o comportamento da radiagcdo solar, da
temperatura do ar e umidade relativa do ar tanto no periodo de seca quanto no periodo
chuvoso. Na andlise horaria percebeu que pela manha ocorre um crescimento nos valores
da radiacado global e da temperatura que dura até por volta do meio-dia, decrescendo no
periodo da tarde, quanto a umidade relativa, h4 um padréo inverso da temperatura do ar,
com maiores valores no inicio e no fim do dia e com menores valores por volta do mio dia
local.

Na analise mensal e diaria, destaca-se os dois grandes periodos, chuvoso e seco,
sendo que a regiao, bem como as variaveis analisadas séo influenciadas por esses periodos,
com maiores valores no periodo umido, decorrente do excesso de agua na atmosfera da
regido e por se coincidir com a estagdo do verao. No intervalo da seca, ocorre a entrada
de frentes frias na regido, por se caracterizar a esta¢do do inverno, o que influencia as
variaveis da regiao.

Dificuldades Encontradas

As pesquisas cientificas € sempre dotadas de desafios e obstaculos, mas neste
periodo de desenvolvimento deste estudo, destaca-se como a principal dificuldade, a
questao da Pandemia do Covid-19, visto que impossibilitou as reunibes presenciais, visitas
em campo, bem como a convivéncia com os companheiros deste desafio, mas em todos
0s ambitos, isso ndo impossibilitou o prosseguimento dos trabalhos, através, de contatos
via e mail, video conferéncias, foi possivel chegar ao final desta etapa com a sensacéo do
dever cumprido.
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RESUMO: O granizo € um fendmeno adverso
meteorolégico muito raro, e nenhum método
de previsédo de formacgdo de granizo foi criado
ainda. Portanto, o objetivo principal é estudar
a formacéo de granizo no estado de Alagoas.
Cinco eventos de granizo foram observados no
Nordeste brasileiro e dois no Estado de Alagoas
ao longo de 10 anos (2011-2019). Esses dois
eventos ocorreram nas cidades vizinhas Mata
Grande em 25/12/2015 e Delmiro Gouveia em
04/12/2018. Dados de superficie registraram
ventos fracos na superficie e umidade entre 80 e
85%. As andlises sinbtica e termodinémicas foram
baseadas nos dados de reanalise do modelo
ERA5 - ECMWF com resolugéo de 0,25x0,25°.
Uma forte tempestade no primeiro evento foi
formada por um Vortice Cicldnico Troposférico
Médio e cavado em altos niveis; e no segundo,
um cavado em toda a atmosfera. A mudanca do
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vento com a altitude gerou adveccdo local de ar
frio nos niveis médios, criando instabilidade e
nuvens convectivas. O modelo ndo mostrou um
CAPE alto para formagéo de convecg¢éao profunda
durante a ocorréncia de granizo. Portanto, o
granizo pode ocorrer no estado de Alagoas,
mesmo que os modelos indiguem condicdes
insuficientes.
PALAVRAS-CHAVE: Granizo;
Tempo; Nordeste Brasileiro.

Previsdo do

ANALYSIS OF HAIL CASES IN THE
HINTERLAND OF ALAGOAS

ABSTRACT: Hail is a very rare adverse
meteorological phenomenon and a hail formation
forecast method has not yet been developed.
Therefore, the main purpose of the paper is to
study the hail formation in the Alagoas state.
Five hail events were observed in the northeast
of Brazil and two in the Alagoas State over 6
years (2014-2019). These two events took place
in the nearby cities of Maceio, Mata Grande on
12/25/2015 and Delmiro Gouveia on 12/04/2018.
Surface data recorded light winds at the surface
and humidity between 80 and 85%. Synoptic
and thermodynamic analyses were based on
reanalysis data from the ERA5 - ECMWF model
with a resolution of 0.25x0.25°. The strong
storm in the first event was formed by a Middle
Tropospheric Cyclonic Vortex and high-level
trough; and in the second, the presence of a
trough in the entire atmosphere. The change in
wind with altitude caused local advection of cold
air at the middle levels, creating instability and
convective clouds. The model did not show a high
CAPE for deep convection during hail. Therefore,
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hail could fall in the Alagoas state, even if the models indicate insufficient conditions.
KEYWORDS: Hail; Weather Forecast; Brazilian Northeast.

INTRODUGAO / INTRODUCTION

Em dezembro dos anos 2015 e 2018 a populacdo do sertdo de Alagoas foi
surpreendida com um evento raro para a regido (CHUVA, 2015 e SEMARH - AL, 2018).
Devido as improbabilidades do tempo na costa leste do Nordeste Brasileiro (NEB) é dificil
fazer previsao para eventos extremos, como granizo, as possibilidades de ocorréncia deste
s@o bem baixas.

O granizo é a precipitagdo soélida de particulas de gelo com formato irregular
ligeiramente arredondado, com um diametro aproximado de 5 milimetros. E formado
em cumulonimbus, nuvens de grande desenvolvimento vertical (Varejao-Silva, 20086).
Essas nuvens sdo responsaveis por gerar tempestades com correntes ascendentes e
descendentes intensas, propiciando a ocorréncia de temporais.

Uma gota de chuva na base de uma nuvem de temporal pode subir com uma
forte corrente de ascenséo, quando levada para cima, alcangca temperaturas menores,
transformando-se em gelo. Em seguida, atrai cristais de gelo e flocos de neve na parte
superior da nuvem, tornando-se maior e mais pesada (Tominaga, 2009). Este processo se
repete inUmeras vezes no interior das nuvens. Quando despenca com muita velocidade, se
precipita em forma de granizo (Forsdyke, 1969).

O tempo de precipitacdo depende da extensao vertical da zona de agua no interior
das nuvens cumulonimbus. Quando houver gotas com diferentes dimensdes e extenséo
vertical (maior que 3 km), a precipitacdo de granizo tera longa duragdo. Caso contrario,
com gotas de dimensGes semelhantes e extenséo vertical menor, a precipitagdo tera curta
duracgéo (Kulicov & Rudnev, 1980).

Milhahn (2016) desenvolveu uma metodologia que consiste em identificar o CCM,
calcular sua area, excentricidade, duracéo, trajetoria e velocidade média (Figura 1).

Baseado nisso, Lyra (2018 e 2020), averiguou que os casos de Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM) apresentam um ciclo de vida com cerca de 7 horas,
englobando uma area de 110.000 km2, aproximadamente, no sertdo do Nordeste Brasileiro
(NEB).
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Figura 1: Etapas de processamento do algoritmo de identificacdo dos CCM.
Fonte: Milhahn Junior (2016)

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é a principal causa da formagéo de
CCM (Fedorova, 2019). Cordeiro (2018) analisou casos de trovoadas no estado de Alagoas
e foi constatado que os maiores indices de instabilidade s&o dos sistemas sinoticos: Vértice
Ciclénico em Altos Niveis (VCAN), ZCIT e Cavados em Altos Niveis.

Outros trés sistemas também foram associados a formagédo de CCM no sertdo do
NEB: VCAN, Perturbag¢des Ondulatérias dos Alisios (POAs) e um centro de baixa presséo,
classificado como Circulagéo Ciclonica (Lyra, 2018).

De acordo com as reportagens nos sites de noticia, no nordeste este fenébmeno sé
foi registrado em regides afastadas de centros urbanos, entre o agreste e o sertdo. E um
fendmeno altamente prejudicial a producéao agricola. Em outras regides do pais, chuvas de
granizo ja aconteceram em centros urbanos (Berezuk, 2017).

Em um estudo realizado por Berezuk (2017), é evidenciado que a populagdo
economicamente vulneravel é a mais atingida. O granizo destr6i telhados de amianto,
material mais barato do que argila para a fabricagdo de telhas. Sdo diversos prejuizos
materiais, psicologicos e de vidas humanas. E importante que eventos como esse sejam
previstos.

De acordo com Pontes da Silva (2011), as Perturbagdes Ondulatérias nos Ventos
Alisios (POA), a Corrente de Jato do Nordeste Brasileiro (CUNEB) e as extremidades das
frentes frias séo os sistemas que mais se relacionam com as precipitagdes intensas no
NEB. Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) provocaram boa parte dos temporais
no oeste do Estado.

Contabilizando os casos baseados nas reportagens dos sites de noticia, a frequéncia
dos eventos de granizo foi aumentando gradativamente durante os Gltimos anos, o que

gera uma especulagdo sobre mudancgas climaticas. A média era de um caso a cada dois
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anos, entretanto houve dois casos em 2018 e um no ano seguinte.

No Brasil, as alternativas de prevengé@o e gerenciamento de risco de granizo sdo
escassas. A principal alternativa utilizada para o gerenciamento do problema nas regiées
de produgédo agricola é a utilizacdo de telas anti-granizo (Yuri, 2003).

OBJETIVOS DO TRABALHO / OBJECTIVES

A andlise dos processos fisicos que possam ter provocado a precipitagédo de granizo
no sertdo alagoano usando os métodos sinbticos e termodindmicos é o objetivo principal
do estudo. O estudo foi elaborado para promover a capacidade técnico-cientifica na area
de Meteorologia para obter informagdes mais relevantes que possam auxiliar os érgéos
competentes na previsdo de granizo e evitar danos ocasionados por fendbmenos extremos.

MATERIAIS E METODOS / MATERIALS AND METHODS

A regido de estudos abrangera o estado de Alagoas (Figura 2) no periodo de 2011
a 2019 (10 anos). A ocorréncia de casos foi coletada com base nas reportagens em sites
de noticias confidveis dos principais veiculos de informacgéo do estado e do pais, como G1
e UOL.

Foram considerados os casos confirmados pelo érgao local responséavel pelo
monitoramento de tempo e clima, como a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC)
e Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Alagoas (SEMARH —AL).
Sendo feita a confirmagéo por meio do portal eletronico oficial.
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Figura 2: Mapa de Alagoas dividido por mesorregides. Circulo vermelho indica municipio de Mata
Grande e circulo preto indica Delmiro Gouveia.

Fonte: Governo do Estado de Alagoas.

Na elaboracéo do artigo foram utilizados diferentes dados e modelos:

1. Dados horérios de superficie das estagbes do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) foram utilizados para a anélise das condi¢des atmosféricas no local de
estudo e no momento do evento.

a. Camada de nuvens: baixas, médias e altas (c6digo);

b. Nebulosidade (c6digo);

c. Precipitacao total (mm/24h);

d. Presséo atmosferica ao nivel: da estacdo e do mar (hPa);
e. Temperatura do ar: bulbo seco e bulbo Umido (°C);

f. Temperatura do ponto de orvalho (°C);

g. Umidade relativa do ar (%);

h. Direcao do vento (c6digo);

i. Velocidade do vento (m/s);

j- Visibilidade (cddigo).
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2. Os dados de reandlises do modelo ECMWF Reanalysis v 5.0 (ERA5) - European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) com a resolugdo de
0,25x0,25° em superficie e niveis de pressdo padrdo (1000, 950, 900, 850, 800,
700, 600, 500, 400 e 300 hPa) serédo utilizados para analisar os sistemas sinéticos e
processos termodindmicos atuantes no momento do evento.

a. Componentes zonal (u) e meridional (v) do vento;
b. Temperatura (t);
c. Umidade relativa (r).

3. Ferramenta gréfica Grid Analysis and Display System (GrADS) para plotar os
campos meteorolégicos e termodindmicos com as instru¢cdes do livro: Primeiros
Passos em Analise Meteorologica: OpenGrADS é Facil, Fedorova, N. e Levit, V.
(2020). A interpretacao destes campos foi seguida pelas metodologias dos livros de
Fedorova, N. 2001 e 2008.

a. Linhas de corrente;
b. Diagrama termodinamico, Skew-T / Log-P.

4. Imagens dos satélites Geostationary Operational Environmental Satellite (GOES-
13) e Meteorological Satellite (METEOSAT) obtidos através do banco de dados do
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) para os canais:

a. Infravermelho;
b. Vapor d’agua;
c. Visivel.

5. Trajet6ria da origem das parcelas de ar (backwards) calculadas pelo modelo
Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory (HYSPLIT). As trajetorias
das parcelas de ar foram calculadas com 48h de antecedéncia ao fenébmeno, nos
niveis 950, 600 e 300 hPa, sendo respectivamente 540, 4205 e 9160 metros de
altitude.
Outros estudos sobre CCM no estado de Alagoas (Lyra, 2019) fizeram analises mais
aprofundadas com o modelo HYSPLIT na regido da Zona da Mata, para esta regido do
estado as previsGes com 24h de antecedéncia foram mais satisfatorias (Brito, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO / RESULTS AND DISCUSSION

ApbOs buscar por casos de granizo utilizando os métodos descritos na secéo
anterior, organizou-se os resultados por ordem cronolégica, pela data e indicando o local
de ocorréncia do evento (Quadro 1).
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Caso - Data

Localidade: Cidades / Estados

1-30/12/2014

Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui, Pernambuco

* 2 -25/12/2015

Mata Grande - AL

3 - 13/02/2018

Serra Talhada, Sertao - PE

* 4 -04/12/2018

Delmiro Gouveia - AL

5-30/12/2019

Alagoinhas e Agua Fria - BA

* Os casos que ocorreram no sertao alagoano foram os numeros 2 e 4.
Quadro 1: Ocorréncia de chuva de granizo no NEB.

Fontes: G1 AL, Cada Minuto, UOL, Correios dos Municipios - AL, APAC e SEMARH - AL.

Os municipios escolhidos foram:

Latitude: -9,12; Longitude: -37,74.

+ Mata Grande —

Latitude: -9,38; Longitude: -38,01.

»  Delmiro Gouveia —
Os casos analisados ocorreram em municipios proximos a uma estacéo do INMET
que fica em Agua Branca. Os dados de superficie serdo utilizados para a analise das
condi¢cbes atmosféricas no local de estudo. Codigo 82989, latitude -9.26°, longitude -37.94°,
altitude 602,4 m.
Caso de Mata Grande - AL em 25/12/2015
O caso foi noticiado na noite do mesmo dia. Segundo relatos de moradores e
confirmagb6es da SEMARH - AL o evento ocorreu entre as 16h e 17h local (19Z e 202).
A estacdo meteoroldgica do INMET mais proxima (Quadro 2), em Agua Branca, registrou
céu totalmente encoberto de nuvens, mas sem precipitagdo no local, com temperaturas em

20°C, umidade alta e ventos de 10 a 25 km/h.

Data 25/12/2015 26/12/2015
Hora 12:00 00:00
Nuvens Baixas (Codigo) 1 0
Nuvens Médias (Codigo) 2 2
Nuvens Altas (Cddigo) 0 0
Nebulosidade (Décimos) 10 10

Precipitacdo Total (mm/6h) 0 0

Presséo Atmosférica ao Nivel da Estagao (hPa) 949 9474
Pressao Atmosférica ao Nivel do Mar (hPa) 1016,9 1015
Temperatura do Ar - Bulbo Seco (°C) 22,3 23,1
Temperatura do Ar - Bulbo Umido (°C) 20,8 20,7
Temperatura do Ponto De Orvalho (°C) 19,9 19,4
Umidade Relativa Do Ar (%) 87 80
Direcéo do Vento (°) 14 9
Velocidade do Vento (m/s) 3 7

* S&o informagdes de uma estagdo no municipio vizinho.
Quadro 2: Dados da estacgdo convencional em Agua Branca. Fontes: INMET.
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Nas imagens do canal infravermelho (figura 3A) é possivel notar nuvens
cumulonimbus de topo frio, o que é confirmado pelas imagens do canal visivel (figura 3C).

Ha muita humidade presente na atmosfera (figura 3B).

A) B) C)

Figura 3: Imagens do satélite GOES-13 para o dia 25/12/2015 as 20Z no canal infravermelho (A), vapor
d’agua (B) e visivel (C). Circulo vermelho indica o municipio de Mata Grande.

Fonte: INPE / CPTEC / DSA - NOAA.

Observa-se em baixos niveis (800 hPa) ventos de leste muito fortes sobre o
oceano em dire¢do ao continente (figura 4A). A figura 4B mostra dois ciclones em 500hPa
observados as 20Z, o primeiro (B1) sobre o Maranh&o, Piaui e Ceara; e o segundo (B2)
sobre 0 oceano. Em 300hPa (figura 4C) observa-se um cavado proveniente do segundo
ciclone sobre a regido. Em altos niveis observam-se sistemas de baixa pressdo com centro
a sudoeste influenciando a regido. Ou seja, em 300 hPa (figura 4C) observa-se um cavado
proveniente do segundo ciclone sobre a regiao.

LC em 800hPa 20725DEC2015

B) C)

Figura 4: Linhas de corrente para o dia 25/12/2015 as 20Z em 800 hPa (A), 500 hPa (B) e 300 hPa (C).
Circulo vermelho indica o municipio de Mata Grande.

Fonte: ERA5 - ECMWF.
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O perfil simulado pelo do modelo ERA5 — ECMWEF para a regiao de granizo mostra
que ha nebulosidade convectiva fraca sobre o local, mas a base das nuvens (perto de
750 hPa) é um pouco elevada para nuvens convectivas intensas (figura 5). A atmosfera
estd muito Umida entre 950 e 800 hPa, ha instabilidade condicional em todo o perfil da
atmosfera.

Até 800 hPa os ventos eram fracos, acima disso se intensificaram. A variagdo de
direcéo do vento com aumento de altura foi mais significativa entre 700 e 600 hPa. Esta
variacdo em sentido horério indicou adveccéo local de ar frio nesta camada. Esta advecc¢éao
favoreceu a formagdo de uma camada mais instavel (750-650 hPa) que, sequentemente,
contribui para o desenvolvimento das nuvens convectivas.

O valor de CAPE (862 J/kg) foi muito baixo para indicar a formagdo de granizo

(Fedorova, 2017). O Valor de indice LI (-3) mostra mais instabilidade, formagéo da chuva
convectiva e fraca possibilidade de trovoada.
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Figura 5: Linhas de Corrente em 700 hPa (A) e diagrama termodinamico (B) para o dia 25/12/2015 as

20Z.
Fonte: ERA5 - ECMWF.

As parcelas das massas de ar vieram das diregdes: Leste em baixos niveis (950
hPa), Nordeste em médios niveis (600 hPa) e Sudeste em altos niveis (300 hPa) (Figura 6).
Isto afirma que houve uma mudanca na dire¢gdo dos ventos em médios niveis comparando
a direcéo do vento no momento do evento simulado pelo perfil vertical, com a trajetoria da
parcela calculada pelo HYSPLIT.

O ponto final da trajetéria da parcela de ar foi definido para a localidade de Mata

Grande (9,12°S, 37,74°W). E possivel observar que as parcelas de ar que formaram este
CCM vieram do oceano.
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Figura 6: As trajetorias das parcelas de ar (deslocamento ‘backwards’) em baixos, médios e altos niveis
para Mata Grande no dia 25/12/2015 as 20Z com 24h de antecedéncia.

Caso de Delmiro Gouveia - AL em 04/12/2018

O caso foi noticiado no dia seguinte. De acordo com a SEMARH - AL o evento
ocorreu entre as 19h e 20h local (22Z e 23Z). A estacdo meteorologica mais proxima
(Quadro 3) registrou céu encoberto por nuvens, com precipitacao no local. A temperatura
do ar estava em torno de 24° e foi diminuindo, a umidade foi aumentando com o tempo.

Ventos fracos durante toda a noite.
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Data 04/12/2018 05/12/2018
Hora 18:00 00:00
Nuvens Baixas (Codigo) 0
Nuvens Médias (Codigo) 9
Nuvens Altas (Cédigo) 0
Nebulosidade (Décimos) 9 10
Precipitagao Total (mm/6h) 0 22,2
Pressao Atmosferica ao Nivel Da Estagéo (mb) 938,3 943,6
Pressao Atmosferica Ao Nivel Do Mar (mb) null null
Temperatura do Ar - Bulbo Seco (°C) 30,7 21,7
Temperatura do Ar - Bulbo Umido (°C) 24,3 21,5
Temperatura do Ponto De Orvalho (°C) 214 null
Umidade Relativa Do Ar (%) 58 98
Diregéo do Vento (°) 23 23
Velocidade do Vento (m/s) 1 1

* Séo informagdes de uma estagdo no municipio vizinho.

Quadro 3: Dados da estacdo convencional em Agua Branca. Fontes: INMET.

Devido a falta de banco de dados, apenas foi possivel encontrar imagens nos canais
infravermelho (figura 7A) e realgado (figura 7B), que exibem um grande aglomerado sobre
o sertdo nordestino. Pode-se observar que sobre o municipio de estudo o topo da nuvem

esta frio. A temperatura do topo das nuvens (pelos dados no canal realgado, figura 7B)
atingiu -90°C.
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A) B)

Figura 7: Imagens do satélite GOES-16 para o dia 04/12/2018 as 22Z nos canais infravermelho (A) e
infravermelho realgcado (B). Circulo preto indica o municipio de Delmiro Gouveia.

Fonte: INMET.

Em todos os niveis observa-se cavados influenciando a regido. A figura 8A mostra
um cavado que se forma sobre o local do evento e se direciona a uma convergéncia em
torno do estado, elevando as massas de ar. Em 600 hPa (figura 8B), um cavado pequeno
e fraco influencia o estado de Alagoas. Em altos niveis, 300 hPa (figura 8C) mostra fortes
ventos ciclénicos que geram um cavado sobre o estado.

A) B) C)

Figura 8: Linhas de corrente para o dia 04/12/2018 as 23Z em 900 hPa (A), 600 hPa (B) e 300 hPa (C).
Circulo preto indica o municipio de Delmiro Gouveia.

Fonte: ERA5 - ECMWF.

O diagrama termodindmico mostra que havia nebulosidade convectiva fraca sobre
o local (figura 9). O indice de CAPE é muito baixo para uma nuvem (cumulonimbus) formar
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granizo, apenas 680 J. A variagcdo do vento com a altura mostra a advec¢ao de ar quente
préximo da superficie (variagdo do vento a esquerda) e adveccao fria perto do nivel de 750
hPa (variacdo do vento para a direita). Esta advecgédo gerou um aquecimento proximo da
superficie, resultando em uma camada mais instavel (600-700 hPa) (Fedorova, 2017).

Estes dois fatores contribuiram na formacdo de instabilidade local. Importante
destacar que no evento de granizo em Mata Grande também foi identificada a advecg¢éo de
ar frio no mesmo nivel.

Contudo, a atmosfera ficou seca e mais fria em médios niveis e Umida em baixos
niveis. Entre 900 e 800 hPa a temperatura do ar era igual ao ponto de orvalho. Em 350 hPa
séo indicadas nuvens do tipo Cirrus com umidade superior a 100%.
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Figura 9: Diagrama termodinamico para o dia 04/12/2018 as 23Z.
Fonte: ERA5 - ECMWF.

Verifica-se que em altos niveis (300 hPa) ha um deslocamento majoritariamente
meridional desde o sul (figura 10), enquanto que em médios niveis esse deslocamento
é relativamente zonal nos dois casos. Tanto neste, quanto no outro caso, a trajetéria em
baixos niveis (950 hPa) é zonal. Sendo no caso de Mata Grande de leste para oeste, e para
Delmiro Gouveia de oeste para leste.

Diferente do anterior, nesse caso nenhuma parcela de ar provém do oceano dentro
de 24h de simulacdo. Entre 48 e 36h de antecedéncia é possivel observar massas de ar

dos médios niveis sobre o oceano.
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Figura 10: As trajetérias das parcelas de ar (deslocamento ‘backwards’) em baixos, médios e altos
niveis para Delmiro Gouveia no dia 04/12/2018 as 22Z com 24h de antecedéncia.

CONCLUSAO / CONCLUSION

Foram noticiados 5 casos de granizo no nordeste entre 2014 e 2019, mas apenas
dois destes ocorreram em territério alagoano. Ambos 0s casos aconteceram no més de
dezembro em municipios bem préximos localizados no sertdo alagoano. O primeiro caso
foi no dia 25/12/2015 em Mata Grande, o outro no dia 04/12/2018 em Delmiro Gouveia.

No primeiro caso, a estagdo do INMET registrou muita nebulosidade com nuvens
médias no local, com temperaturas do ar e do ponto de orvalho muito proximas, 20 e 19°C.
A umidade estava em 85% com ventos fracos em solo, entretanto as analises sinbéticas
mostram ventos fortes no oceano em baixos niveis.

A maior contribuicdo para a formacdo de tempestade severa foram dois Vortices
Ciclénicos em Médios Niveis (VCMN) e um cavado em altos niveis. Os VCMN foram
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descobertos recentemente (Fedorova et al. 2017) e ainda pouco informagéo sobre os
fenémenos meteoroldgicos associados. O perfil vertical da atmosfera estava muito Umido
na superficie com instabilidade condicional acima. A variagéo do vento com a altura indicou
adveccao local de ar frio, 0 que contribuiu para a formacgao de instabilidade, gerando nuvens
convectivas. O modelo ndo mostrou valor do CAPE suficiente para convecgao profunda e
mesmo assim houve precipita¢do de granizo.

No segundo caso, a estacdo do INMET também registrou nuvens médias, mas
com menos nebulosidade. O ar nao estava tao frio, com a temperatura do ar em 24°C e
umidade em 80%. Os ventos estavam muito fracos na superficie. Neste caso, observa-se
cavado em todos os niveis, 0 que evidencia a formagédo de nuvens convectivas. A andlise
termodindmica mostra uma adveccéo quente proximo a superficie e outra advecgéo fria
em 750 hPa geraram um aquecimento prdéximo a superficie e instabilidade na camada de
600-700 hPa. O modelo ndo mostrou valor do CAPE suficiente para convecgéo profunda e
mesmo assim houve precipitacéo de granizo. O CAPE era também insuficiente para formar
granizo.

Em ambos os casos, o modelo ndo mostrou CAPE suficiente para formagéo de
nuvens de conveccgédo profunda e capaz de gerar granizo. Entretanto, mostrou nas linhas
de corrente, sistemas sin6ticos que influenciam a formagéao de fendbmenos adversos, como
VCMN e cavados. A variagao do vento com a altura mostrou advecgéao fria em médios niveis
(700 hPa), deixando a camada mais seca. Nenhum dos casos demonstraram condi¢des
adequadas de CAPE, mas houve precipitagédo de granizo.

E possivel afirmar que o momento da precipitagdo de granizo no sertdo de Alagoas
pode ser formado por uma mudanga de diregdo dos ventos em médios niveis (600 hPa).
Isso se confirma pelo calculo da trajetéria da parcela feita pelo modelo HYSPLIT, em
comparacao com a direcdo das massas de ar no perfil vertical simulado (com dados do
ERADB).

Portanto, a ocorréncia de granizo no estado de Alagoas é possivel mesmo que os
modelos apontem valores baixos de CAPE e massas de ar seco em médios niveis. Também
€ possivel afirmar que ventos fracos na superficie e cavado em todo o perfil da atmosfera
contribuem significativamente para a formagéo de granizo. A analise da variagéo do vento
com altura mostra a formacao local de instabilidade, que contribui na formacao de granizo.
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