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RESUMO

A verticalizacdo das construcfes traz diversos problemas, que variam desde distarbios de
humor até osteoporose e doencas respiratorias. Esses problemas acontecem devido ao
mau planejamento dos novos prédios que bloqueiam a luz solar em casas, pracas e praias.
Uma das maneiras de solucionar tal problema € através da conscientizagdo da comunidade.
Isto pode ser feito através da insercdo de conceitos de Astronomia no Ensino Médio. Para
tanto, propde-se o uso de softwares que podem ter sua aplicacdo adaptada, tendo como
consequéncia a melhor compreenséo das matérias associadas, como Fisica e Matematica.
Palavras-chave : Sombras. Astronomia. Ensino Médio. SketchUp. Google Earth.

INTRODUCAO

Atualmente, diversas cidades sao prejudicadas devido ao mau planejamento de
suas edificacfes. Casas, pracas e praias ndo recebem adequadamente a luz solar
devido & obstrucdo ocasionada por determinadas construcdes. Areas de producio
agricola tém sua producéao reduzida por causa das sombras de montanhas situadas
na regido rural (MOREIRA, 2003). A falta de iluminacdo adequada também pode
ocasionar problemas de saude, como a falta de sintese de vitamina D, o que pode
levar & osteoporose; problemas respiratérios; mudancas no ciclo circadiano e
depressao.

Analisar qualitativamente a formacéo de sombras permite realizar atividades como:
elaboracao de politicas de urbanizacéo; delimitacdo de locais para areas agricolas;
planejamento arquitetbnico; entre outras. Moreira (2003) afirma que os conceitos
necessarios para se calcular as sombras e os movimentos do Sol sdo de
entendimento apenas de Astrénomos. Porém, informacfes sobre a formacgédo de
sombras por objetos que obstruem a luz solar também se destinam a auxiliar
profissionais ligados a construcdo civil e ao planejamento de obras, além de ser de
interesse da populacao em geral.

O problema apresentado nesse artigo € como levar esse conhecimento qualitativo
para a populacdo em geral, de uma forma simples e facil de entender. A proposta é
que isto seja feito através da insercado da Astronomia como disciplina transversal no
Ensino Médio, com seus conceitos abordados em matérias como Fisica e
Matematica, auxiliando até no ensino das mesmas, uma vez que é um tema de
interesse geral.

Este trabalho apresenta uma proposta de como inserir conceitos de Astronomia no
Ensino Médio com o auxilio de ferramentas computacionais de facil acesso. Com
iSS0O, espera-se reavivar o interesse nessa ciéncia milenar, além de apoiar o ensino
da Astronomia.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este projeto é classificado como uma pesquisa do tipo Experimental e visa estudar e
compreender os movimentos do Sol e a formag&o de sombras através de resultados
de experimentos previamente elaborados e planejados. Para tanto, na revisdo da
literatura foram utilizados referenciais bibliograficos e artigos cientificos. Também
foram consultados profissionais da area, tanto de Ciéncia da Computacdo como da
Astrofisica.

A revisdo da literatura permitiu estudar os movimentos do Sol em relacdo a Terra e
descrever os movimentos do Sol em relagdo as coordenadas. Posteriormente, foram
pesquisados softwares capazes de apresentar 0s conceitos de Astronomia
estudados. Como caracteristica, o software deve ser capaz de calcular a sombra
projetada no plano e sua influéncia no relevo.

Foi criada uma maquete, em uma base de isopor, com diversas formacdes de
relevo, construcdes e uma fonte de luz, simulando o sol, a qual foi utilizada para
melhor entender e explicar os conceitos estudados. Edificagbes foram feitas com
placas de madeira, de formas e tamanhos variados para permitir visualizar
claramente as variagcbes de sombras. A maquete nao representa um lugar
especifico, apenas corpos variados, baseados em pequenas formacgdes locais, para
a apresentacéo do projeto, assim como para facilitar testes no software.

Com base nos resultados das etapas anteriores, foi definido como o software deve
funcionar, quais as entradas de dados necessérias e como deve ser a saida para o
usuario.

Para demonstrar os conceitos envolvidos, auxiliando na resolucdo do problema,
foram identificados dois softwares de apoio: O Google SketchUp e o Google Earth.
Através do Google SketchUp pode-se criar qualquer construgdo ou deformidade no
terreno em 3D. E, através do Google Earth, pode-se adquirir os dados geograficos
de um local, posicionar as constru¢cdes da maneira desejada e fazer a projecao das
sombras, em qualquer horario e dia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise qualitativa da informacao sobre formacdo de sombras permite auxiliar em
atividades como: elaboracao de politicas de urbanizacao, delimitacdo de locais para
filmagens e &reas agricolas, planejamento arquitetbnico, entre outras. Essas
informacdes sobre a formacdo de sombras por objetos que obstruem a luz solar
destinam-se a auxiliar profissionais ligados a construcéo civil e ao planejamento de
obras, que podem, consequentemente, auxiliar nos problemas causados devido a
falta de iluminacdo adequada, dentre eles: falta de sintese de vitamina D, o que
pode levar a osteoporose, problemas respiratorios, mudancas no ciclo circadiano e
depressao.

Uma das possiveis solucdes para este problema, além da melhoria no planejamento
urbano, é a conscientizacdo da populagcdo, que pode ser feita através da insercéo
da Astronomia como disciplina transversal no Ensino Médio, sendo abordada em
matérias como Fisica e Matemética, auxiliando até no ensino das mesmas, uma vez
gue € um tema de interesse geral.



A Astronomia é considerada uma das primeiras ciéncias que o homem dominou,
porém as competéncias basicas para a constru¢cdo do conhecimento, ndo sao
trabalhadas a contento com a maioria dos alunos que concluem o ensino médio
(DIAS e RITA, 2007) ou vem sendo trabalhada por professores despreparados no
ensino fundamental (BASSANI, 2012). Em outras palavras, tem-se que lidar com
concepcdes errbneas e com a falta de material didatico e recursos na sala de aula.
Posteriormente, quando os alunos chegam ao Ensino Médio, o tema simplesmente
nao € abordado.

Esse projeto visa o estudo do movimento solar, a astrometria, seus fundamentos e
meétodos e, com isso, relacionar os conceitos dessa ciéncia e mapea-los em quais
disciplinas do Ensino Médio os mesmos podem ser abordados e aplicados. Para
facilitar o aprendizado, propde-se o0 uso de softwares de facil acesso por escolas e
alunos (CANDIDO; CAMPOS e FROZZA, 2013). Com isso, espera-se reavivar o
interesse nessa ciéncia milenar além de apoiar o0 ensino da Astronomia.

Partindo dos conceitos citados anteriormente, sabe-se que a proposta de aplicacéao
de novos conceitos (ligados a Astronomia) no Ensino Médio pode ser executada por
meio de uma reorganizacdo de ementas disciplinares. O Quadro 1 apresenta a
relacdo entre 0s conceitos mais importantes e as respectivas disciplinas em que
podem ser abordados.

QUADRO 1: Conceitos de Astronomia e disciplinas em que podem ser abordados

CONCEITO DISCIPLINA ANO
Nocdes de topografia e astrometria (azimute, : 2°.
: . -~ Geografia

latitude, longitude, zénite etc.)
Optica (sombra, penumbra, corpos opacos, - 2°.

~ Fisica
refracdo etc.)
Nocdes de Astronomia (corpos celestes, . 1°. e 3°.

Fisica
coordenadas celestes etc.)
Radiacao solar (impactos da falta de incidéncia . . 1% e 2°.
Biologia

solar)
Trigonometria (Trigonometria esférica, conceitos | Matematica e 1°,
da esfera celeste etc.). Fisica

Foi confeccionada uma maquete, sem escala, para que pudessem ser
demonstrados os conceitos, em forma real (Figura 1).

Além disso, pode-se adicionar a localizacdo geogréfica do modelo, permitindo sua
exportacdo para o Google Earth. Para rodar a animacédo das sombras no Google
Earth, cada cena gerada no Google SketchUp é exportada para um arquivo no
formato KML que, depois, sédo editados para incluir o codigo necessario para gerar a
animacdo final. Essa ultima alternativa ndo foi utilizada no projeto, em virtude da
grande complexidade para fazer a edicao dos arquivos KML, o que foge do objetivo

desse projeto, de apresentar solu¢des simples.

Verificou-se que 0 meio mais viavel para a concretizacdo do projeto € utilizando os
recursos do Google SketchUp para criar modelos de construgdes em 3D (Figura 2)
e, depois, importar do Google Earth a localizagdo geografica e o relevo (Figuras 4 e
5), a fim de adicionar um fundo de terreno real em terceira dimensao.



Figura 1: Maque usada para demonstrar os conceito s de Astronomia.
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Figura 2: Exemplo de objeto 3D no Google SketchUp

Através do Google SketchUp é possivel simular as sombras do objeto, de acordo
com a posicéo do sol, determinada automaticamente pela Longitude (GMT), data e
hora escolhidas (Figura 3). O software permite ainda, que seja criada uma animacao
da evolucdo da sombra através da configuracdo de duas ou mais cenas com hora
ou data distintos, criando uma simulacdo dos movimentos da sombra entre o
primeiro e o segundo momento.
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Figura 3: Simulando a sombra de um objeto no  Google SketchUp
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Figura 4: Adicionando a localizagdo geograficanom  odelo do Google SketchUp
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Figura 5: Prdjeltg no SketchUp com relgvo do Gooé'lé-Earth incorporado.
CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho, além de apresentar uma solugcdo a longo prazo para embasar a
discusséo sobre o problema do mau planejamento urbano, possibilita sua utilizacao
para um estudo mais aprofundado de conceitos de Astronomia de uma maneira
mais didatica, uma vez que seus temas sado introduzidos no conteudo de outras
disciplinas regulares do Ensino Médio. Quando é feita referéncia ao posicionamento
da sombra e seu movimento, se torna claro cada um dos conceitos abordados
durante esse processo. O experimento e seus conceitos, depois de
contextualizados, podem ser usados como material de ensino, aprendizado e
motivacdo nas areas de Ciéncias Exatas e da Terra, Biolégicas e Humanas, além de
permitir a discussao sobre problemas urbanos atuais.

Com a conclusdo do projeto, todo o material didatico produzido para o mesmo
(tutoriais, arquivos KML etc.) foi disponibilizado em um repositério no endereco:
http://www.ifc-camboriu.edu.br/geati/sombras.

O presente trabalho foi realizado com apoio do CNPq, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - Brasil, através do Edital n® 143/2012
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PIBIC-EM/CNPqg/IFCatarinense, e pelo IFC-Camboria, através do Edital n
069/GDG/IFC-CAM/2012.
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