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Resumo

Neste trabalho o objetivo € apresentar situacdes-problema relacionadas ao tema
“radiagdo solar ultravioleta”, utilizando a metodologia da Modelagem Matematica. Essa
metodologia, quando aplicada em situacdes de sala de aula, em diferentes niveis de ensino,
tem apresentado resultados animadores quanto a motivacao, participacdo e envolvimento de
alunos e professores no processo de ensino-aprendizagem. Quando se faz a relacdo da
Matematica com situagdes do cotidiano, permite-se uma construcao coletiva e participativa
de alunos e professor no processo de ensino e aprendizagem. A partir do levantamento de
dados, relacionados ao tema, sao propostas atividades que permitem a construcao de modelos
matematicos, favorecendo a compreensdao e andlise do tema e, a0 mesmo tempo, a

aprendizagem de contetidos de Matematica.
Palavras-chaves: Modelagem Matematica; Radiacdo solar; Ensino-aprendizagem.

1-Introducao

Nos ultimos tempos, tem-se observado uma crescente preocupacido dos educadores
com o ensino de Matemadtica. A questdo dos altos indices de evasdo e reprovagdo tem
preocupado tanto gestores da educagdo como professores que trabalham em sala de aula.
Esse problema tem incentivado os educadores a busca de alternativas metodoldgicas para o
ensino de Matemadtica de modo que ele se torne mais atraente e com significado concreto
para os alunos.

Dentre as alternativas metodoldgicas existentes, acredita-se que a Modelagem
Matemadtica atende, fortemente, as expectativas dos educadores, pois segundo Bisognin,
Bisognin e Rays “o ensino de matematica, por meio da Modelagem Matemadtica, proporciona

ao aluno o contato com problemas reais e desenvolve a capacidade de resolvé-los” (2004, p.
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82). A Modelagem Matematica é uma estratégia de ensino que permite explorar questdes
relacionadas a realidade do aluno.

Para Bassanezi, a Modelagem Matemadtica é

[...] um processo dindmico utilizado para a obtencdo e validagdo de modelos
mateméticos. E uma forma de abstracio e generalizagio com a finalidade de
previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situacdes da realidade em problemas matemadticos cujas solugdes devem

ser interpretadas na linguagem usual (2002, p.24).

Modelos matemadticos e situacdes que envolvem modelagem sdo descritas por ele
como estratégias de ensino e sdo possiveis aproximacdes da realidade contextualizada, pois,
geralmente ndo se pode trabalhar com todas as varidveis que envolvem o problema real.

Barbosa, ao discutir atividades de modelagem na educacdo matematica desenvolvidas
na escola, resume que Modelagem Matemadtica “é¢ um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da Matemadtica, situagdes com
referéncia na realidade” (2004, p. 4). Na Modelagem Matematica, busca-se a resolucao de
situagdes-problema vivenciadas pela sociedade. Essa metodologia de trabalho estimula a
criatividade, aguca o senso critico, possibilita a discussdo de temas de relevancia
comunitéria. O educando passa a ter um papel atuante, socializa os saberes e as dificuldades.
O problema de pesquisa, geralmente, envolve um tema que permite, para sua compreensao, o
envolvimento de diferentes dreas de conhecimento possibilitando um trabalho
interdisciplinar e colaborativo entre os professores.

Nesse contexto, apresentam-se atividades de Modelagem Matematica sobre a radiacao

solar e a protecdo necessdria para evitar as possiveis conseqiiéncias a exposicao solar.

2- Modelagem Matematica da radiacao ultravioleta.

Muitas reportagens publicadas, nos tltimos tempos, tém alertado os leitores sobre os
efeitos do buraco na camada de ozdnio. Pela localizacdo geografica, a Regidao Sul € a mais
atingida, incluindo Santa Maria que estd situada na Regido Central do Estado do Rio Grande
Sul. Recentemente, trés matérias em jornais chamaram a nossa aten¢ao: Jornal Zero Hora de
13/10/05: “Frente com pouca concentragdo de Ozonio avanca sobre RS”, Didrio de Santa
Maria de 13/10/05: “Proteja-se”, e de 15 e 16/10/05: “Planeta em perigo”. O meio ambiente

estd mudando e, segundo dados dessas reportagens, a camada de ozonio estd diminuindo e,



com isso, o UVB (ultravioleta do tipo B) aumenta, trazendo conseqiiéncias a satde das
pessoas.

O oz6nio é uma substincia quimica natural da atmosfera terrestre. E um gés formado
por trés &tomos de oxigénio atdmico. A camada de ozdnio tem fundamental importancia para
a vida no planeta Terra, pois absorve a radiacio UVB do sol. O ozb6nio, na atmosfera, € o
unico responsdvel por impedir a radiacdo, que € prejudicial a vida (UVB), de chegar a
superficie terrestre.

Segundo o Laboratério de ozdnio do INPE, a partir dos anos 60, estd ocorrendo uma
diminui¢do de 4%, em média, da camada de ozdnio a cada década e deverd permanecer nessa
tendéncia por vdrios anos se nenhuma providéncia for tomada.

A energia que vem do sol € a radiacdo. Essa energia € distribuida em varios

comprimentos de onda: desde o infravermelho até o ultravioleta (UV), passando pelo visivel,

(N

em que a energia é mixima. Na parte do UV, existe o ultravioleta do tipo C (UVC) que

(N

totalmente absorvido na atmosfera terrestre, o ultravioleta do tipo A (UVA), que nao
absorvido pela atmosfera, e o UVB que é absorvido pela camada de ozo6nio. A radiagao UVB
€ responsdvel por inimeras seqiielas nos seres vivos.

Os raios UVB também sdo responsdveis pela sintese de vitamina D e, em excesso,
causam vermelhiddo, pele seca e danos cumulativos. Os raios UVA sdo responsdveis pelo
bronzeamento imediato da pele. Em excesso, sdo os maiores responsdveis pelos efeitos
cumulativos.

Nos seres humanos, a exposicdo aos raios UVB pode provocar efeitos indesejaveis na
visdo, tem influéncia negativa no DNA das células, diminuindo as defesas naturais do
organismo e também pode provocar o cancer de pele, a doenca mais citada pelos especialistas.

A camada de ozdnio € destruida por substincias quimicas produzidas pelo homem
moderno. Essas substincias sintetizadas em laboratério e encontradas, principalmente, em
equipamentos de refrigeracdo, sdo conhecidas pelo nome coletivo de CFC (cloro-fluor-
carbonetos). Um dos componentes desses gases € o cloro, que ataca e destr6i o 0zOnio na
estratosfera. Segundo Schuch, citado por Dominguez, “uma tnica molécula de CFC poderia
destruir 100 mil moléculas de oz6nio” (2005 a, p.8). O buraco de mais de 24 milhdes de
quildmetros quadrados na camada de oz6nio € um fendmeno que se forma no P6lo Sul, mais
especificamente, na Antdrtica. Essa drea é maior que o triplo da drea do Brasil. E um
fendmeno ciclico. Durante o inverno, sem a incidéncia de sol, necessdria para a quebra do
ozOnio, a camada se mantém intacta. Com a chegada do sol na primavera e o acimulo de

gases CFC, a reacdo acontece rapidamente. H4 uma destruicdo violenta de o0zdOnio na



atmosfera durante a primavera e, nessas ocasides, a radiacdo UVB aumenta muito. O indice
de UVB € um nimero, numa escala de 0 a 16, que mede o risco do efeito de eritema sobre a
pele humana exposta a radiacdo solar. Quanto maior o indice UVB, maior € o risco de se
expor ao sol. O eritema € o causador da vermelhidao na pele devido a exposi¢do em excesso a
radiagdo UVB. Em suma, o indice UVB indica a intensidade do sol num determinado instante
ou num determinado dia (valor miximo). A tabela a seguir, apresenta os indices e as

precaucdes que as pessoas devem ter para se expor ao sol.

Tabela 1: Referéncia para o Indice UV

SUV| | [SUV| | [SUV| | [SUV| | [SUV| | SOV | [SUV | [SUV) | [SUV ;UV ;LIV sUV ;UV ;U\f
21|52 |23 24 29 |26 |27 |:8 |:9 |00 :11) :12 | 213 |14
Babo Baixo Moderad, Mederad derad Alta Alta Muito Alte Muita At Mufts Alte Extrema Extrems Extrema Extrema
Nenhuma
. Precaugoes Extra
Precaugao i N
- Requeridas Protecgao!!!
Necessaria
Vocé pode Em hordérios, pré6ximos ao meio-

[Evite o sol ao meio-dia! Permaneca na sombra! Use

permanecer no || dia, procure locais sombreados. )
camisa, chapéu e protetor solar!

sol o tempo Procure usar camisa e chapéu! Use ] o
TUV > 11 Nao saia ao redor do meio-dia!

que quiser. o protetor solar!

Fonte: INPE/CPTEC - Previsao do tempo; Okumo e Vilela.

O indice UVB serve para orientar as pessoas, dependendo do biotipo, de quanto tempo
ela pode ficar exposta ao sol sem risco de queimaduras, isto €, quanto tempo cada pessoa pode
ficar exposta a radiacio UVB sem prejudicar a sua satide, dependendo apenas de sua propria
resisténcia interna.

Para efeitos do indice UVB, as pessoas estdo divididas em quatro grupos, conforme a
sensibilidade da pele humana. O tipo I, o mais sensivel, € aquele que tem a pele muito branca,
o tipo II € o moreno claro, o tipo III, o moreno escuro e o tipo IV € o mais resistente, aquele
que tem a pele negra. Médicos dermatologistas determinaram, por meio de experiéncias, uma
tabela que relaciona os tipos de pele com o tempo permitido de exposi¢do ao sol sem causar

queimaduras.

Tabela 2: Exposicao segura ao sol, em minutos.

Valor do indice UVB 02|13 |4 |5 |6 |7 |8 (9 |10 |11 |12 |13 |14

15

Pele tipo I 30 {20 |15 |12 |10 |85 |75 |7 |6 |55 |5 |45 |4

3,5




NOTA: Os valores acima sao valores médios, obtidos por meio de varios experimentos cientificos. Em caso de

divida, sempre consulte o seu médico dermatologista.

Fonte: Laboratoério de 0z6nio do INPE

O tempo que cada pessoa pode ficar exposta ao sol, sem queimar a pele, é
relativamente pequeno, no entanto, é possivel permanecer mais tempo exposto ao sol, desde
que sejam tomados alguns cuidados para a protecdo como o uso de roupas compridas e leves,

z

guarda-sol, chapéu, 6culos entre outros. Outra forma de cuidar da pele € usar protetores
solares quimicos ou fisicos, conforme a indicacdo de cada produto. Segundo a ANVISA,
“atuam como barreiras protetoras da pele contra as radiagdes solares. O fator de protecdo solar
(FPS) identifica a protecao oferecida pelo produto contra os raios UV, de acordo com o tipo
de pele”. Estudos mostram que existe relacdo entre Fator de Protecao solar (FPS) e o
percentual (%) de protecdo da pele.

Situacao-problema 1:
Quanto tempo pode-se permanecer ao sol, usando um protetor?

Para responder a esta pergunta, considera-se t = o tempo seguro de exposi¢do ao sol
(em min) e considera-se uma pessoa de pele do tipo I (conforme tabela 2). Em relagdo ao FPS
de nimero 15, tem-se, segundo a bula do produto, a protecdo da pele em 93,3%. Se o FPS
protege a pele em 93,3%, entdo deixa de fazé-lo em 6,7%. Assim, se E(t) representa a funcio
de exposicao ao sol, com uso de protetor solar, referente ao tempo seguro de permanéncia ao
sol, somente com a propria resisténcia interna, entao:

t

E@)=
© 6,7%
Ou seja:
1000
E@t)=t.——
(1) po=

Como o tempo de exposicao ao sol depende do UVB do dia, entdo uma pessoa que
possui pele do tipo I, num dia de UVB 10, pode se expor ao sol por apenas seis (6) minutos,
de acordo com a tabela 2, mas, se usar protetor solar fator 15, poderd expor-se ao sol por 89

minutos, ou seja, E(t) = 6.% = 89 minutos.

Este ¢ o modelo matematico que determina o tempo de exposi¢do ao sol, usando

protetor solar com fator 15.

Situaciao-problema 2:

Qual € a variacdo da radiagdo solar durante o dia?



Para responder a esta pergunta, consideramos os dados obtidos no dia 04/01/2004 e

vamos analisar os IUV, nesse dia, sem interferéncia de nuvens. Os dados constam na tabela a

seguir:

Tabela 3: IUV do dia 04/01/2004 sem interferéncia de nuvens.

Hora | 8:01

8:30

9:00

9:30

10:00

10:30

11:00

11:30

12:00

12:29

13:02

13:31

14:01

14:30

15:00

15:30

16:00

16:30

17:01

17:31

UV | 1,53

2,57

3,93

5,5

7,18

8,79

10,31

11,49

12,32

12,68

12,64

12,09

10,99

9,5

8,05

6,24

4,65

3,21

2,03

1,14

De posse das informagdes obtidas, vamos representar, graficamente, os dados, usando

o software excel.
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Figura 2

Utilizando-se o método dos minimos quadrados € possivel encontrar uma curva que

aproxime os dados plotados. Assim, tem-se:

I(t) = -0,5211¢* + 13,192t - 71,809,

com I(t), representando a varia¢do do IUV do dia, em fun¢do do tempo t, em horas.

Analisando-se o gréafico e calculando-se o valor mdximo da funcdo, tem-se que a

maxima radiacdo solar € atingida as 12 horas e 39 minutos. Isso significa que, nessa hora, o

perigo de exposi¢do ao sol é extremo.

Situacao-problema 3:

Construa o modelo matematico que descreve a variagdo do IUV, ao longo do ano, da cidade

em que vocé€ mora.

Em nosso caso, habitamos em Santa Maria e assim vamos obter dados da variagdao do

IUV ao longo do ano de 2005, medidos sempre, no dia 15, de cada més.

Tabela 4: Indices UV para Santa Maria, no dia 15 de cada més, durante o ano de 2005.




Meses do ano de 2005 |Jan. | Fev. |Mar | Abr |Maio [Jun |Jul |Ago |Set. |Out |Nov.|Dez

IUV para Santa Maria | 12,8 |11,7|9,6 6,8 (4,6 |3,6 |4 58 |85 |11 |12,5 |13

Fonte: Dados coletados no Laboratério de Ozo6nio do INPE

A representacdo gréafica dos dados nos permite obter o seguinte grafico.
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Figura 3
Ao analisar o gréfico, observa-se que a variagdo € periddica, ou seja, no inverno, o
IUV € sempre menor do que nas demais estagoes.
E possivel obter um modelo matematico que expresse a situacio descrita no grafico e,
para isso, usa-se o software excel a fim de encontrar uma funcdo que aproxime os dados

plotados. O modelo que descreve essa situacdo €

V(t)= -0,0125t* + 0,3128¢ - 2,2543¢> + 3,7504¢ + 11,008.
Assim, o t representa o tempo em meses € V(t) a varidvel do ITUV. Com essa
expressao, € possivel determinar os meses de maior e menor valor do IUV.

De acordo com o gréfico e da expressao obtida, quais sdo os meses de maior € menor

variacao do UVB?

4-Conclusao

Em trabalhos como o exposto, os educandos tém a oportunidade de vivenciar a
Matematica envolvida com situacdes reais e isso incentiva a pesquisa e a conscientiza¢ao dos
problemas vivenciados pela sociedade. A Modelagem Matematica favorece a
interdisciplinaridade, torna o ambiente escolar mais rico e propicia o trabalho coletivo entre
educando e educadores.

Referéncias Bibliograficas.




BARBOSA, Jonei Cerqueira. Modelagem na Educa¢do Matematica: Uma perspectiva. In:
ENCONTRO PARANAENSE DE MMODELAGEM EM EDUCACAO MATEMATICA, 1.
2004, Londrina. Anais. Londrina: UEL, 2004. 1 CD-ROM.

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica: uma
nova estratégia. Sao Paulo: Contexto, 2002.

BISOGNIN, Eleni: BISOGNIN, Vanilde e RAYS, Osvaldo Alonso. Modelo matematico da
concentracdo de cocaina no organismo humano: Modelagem Matemética no ensino de
Matematica. In: Educacao Matematica em revista —RS, n° 6, 2004, Ano VI. SBEM, RS.

BRASIL, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Laboratério de ozonio do INPE. Disponivel
em:

<http://www.dge.inpe.br/ozonio/indexcalendaruvb.html> Acesso em 01 de novembro de
20005.

CPTEC, Previsao do tempo. Disponivel em
< http://www.cptec.inpe.br/tempo/indice_uv.shtml> Acesso em 02 de nov. 2005.

DOMINGUEZ, Carlos. Planeta em perigo. Diario de Santa Maria, Santa Maria, 15 e 16 de
out. 2005.

DOMINGUEZ, Carlos. Primavera Perigosa. Diario de Santa Maria, Santa Maria, 13 de out.
2005.

FRENTE com pouca concentracdo de Ozonio avanca sobre RS. Zero Hora, Porto Alegre, 13
de out de 2005. Disponivel em:

< http://www.plugnet.psi.br/ler_noticia.php?tipo=individual &id=8642&categ=6> Acesso em
31 de out de 2005.

O QUE sao protetores solares? Disponivel em:
< http://www.anvisa.gov.br/cosmeticos/prot_solar/index3.htm> Acesso em 24 de nov de
2005.

OKUMO, Emico e VILELA, Maria Apparecida Constantino. Radiacao ultravioleta:
caracteristicas e efeitos. 1? ed. Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica: Sociedade Brasileira de
Fisica, 2005.

REDUCAO DA CAMADA DE 0ZONIO. Disponivel em:
<http://jornalnacional.globo.com/Jornalismo/JN/0,,AA1064020-3586,00.html> Aceso em: 31
de outubro 2005.

ZOLIN, Deni. Médicos recomendam Cuidados. Diario de Santa Maria, Santa Maria, 13 de
out. 2005.



