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Ol4, querido professor!

Este material foi estruturado com base na Aprendizagem de Ciéncias regida por uma
perspectiva de Educacdo em Direitos Humanos (EDH). Em relagdo ao contetdo cientifico
trabalhado, este se adéqua as atribuicbes descritas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e, por conseguinte, a sequéncia didatica foi elaborada para ser aplicada no 9° ano do
Ensino Fundamental regular. Nesse sentido, o intuito deste material € promover o aprendizado
de conteudos relativos a formagdo quimica do universo sob o ponto de vista da Educacéo em
Direitos Humanos. Para esse fim, a sequéncia didatica se baseia na contacdo de historia de um
livro intitulado Estrelas também falam (Apéndice A deste produto educacional, paginas 177 a
231). Trata-se de um livro paradidatico, de autoria propria, que articula conceitos das ciéncias
naturais no ramo da formagao quimica do universo e sua relagdo com o ser humano enquanto
ser material.

Ao todo, sdo necessarias oito etapas e, nestas, destacamos 0 uso de: questionarios,
atividades ilustrativas (desenhos) e interpretacdes textuais como instrumentos avaliativos.
Obs.: Na pégina 163, encontra-se um breve resumo para te auxiliar na analise dos desenhos.
Ressaltamos que o produto didatico aqui descrito foi aplicado numa turma de 9° ano do
Ensino Fundamental regular da rede privada e, assim, fez parte dos requisitos necessarios a
obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica do curso de Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF), polo 34 do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense (IFFluminense). Embora utilizado no dltimo ano do Ensino
Fundamental, entendemos que este material também tem potencial aplicabilidade no Ensino
Médio regular, haja vista o amplo desenvolvimento de contelddos ao considerar a
aprendizagem de astroquimica num recorte referente a origem do universo.

Como a EDH esta, pouco a pouco, sendo trabalhada nas aulas de Ciéncias, ap0s muita
pesquisa, fizemos um resumo - de tamanho viavel - para que vocé, professor, faca um melhor
proveito do nosso produto educacional e, assim, contribua para essa disseminagdo também.
Chamamos o referido resumo de MAP - Material de Apoio ao Professor (Apéndice B deste
produto educacional, paginas 232 a 248). Portanto, antes de vocé aplicar a sequéncia didatica
na sua sala de aula, recomendamos fortemente a leitura e compreensao do MAP, pois trata-se
de um material compilado para te auxiliar nas possiveis discussfes fomentadas durante a
aplicacdo do produto, bem como para ampliar ainda mais seu campo de conhecimento quanto
a Educacao em Direitos Humanos.

Rayana Machado Vicente dos Santos Cruz
Contato: rayanacruz.ray@gmail.com
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A sequéncia didatica proposta foi sistematizada com o intuito de corroborar para a

aprendizagem de conteudos referentes a formagdo quimica do universo numa perspectiva de

Educacdo em Direitos Humanos. Na busca por indicios que apontem para a ocorréncia desse

tipo de aprendizagem, essa sequéncia contou com oito etapas, as quais estdo descritas no

Quadro 1. Cada etapa tem duracdo em torno de 2 horas/aula (50 minutos cada aula),

totalizando, aproximadamente, 16 horas/aula.

Quadro 1- Etapas da sequéncia didatica e seus respectivos objetivos e duracéo.

Etapas Objetivos Atividades realizadas
(2h/aula)
Etapa 1 + ldentificar concepcdes prévias. | «+ Desenho inicial;

Concepgdes prévias

+¢+ Questionario inicial.

Etapa 2
Contacéo de historia
e Interpretacao de
texto 1
Livro: Estrelas também
falam
Capitulo 1-

Céu de Neutrina

% Proporcionar uma empatia dos
alunos com 0s personagens do
livro e, a partir dessa afinidade,
reconhecer possiveis situacdes

de desvalorizacdo infanto-
juvenil;
¢ Despertar 0 interesse dos

discentes sobre a relacdo entre
as estrelas do céu e a vida da
personagem Neutrina.

% Leitura do capitulo 1 do
livro  Estrelas também
falam;

+¢ Interpretacdo de texto:
PC-1 (perguntas referentes
ao capitulo 1).

Etapa 3
Contacao de historia
e Interpretacdo de

¢ Promover o aprendizado dos
contetdos cientificos:
v Nucleossintese primordial;

+ Leitura do capitulo 2 do
livio Estrelas também
falam;

texto 2 v' Estrutura atdbmica. + Interpretacéo de texto:
Livro: Estrelas também PC-2 (perguntas referentes
falam ao capitulo 2).
Capitulo 2-
No principio...
Etapa 4 ¢ Promover o aprendizado dos | <« Leitura do capitulo 3 do

Contacao de historia
e Interpretacéo de
texto 3

conteuddos cientificos:
v" Nascimento estelar;
v" Nucleossintese estelar.

livio Estrelas também
falam;

¢ Interpretacéo de texto:
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Livro: Estrelas também
falam
Capitulo 3-
Nasce uma estrela

PC-3 (pergunta referente
ao capitulo 3).

Etapa 5
Contacéo de historia
e Interpretacao de
texto 4
Livro: Estrelas também
falam
Capitulo 4-
Quimica do bem

7/
°0

X/
X4

Corroborar para a
compreensdo semantica
quanto a reflexdo da
personagem Neutrina sobre
pessoas respeitosas e
cooperativas;

Promover o aprendizado do
contetdo cientifico:

v' Evolugdo  quimica

universo.

do

+ Leitura do capitulo 4 do
livro  Estrelas também
falam;

+¢ Interpretacdo de texto:
PC-4 (pergunta referente
ao capitulo 4).

Etapa 6
Contacao de histéria
e Interpretacdo de
texto 5
Livro: Estrelas também
falam
Capitulo 5-

Bem no interior

Promover o aprendizado do

conteddo cientifico:

v" Vida estelar (como é o
interior das estrelas).

¢ Leitura do capitulo 5 do
livro  Estrelas também
falam;

+¢ Interpretacdo de texto:
PC-5 (pergunta referente
ao capitulo 5).

Etapa 7
Contacao de histéria
e Interpretacao de
texto 6
Livro:
Estrelas também falam
Capitulo 6-
Estrelas também falam

X/
X4

Corroborar para a
compreensdo da relagéo entre
ciéncia e arte abordada no
livro Estrelas também falam;
Promover o aprendizado do
conteldo cientifico:

v" Morte estelar.

X/
L X4

Leitura do capitulo 6 do
livro  Estrelas também
falam;

Interpretacédo de texto:
PC-6 (pergunta referente
ao capitulo 6).

>

L)

S

Etapa 8
Encontro final

X/
°

X/
L X4

Identificar indicios que
apontem para a ocorréncia de
uma Aprendizagem de
Ciéncias numa perspectiva de
Educacéo em Direitos
Humanos;

Realizar uma avaliacdo sobre a
relevancia  da  sequéncia
didatica aplicada.

+»+ Desenho final;

+¢ Questionario final;

% Avaliacdo da sequéncia
didatica (questionario).

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Para uma melhor compreensdo da sequéncia didatica, as etapas descritas no Quadro 1
serdo apresentadas detalhadamente a seguir com as devidas instrugdes de aplicacdo, objetivos
da aula e atividades relacionadas. Obs.: Quanto as atividades, estas devem ser respondidas e

devolvidas para o professor, a fim de que sejam atribuidas notas de participacdo no bimestre.

Etapa 1- Concepcdes Preévias (2 hora/ aula)

Atividade 1- Desenho

Esse primeiro momento conta com perguntas sobre a representagdo do ser humano em
seu processo de reconhecimento enquanto sujeito de direitos. Nesse sentido, entregar a
atividade 1 (paginas 164 e 165) para cada aluno, bem como, distribuir lapis de variadas cores.
Feito isso, o professor deve ler, juntamente com os discentes, 0s questionamentos
apresentados na atividade 1 e, assim sendo, cada aluno deve realizar a tarefa proposta
individualmente. Tratam-se de duas perguntas que solicitam respostas ilustrativas, ou seja, a
atividade 1 deve ser respondida por meio de desenhos. O objetivo dessa atividade é colher as
concepgdes prévias dos discentes sobre o que eles entendem por “corpo humano” e, também,

sobre o que os Direitos Humanos representam para eles.

Atividade 2- Questionario

Em continuidade & coleta de concepcdes prévias, a Etapa 1 também conta com um
questionario individual de perguntas abertas. Assim sendo, o professor deve entregar a
atividade 2 do produto educacional (pagina 166), a fim de que, individualmente, esta seja
respondida pelos alunos. Tratam-se de trés questdes sobre a matéria baridnica no ambito das
constituicGes estelar, atomistica e humana. Essa atividade tem como objetivo colher as
concepcgOes prévias dos alunos sobre o contetdo cientifico referente a formagdo quimica do

universo e sua relagdo com o ser humano enquanto ser material.

Etapa 2- Contacdo de historia e Interpretacdo de texto 1 (2 hora/ aula)

Esse momento marca o inicio das aulas desenvolvidas com o livro paradidatico Estrelas
também falam (Apéndice A do produto educacional, paginas 177 a 231). De maneira geral, a
dindmica de leitura de todo o livro se dara da seguinte forma:

A cada etapa, um novo capitulo sera trabalhado: de acordo com o texto a ser estudado
em aula, os alunos receberdo uma versao impressa para 0 acompanhamento da leitura. A fim
de viabilizar a interacdo entre os discentes, bem como, a relacdo professor-aluno

(VYGOTSKY, 1988), sugere-se organizar a sala de aula numa conformacdo de meia-lua. A
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leitura do livro deve ser realizada como uma contacdo de historia; ou seja, o professor deve
expressar as falas dos personagens em sua narrativa, atentando-se as possiveis diferenciacdes
de voz, ritmo, métrica etc. para que a contacao seja feita da maneira mais dinamica possivel.
Também caberd ao professor, de acordo com o feedback da turma, atitudes como: pausar a
contacdo para esclarecer possiveis duavidas; mediar discussdes acerca do assunto
desenvolvido; retomar trechos do capitulo quando necessario; utilizar o quadro para ilustrar
situacOes/ conteudos etc. Para tanto, antes de introduzir o trabalho com o livro, o professor
deve instruir os discentes a considerarem as instrucdes para o estudo no decorrer das etapas,
conforme recomendacéo descrita no produto educacional (pagina 167).

Feitas as comunicacdes referentes a esta e as demais etapas de utilizacdo do livro,
vamos, de fato, adentrar na Etapa 2:

O primeiro capitulo do livro introduz a temética astroquimica numa abordagem poética
e bastante convidativa. A personagem Neutrina € apresentada ao leitor como uma menina de
14 anos de idade que gosta muito da arte da escrita, ela se expressa escrevendo poesias,
musicas, rascunhos etc. A priori, a menina esta triste por algum motivo, o qual o livro, de
fato, ndo relata, mas deixa claro que essa tristeza tem a ver com a insatisfacdo em relacéo ao
seu proprio corpo. O desenvolvimento da historia se da por meio de constantes dialogos entre
Neutrina e seu grande amigo, ao passo que, enquanto aprende ciéncia, a menina vai
reconhecendo também o seu valor enquanto ser humano.

Com a trama em questdo, 0 objetivo dessa etapa é proporcionar uma empatia dos alunos
com os personagens do livro trabalhado. A partir dessa afinidade, espera-se que os discentes
identifiquem situacdes que acentuam a desvalorizacdo infanto-juvenil, promovendo, assim,
reflexdes sobre seus préprios direitos enquanto ser humano. No decorrer da Etapa 2, busca-se,
também, despertar o interesse dos alunos sobre a relacdo entre as estrelas (origem de
elementos quimicos) e a personagem Neutrina (ser humano feito de matéria baridnica).
Considerando as instrugcdes contidas no produto educacional, o professor deve entregar o
capitulo 1 (Céu de Neutrina) e iniciar a contacdo de historia. Passado o0 momento de leitura/
narracdo (com as possiveis mediacgdes), a turma serd dividida em equipes (recomenda-se entre
dois a, no maximo, quatro alunos por equipe) e, em seguida, os discentes devem receber a PC-

1 (Perguntas do Capitulo 1) para responderem — Atividade 3 (pagina 168).

Etapa 3- Contacdo de historia e Interpretacdo de texto 2 (2 hora/ aula)
Utilizar o inicio da aula para, brevemente, relembrar os principais acontecimentos do

capitulo 1, ja que a histdria tera continuidade nesta etapa. Nesse inicio da Etapa 3, sugere-se
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também perguntar se restou alguma ddvida em relacéo a interpretacao do texto 1, ao contetido
cientifico, ou mesmo, se hd comentarios adicionais. Feito isso, o professor deve entregar o
capitulo 2 (No principio) e iniciar a contacdo de historia, atentando-se para as possiveis
atitudes do aluno. O capitulo 2 apresenta a origem do universo de uma maneira ludica, ele
marca o inicio da peregrinagdo de Neutrina na “missdo Astroquimica”. Trata-Se de uma
viagem que os personagens fazem em busca de estrelas que poderiam fornecer os atomos
necessarios para que Neutrina tivesse seu corpo refeito. O tipo de estrela com elementos um
pouco mais pesados chama-se supernova; porém, um detalhe importante € que a menina quer
encontrar alguma supernova que ainda ndo tenha espalhado seus elementos quimicos pelo
espago. Isso porque Neutrina quer atomos “novos” (no sentido de que ainda nao foram
utilizados antes) para substituir os &tomos “antigos” que, algum dia, formaram o seu corpo.
Apresentadas as aspira¢cdes de Neutrina, o capitulo 2 passa pelo Big Bang até chegar a
formacdo dos elementos mais simples (hidrogénio e hélio). Assim sendo, a Etapa 3 busca
promover o aprendizado de conteldos cientificos - nucleossintese primordial e estrutura
atdbmica - enquanto o aluno acompanha o inicio dessa jornada espacial. Finalizada a leitura/
narracdo, os grupos formados na aula anterior receberdo a PC-2 (Perguntas do Capitulo 2) -
atividade 4 (pagina 169) - para efetuarem suas respostas. Ao terminarem, os alunos devem
entregar a atividade para o professor, o qual deve aproveitar o final da aula para fazer alguns

comentarios sobre as respostas.

Etapa 4- Contacao de histdria e Interpretacédo de texto 3 (2 hora/ aula)

No inicio da aula, retomar os principais fatos do capitulo 2, bem como perguntar se
restou alguma ddvida em relacdo a aula anterior. Logo apos, o professor deve entregar o
capitulo 3 (Nasce uma estrela) e iniciar a contacdo de historia, prestando atencdo nas possiveis
atitudes do aluno, conforme recomendado no produto educacional. No capitulo 3, os
personagens tem a oportunidade, bastante incomum, de presenciar o processo de nascimento
de uma estrela: Caminhando por um grande tabuleiro (chamado Tabuleiro da Existéncia),
Neutrina vai compreendendo como os 4&tomos de hidrogénio e hélio, outrora dispersos, vao se
aglomerando para que o processo de fusdo nuclear ocorra, dando inicio, assim, a vida estelar.
Dessa maneira, almeja-se promover o aprendizado dos contetidos cientificos “nascimento e
nucleossintese estelar” enquanto o discente acompanha Neutrina e seu amigo pelo Tabuleiro
da Existéncia. Concluida a leitura/ narracdo do capitulo 3, entregar a PC-3 (Pergunta do

Capitulo 3) - atividade 5 (pagina 170) - para que equipes possam realizar a atividade. Ao
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terminarem, os alunos devem entregar a atividade para o professor, o qual deve aproveitar o

final da aula para fazer alguns comentarios sobre as respostas.

Etapa 5- Contacdo de historia e Interpretacéo de texto 4 (2 hora/ aula)

Inicialmente, deve-se recapitular os eventos mais marcantes do texto 3 e, como sempre,
é importante verificar se had questionamentos sobre o que foi abordado anteriormente. A
sequir, distribuir o capitulo 4 (Quimica do bem) e comecar a contacdo de historia; atendendo
possiveis dividas que o aluno possa ter durante a narrativa. O objetivo dessa etapa é
corroborar para a compreensdo semantica quanto a reflexdo da personagem Neutrina sobre
pessoas respeitosas e cooperativas; bem como promover o aprendizado do conteudo cientifico
“evolugdo quimica do universo” por meio de uma transposicao didatica adequada.

No capitulo 4, Neutrina é apresentada ao conceito de evolucdo quimica do universo. Na
ocasido, ela entende que as estrelas que nascem primeiro contribuem para o nascimento de
outras com elementos quimicos ainda mais pesados. Dessa maneira, a menina compreende a
relevancia da cooperacdo para a existéncia estelar e, analogamente, reflete sobre a
importancia de atitudes boas na humanidade; todavia, vale destacar que ela ainda ndo sabe
como ocorre essa transicao de geracOes estelares. Finalizada a leitura/ narracéo do capitulo 4,
0s grupos receberdo a PC-4 (Pergunta do Capitulo 4) - atividade 6 (pagina 171) - para
reponderem. Ao terminarem, os alunos devem entregar a atividade para o professor, o qual

deve aproveitar o final da aula para fazer alguns comentarios sobre as respostas.

Etapa 6- Contacao de histdria e Interpretacédo de texto 5 (2 hora/ aula)

Para o comeco da aula, relembrar os principais fatos do texto 4 e averiguar possiveis
questionamentos sobre 0 mesmo. Feito isso, entregar o capitulo 5 (Bem no interior) e iniciar a
contacdo de historia, atentando-se ao comportamento do aluno. No capitulo 5, Neutrina e seu
amigo acompanham a formacdo de diferentes elementos quimicos dentro da estrela. No
desenvolvimento do enredo, a menina ndo estd mais na posicdo de uma observadora que se
encontra do lado de fora de uma estrela, pois, dessa vez, ela entra no coragédo estelar. Dessa
maneira, 0 objetivo da Etapa 6 €& promover o aprendizado de conteudos cientificos
relacionados a vida estelar; ou seja, queremos que 0 aluno aprenda sobre a estrutura interna de
uma estrela, suas camadas demarcadas por diferentes fusdes nucleares, quais 0s atomos que
estdo sendo formados nessas camadas etc.

Ao caminhar pelo interior de uma gigante vermelha, além de ver a diversidade de

elementos quimicos, Neutrina exercita sua paciéncia esperando essa estrela se tornar uma
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supernova. Nesse processo, a menina tem uma oportunidade mais acentuada de sentir uma
pequena amostra do que a estrela “sente” em termos fisicos (acdo da gravidade, aumento de
temperatura, pressdo etc.). No final do capitulo, o leitor se depara com o climax do livro: as
fusBes nucleares da gigante vermelha estdo na iminéncia de cessarem e, finalmente, essa
estrela vai se tornar uma supernova para que a personagem Neutrina faca o seu tdo esperado
pedido de substituicdo dos 4&tomos do seu corpo por outros que ainda estdo dentro daquela
estrela. Ap0s a leitura/ narracdo do capitulo 5, o professor deve distribuir a PC-5 (Pergunta do
Capitulo 5) - atividade 7 (pégina 172) - para as equipes responderem. Ao terminarem, 0S
alunos devem entregar a atividade para o professor, o qual deve aproveitar o final da aula para

fazer alguns comentarios sobre as respostas.

Etapa 7- Contacdo de historia e Interpretacéo de texto 6 (2 hora/ aula)

Fazer uma breve revisdo dos acontecimentos mais relevantes do texto 5 e, nessa
retomada, verificar possiveis duvidas sobre o mesmo. Depois disso, distribuir o capitulo 6
(Estrelas também falam) e iniciar a contacdo de histdria, considerando a participacdo do
aluno. Por meio da representatividade da personagem Neutrina, o capitulo 6 apresenta o
desfecho da missdo Astroquimica apontando para a valorizacdo do adolescente.
Reconhecendo a beleza de ser humana, a menina volta para casa e escreve uma nova poesia, a
qual expressa seu novo olhar- sobre as pessoas, sobre a vida e sobre si mesma. Dessa forma, a
Etapa 6 objetiva corroborar para a compreensao da relagdo entre ciéncia e arte abordada no
livro Estrelas também falam, assim como promover o aprendizado do conteudo cientifico
“morte estelar”. Ao concluir a leitura/ narracdo do capitulo 6, entregar a PC-6 (Perguntas do
Capitulo 6) - atividade 8 (pagina 173) - para que as equipes realizem a atividade proposta. Ao
terminarem, os alunos devem entregar a atividade para o professor, o qual deve aproveitar o

final da aula para fazer alguns comentarios sobre as respostas.

Etapa 8- Encontro final (2 hora/ aula)

Nesse encontro final, os alunos devem fazer as duas atividades propostas - a saber, as
mesmas que foram utilizadas para a coleta de concepgdes prévias: desenho e questionario -
assim como avaliar a sequéncia didatica aplicada durante as aulas. O objetivo geral dessa
etapa € identificar indicios que apontem para a ocorréncia de uma Aprendizagem de Ciéncias
numa perspectiva de Educagdo em Direitos Humanos e, também, realizar uma avaliagdo sobre

a relevancia da sequéncia didatica aplicada.
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Atividade 1- Desenho

Assim como na Etapa 1, esse momento conta com aquelas mesmas perguntas sobre a
representacdo do ser humano em seu processo de reconhecimento enquanto sujeito de direitos.
Nesse sentido, entregar a atividade 1 (paginas 164 e 165) para cada aluno, bem como,
distribuir lapis de variadas cores. Feito isso, o professor deve ler, juntamente com 0s
discentes, os questionamentos apresentados na atividade 1 e, assim sendo, cada discente deve
realizar a tarefa proposta individualmente. Tratam-se de duas perguntas que solicitam
respostas ilustrativas, ou seja, a atividade 1 deve ser respondida por meio de desenhos. O
objetivo especifico dessa atividade é colher as consideraces finais dos discentes sobre o que
eles entendem por “corpo humano” e, também, sobre o que os Direitos Humanos representam

para eles.

Atividade 2- Questionario

Da mesma maneira como ocorreu na Etapa 1, essa atividade consiste naquele mesmo
questionario individual de perguntas abertas. Assim sendo, o professor deve entregar a
atividade 2 do produto educacional (pagina 166), a fim de que, individualmente, esta seja
respondida pelos alunos. Tratam-se de trés questdes sobre a matéria baridnica no ambito das
constituicbes estelar, atomistica e humana. Essa atividade tem como objetivo especifico
colher as consideragdes finais dos alunos sobre o contetdo cientifico referente a formacéo

quimica do universo e sua relacdo com o ser humano enquanto ser material.

Avaliacdo da sequéncia didatica
Ao terminar a atividade 2, os alunos deverdo responder um questionario (paginas 174 e
175) para avaliar as etapas executadas no bimestre. Dessa forma, o professor tera um feedback

dos discentes acerca da sequéncia didatica aplicada.
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2- INSTRUCOES PARA O PROFESSOR NA ANALISE DOS DESENHOS

O desenho infantil é considerado uma expressdo grafica enxertada de sentidos, visto que
nele a crianca utiliza-se de mdltiplos caminhos para registrar percep¢des, conhecimentos,
emoc0Oes, vontade, imaginacdo, memoria etc. (FERREIRA, 2001). E, como verificado no
Quadro 1, vocé precisard utilizar atividades ilustrativas (desenhos) como instrumentos
avaliativos tanto na coleta de concepgfes prévias, como no encontro final. Contudo, o que
considerar na andlise desses desenhos, ndo é mesmo? Primeiramente, vale dizer que vocé
NAO deve classificar tais ilustragdes utilizando termos do tipo “feio” ou “bonito”, pois cada
desenho sera encarado como uma mensagem (FERREIRA, 2001), ndo cabendo, de maneira
alguma, comparaces estéticas! Dessa forma, considere o estudo de Luquet (1969) sobre o
desenvolvimento gréfico da crianca no Realismo Intelectual- estigio correspondente a faixa
etaria em que os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental regular se encontram (LUQUET,
1969):

i) Verifique se ha representacGes dos objetos pelo conhecimento intelectual (de

maneira consciente, a crianca busca reproduzir o objeto representando o que V€ e,
também, o que ndo esta presente, tornando transparentes partes de objetos que, a
priori, estariam encobertos, tais como 6rgdos sob a pele e mdveis através da parede
(LUQUET, 1969, apud PILLOTTO et al., 2004);

i) N&o ignore os possiveis escritos, visto que a utilizacao de “legendas nos desenhos
para nomear 0s objetos, 0 que faz com que 0 nome passe a ser uma caracteristica
essencial do objeto, tal como as suas partes” (PILLAR, 1996, p. 49);

iii) Atente-se para a possibilidade de relagbes projetivas, isto é, a projecdo dos objetos
no espaco, ocasido em que a crianga demonstra a nocdo de diferentes planos e
profundidade (LUQUET, 1969, apud PILLOTTO et al., 2004).

Diante do exposto, acreditamos que esse seja um bom caminho para que vocé possa

analisar as respostas ilustrativas de seus alunos:

a) ldentifique os aspectos mais relevantes apresentados nos desenhos (por exemplo,
pode ser que estes retratem 6rgdos do corpo humano, masculos, atomos, moléculas,
apresentem sentimentos dispostos em legendas etc.);

b) Busque compreender o que esta implicito nessas mensagens (BARDIN, 2009) e,
uma vez conseguido, atribua alguma significacdo que te permita classificar esses
desenhos de acordo com os possiveis indicios encontrados: aspectos bioldgicos,

anatdmicos, emocionais, astroquimicos, ideolégicos etc.



164
Mestrado Nacional .
MN PE Profissional em INSTITUTO FEDERAL DE
Ensino de Fisica
EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA e 5000

3- CONHECENDO AS CONCEPCOES PREVIAS

Atividade 1- Questionario prévio 1 (desenho)

Nome: -Sexo: ()F ()M
Escola:

Turma:

Data:

N° de identificacdo:

1- Seja numa histéria em quadrinhos, personagens de filme, video game, capas de
cadernos, o desenho € um jeitinho bem interessante de falar sobre varios assuntos. Que

tal fazer o seu, hein? Desenhe de forma a responder as perguntas a seguir:

a) Paravocé, o que significa o corpo humano?

b) E, quanto aos Direitos Humanos, o que eles representam para vocé?

Obs.: Vocé pode fazer quantos desenhos quiser na folha a seguir, o importante é que o
desenho feito (um ou mais de um) represente sua resposta aos dois questionamentos

apresentados nos itens “a)” e “b)”.
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Espaco para o (s) seu (s) desenho (s):

Obrigada! ©
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Atividade 2- Questionario prévio 2

SOCEDADE BRASILEIRA DE FISICA
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Nome: -Sexo: ()F ()M

Escola:

Turma:

Data:

N° de identificacdo:

1 Para vocé, o que € uma estrela?
2 Ao ler a palavra “atomo”, quais outras palavras vem a sua cabeca?
3 Quais elementos quimicos estdo presentes no corpo humano?

Obrigada! ©
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4- INSTRU(;OES PARA O ALUNO NO ESTUDO DO LIVRO Estrelas também
falam

Ol4, querido aluno!

Nesse bimestre, utilizaremos o livro paradidatico Estrelas também falam durante as
aulas de Ciéncias (Quimica). Constituido por seis capitulos discorridos em linguagem
poética, o livro aborda assuntos referentes a formacdo quimica do universo numa
perspectiva de valorizacdo humana. A cada encontro, um novo capitulo sera estudado por
meio da leitura (com contacdo de histdria) e interpretacdo de texto. Quanto as famosas
“provas”, keep calm! Estas serdo distribuidas durante todo o bimestre, visto que teremos
atividades avaliativas em todas as aulas. Sim, eu disse “todas as aulas”! Portanto, sua
presenca é fundamental durante todo o processo- as notas serdo dadas de acordo com as
participacdes efetivas individuais e em grupo. Conforme o capitulo reservado para cada
aula, vocé recebera o texto impresso e podera consulta-lo durante as atividades. Para um
melhor aproveitamento de seu estudo, vocé deve:

i) Interromper a contacdo de histéria a qualquer momento em caso de davida/
comentério a respeito do assunto em pauta;

ii) Grifar (e anotar) as informacgdes consideradas por vocé como mais relevantes no
capitulo, ja que haverd uma atividade de interpretacdo de texto a cada final de aula e,
obviamente, os grifos/ notas podem auxiliar na construcdo das respostas. Obs.: Cada
atividade (PC- Pergunta do Capitulo) € constituida por uma ou, no maximo, duas
questdes discursivas, com um tempo estipulado de 40 minutos para serem respondidas
(podendo ser estendido, de acordo com o horéario da aula, caso necessario). Ademais, a
PC serd sempre uma atividade coletiva, cujos parceiros deverdo manter sua formacgao
original até o final do bimestre.

No mais, deleite-se na poesia do saber cientifico. Aprenderemos muito juntos e
shallow now! ©

Rayana Cruz - autora do livro Estrelas também falam.

“Tudo no mundo comegou com um sim. Uma molécula disse sim a outra molécula e nasceu a
vida. Mas antes da pré-histdria havia a pré-histéria da pré-historia e havia o nunca e havia o
sim. Sempre houve. N&o sei 0 qué, mas sei que 0 universo jamais comecou [...] Enquanto eu
tiver perguntas e ndo houver resposta, continuarei a escrever. Como comecar pelo inicio, se as
coisas acontecem antes de acontecer?”

LISPECTOR, C. A hora da estrela. Rio de Janeiro: Rocco, 1998.
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5- PERGUNTAS DE INTERPRETACAO DE TEXTO

PCL1: Atividade 3- Perguntas Capitulo 1

Nomes:

Escola:

Turma:

Data:

Identificacdo do grupo:

PC1A- Pelo que foi lido no capitulo 1, Neutrina chegou da escola tao triste que foi direto para
0 seu quarto sem nem perceber as estrelas no céu. Na sua opinido, por que Neutrina estava
triste assim?

PC1B- No trecho: “Eu faco parte do céu? Até acho bonito as vezes e tal, ja imaginei desenhos
nas nuvens e quis come-las, confesso... Mas... O que o céu tem a ver comigo?”, ¢ possivel
perceber que Neutrina ainda desconhece a importancia das estrelas para sua prépria
existéncia. Contudo, apés esse questionamento, ao longo do capitulo 1, o narrador explica um
pouco dessa importancia. De acordo com os dialogos entre a menina e o narrador, como é
possivel relacionar as estrelas do céu com a vida de Neutrina?

Obrigada! ©
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PC2: Atividade 4- Perguntas Capitulo 2

Nomes:

Escola:

Turma:

Data:

Identificagdo do grupo:

PC2A- Neutrina entendeu que, a medida que a sopa cosmica esfriava, as condi¢cdes para a

formacéo do atomo ficavam mais favoraveis. Descreva a estrutura de um atomo.

PC2B- Quais foram os primeiros elementos quimicos formados a partir do Big Bang?

Obrigada! ©
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PC3: Atividade 5- Pergunta Capitulo 3

Nomes:

Escola:

Turma:

Data:

Identificagdo do grupo:

PC3- “Humn, entdo as estrelas nascem... Interessante!” Neutrina falou isso ao saber que as
estrelas nascem. O capitulo 3 conta como a menina foi vendo esse processo de nascimento
estelar. Agora que vocé ja cumpriu mais essa etapa da missao Astroquimica com Neutrina:

Como nasce uma estrela?

Obrigada! ©
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PC4: Atividade 6- Pergunta Capitulo 4

Nomes:

Escola:

Turma:

Data:

Identificacdo do grupo:

PC4- No trecho: “E, com essa riqueza toda de elementos na Evolucdo Quimica, acho que as
geracdes de estrelas sdo tipo gente do bem, gente disposta a ajudar, rolou uma quimica do
bem no universo...”, Neutrina compara as geragdes de estrelas as pessoas do bem. Na sua
opinido, o que ela quis dizer com isso? O que caracteriza alguém como uma pessoa do bem?

Obrigada! ©
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PC5: Atividade 7- Pergunta Capitulo 5

Nomes:

Escola:

Turma:

Data:

Identificagdo do grupo:

PC5- No capitulo 5, o narrador compara o coracdo estelar & estrutura de uma cebola.
Considerando tal comparacéo, descreva o interior de uma estrela.

Obrigada! ©
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PC6: Atividade 8- Pergunta Capitulo 6

Nomes:

Escola:

Turma:

Data:

Identificacdo do grupo:

PC6- No capitulo 6, Neutrina finalmente encontra uma supernova. Com isso, ela lembrou
alguns trechos da poesia, cujo titulo € o seu proprio nome- Neutrina. “Aqui jaz uma estrela”
foi um dos versos recordados pela menina. Depois de tantas etapas ha missao, como podemos
relacionar esse verso com o titulo da poesia?

Obrigada! ©
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6-AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
Conto com sua opinido, seja ela qual for!
1- O que vocé achou do tema Astroquimica trabalhado neste bimestre?

Escala de 1 a 5: onde 5 = Muito Interessante e 1 = Irrelevante

(0504030201
2- Como vocé avalia nossos encontros para realizacdo dos trabalhos?

() Muito satisfatérios
() Satisfatorios

() Regulares

() Insatisfatorios

() Muito insatisfatorios

3- Vocé visualizou nas atividades realizadas e nas aulas dadas que o assunto sobre as
estrelas tinha relagdo com o ser humano?

() Sim () Néo
Exemplifique:

4- Qual(is) a(s) parte(s) do livro trabalhado e/ou das atividades realizadas que mais
chamou sua atencéo?

Comente:

5- Na sua opinido, o livro trabalhado e as atividades realizadas foram relevantes para
voce refletir sobre o valor do ser humano?
() Sim () Néo

Comente:
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6- Utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 quer dizer “ndo compreendi muito bem” e 5
quer dizer “compreendi muito bem”, como vocé avalia sua compreensdo dos
conteudos listados abaixo:

() Big Bang

() Evolucéo quimica do universo

() Nucleossintese primordial

() Nucleossintese estelar

() Conceito de particulas elementares (quarks, elétrons, neutrinos...)
() Conceito de 4&tomo

() Nascimento de estrelas

() Vida estelar (como é o interior das estrelas)

() Morte estelar

() Principais elementos quimicos presentes no corpo humano

7- A maneira como as atividades foram realizadas facilitou sua compreensdo dos
conteddos estudados? Justifique.

8- O que vocé acredita que poderia ter melhorado ao longo das aulas? Registre aqui
alguma sugestdo ou comentario sobre as aulas e atividades desenvolvidas neste
bimestre.

Obrigada! ©
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APENDICES DO PRODUTO EDUCACIONAL



APENDICE A- Obra literdria paradidatica

Estrelas também fulam

Astroquimica numa perspectiva de valorizagdo humana

Imagem: Adaptacdes da autora
(Fonte: http://www.outromundo.net)

Obra literdria paradidatica
Autora: Rayana Cruz

Colaborador: Wander Gomes Ney

Campos dos Goytacazes-RJ, 2019
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A minha mée, Cremilda Machado Barcelos, que sempre me apoiou e tanto me incentiva
na construcdo de conhecimento. Palavras? Entrega. Seus verbos sdo atitudes de cuidado,
detalhes de uma bananinha cozida, conversas partilhadas em sinceridade, aconchego de quem
ama verdadeiramente. Olhar de costureira, determinacdo de mulher, forca de pedreira,
inteligéncia de quem aprendeu a “se virar”, superacao no acreditar... A maior base edificada

por Jesus na minha vida! Simples e grandiosamente, amo vocé, maezinha.
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E Deus viu tudo quanto fizera, e era muito bom.
Biblia Sagrada
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alma; Neutrina; e Tintas na tela, sdo letras de musicas compostas pela autora.
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Prefacio

As estrelas do céu falam? Talvez seja essa sua pergunta ao ler o titulo deste livro.
Desculpe, mas a profundidade desse questionamento ndo combina com o imediatismo de uma
resposta do tipo “sim” ou “ndo”. Podemos pensar juntos enquanto vocé se permite viajar com
Neutrina e seu grande amigo: eles entraram numa missdao Astroquimica incrivel em busca de
estrelas que podem clarear essa resposta embacada. Ah, e esse ndao é um livro sobre
astrologia, 0 assunto aqui € astroquimica- um ramo da ciéncia que, entre outras atribuicdes, te
convida a entender a quimica das estrelas. Articulando conceitos da formacdo quimica do
universo e sua relacdo com o ser humano, ouso dizer que este livro foi feito para vocé
aprender um pouco de astroquimica enquanto reflete sobre sua propria existéncia.

Diferentes cores de pele, cabelos, organizacdo social, além da pluralidade do mundo
subjetivo, assim sdo 0s seres humanos imbuidos de suas diversidades. Vidas tdo distintas, mas
com uma profundidade que excede a exterioridade: a dignidade humana. Diante da
complexidade do mundo atual, repensar o conhecimento cientifico numa perspectiva de
valorizacdo do ser humano é uma proposta desafiadora, emergente e necessaria. Pessoas
aprendem a respeito de si mesmas, da matéria, do universo, da diversidade, possibilitando a
aplicacdo do conhecimento cientifico em varias esferas da vida humana. De onde viemos? De
que material nosso corpo é feito? Como surgiu 0 mundo ao nosso redor? Quem somos nas,
humanos, na imensiddo do universo? As estrelas do céu, os atomos e 0s elementos quimicos
podem contribuir, e muito, para esse entendimento.

Desde crianga, Neutrina sentia a responsabilidade de ser gente. Menina forte que estuda,
sorri, corre, cansa, canta, se desencanta, se cala. Permita-me lhe apresentar, caro leitor: essa
ndo é Neutrina. Seja paciente, ela também néo se conhece ainda. Opa, finalmente, chegou a
adolescéncia! Nessa fase, nés, seres humanos, temos muitas oportunidades de firmar nossa
identidade vivenciando descobertas que ampliam a viséo de mundo, de si mesmo e do outro.
Neutrina esta crescendo e, com ela, a vontade de ter um corpo novinho em folha, intacto, sem
as marcas de um passado que insiste em silenciar sua iminente voz. Nessa etapa da vida,
Neutrina compde masicas tdo sinceras que nem ela entende muito bem, sdo expressdes do
sentir, mesmo sem saber dar nome ao que se sente.

Ao finalizar uma composi¢do meio triste, Neutrina conversa com seu grande amigo e,
na esperanca de refazer seu corpo, ela decide entrar na tal missdo Astroquimica em busca de
estrelas grandiosas. Numa linguagem poética e também bastante informal, este livro conta

detalhes cientificos dos acontecimentos que Neutrina presencia ao entrar nessa missdao. O
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livro se estrutura em um constante dialogo entre a menina e seu amigo, o qual é o narrador
personagem dessa historia. Ele a conhece ha muito tempo e, em sua onisciéncia, sabe 0 que se
passa nos momentos tristes de sua amiga - e se importa com isso. Rompendo o siléncio,
ambos concordaram em compartilhar a experiéncia dessa missdo com vocé; desfrute com
todos os sentidos possiveis!

Grande parte dessa histdria € ficticia, mas a pesquisa cientifica envolvida, a boa vontade
do amigo e o coracdo de Neutrina sdo reais. Sutilmente, peco licenca para que a leitura deste
livro te conduza a lugares inimaginaveis, tais como para dentro de vocé mesmo. Assim como
0 ser humano, o conhecimento cientifico € um processo em construcdo, é dindmico, mutavel
e, nesse movimento, permito-me sentir: “E ainda que tivesse o dom de profecia, e conhecesse
todos os mistérios e toda a ciéncia, e ainda que tivesse toda feé, de maneira tal que
transportasse os montes, ¢ ndo tivesse amor, nada seria.” A ciéncia abre caminhos para o (re)
conhecimento, e meus pés estdo dispostos a andar junto com Neutrina e seu amigo nessa

missdo. Com muito amor e empatia, te convido a sentir cada entrelinha dessa obra.

Rayana Cruz
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CAPITULO 1- CEU DE NEUTRINA

O céu estava lindo naquela noite, parecia um cobertor escuro feito de luzinhas de Natal:
muitas estrelas, muitas mesmo! Olhos humanos ndo poderiam conta-las de uma janela, mas
elas, aah, as estrelas contam lindas histérias de vida. Aquele brilho chamava atengdo, a danga
estelar parecia piscar para Neutrina, uma linda menina de 14 anos, repleta de sonhos
adormecidos.

Olhar para o alto é encantador! Contudo, a pequena Neutrina ndo percebeu a imensiddo
daquele cobertor aconchegante, pois chegou da escola de tardezinha e foi direto para o quarto,
nem viu essa tal noite bonita chegar. Ah, o céu de Neutrina... Para onde vocé direciona seu
olhar, menina? N&o veras o céu enquanto estiver olhando para o chdo. O céu de Neutrina pode
ser chdo frio ou teto quentinho... Cabeca baixa, palavras dormindo em folha branca, e um

canto timido nos labios ao compor mais uma canc¢do, ha quem diga que seria uma oracao:

“Canto da alma

Brisa na varanda e no meu portdo ninguém me chama pra dizer oi

Ja passou a banda, ja tocaram, a musica se foi

Num dia como outro qualquer do calendario

Mulher no quarto relembrando o seu diario

E no siléncio se balanga a crianga em mim

Cantando num canto, o0 meu canto Deus vai ouvir

O canto da alma num dia comum de sol

O canto que fala o que eu nao sei falar

Num canto minhas malas que carreguei tdo so
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O canto da alma pro dia ficar melhor.”

No rosto, um brilho estelar, nem mesmo a tristeza apaga. Na agenda, folhas rabiscadas,
datas de prova, testes, trabalhos e um monte de et cetera. Pensamentos de menina,
compromissos de mulher, além de alguns desenhos que dispensavam olhares curiosos. Na
velha mochila jeans, ainda fechada, estava um material incrivel, mas que ainda precisava do
seu olhar. Olhar de estudante? Olhar de ser humano.

-Ei, td me narrando? T6 meio triste mesmo, ia até pedir pra vocé me contar uma histéria
hoje antes de dormir pra ver se me alegro um pouco, mas acho que vocé ja ta até contando,
ndo ¢ verdade? E é a minha histéria... Entdo, quando chegar a parte do “the end feliz”, me
avisa, rs...

-Pois é, t6 pensando alto aqui sobre sua vida... E que toda vez que te vejo com essa
carinha, eu sinto sua dor também... Ai, ai, Neutrina, ainda tem tanta alegria pra gente
compartilhar...

-No fundo, no fundo, eu sei, meu amigo... Seus pensamentos, suas palavras, sei la,
sempre me tiram um sorriso tdo honesto, sinto paz! Aah, e por falar em sorriso honesto, acho
que esse papo ai de “olhar de estudante” ndo vai me animar muito hoje ndo... O conhecimento
me alegra, me encanta, vocé sabe disso, mas realmente ndo t6 nem um pouco a fim de estudar
nada hoje...

-Tudo bem, ndo precisa abrir sua mochila hoje... Inclusive, nem o livro de ciéncias na
pagina 82 agora, rs... Te convido a olhar para o céu primeiro, vocé faz parte dele!

“Eu fago parte do céu? Até acho bonito as vezes e tal, ja imaginei desenhos nas nuvens
e quis come-las, confesso... Mas... O que o céu tem a ver comigo?”” Disse Neutrina enquanto
olhava para qualquer lugar de seu quarto.

-O que 0 céu tem a ver com vocé? Bom, eu sei que vocé conhece minha voz suave, eu
também conhecgo a sua, mesmo que, algumas vezes, vocé me diga s6 “oi” de manha, escuto
seu coragdozinho todos os dias, minha amiga. Entdo vem comigo, permita-se sentir a arte

dessa poesia, um dia vocé ainda vai escrevé-la e canta-la:

Neutrina

E o Big Bang!

No principio era o verbo



187

E o verbo me fez

Como quem conta uma historia,

Era uma vez

Coracéo néo batia, vida sem forma, vazia,

Nem hidrogénio existia pra tudo mais se formar

Mistério tdo quente, um sopro vivente,

Poeira de gente querendo brotar

E o Big Bang!

E o Big Bem que eu te avisei,

E o Big Bem que eu te avisei, meu bem

No principio era o verbo

Vivendo o amor

Qualquer semelhanga é mera convivéncia

Universo de perto

Corpo nu,

Aqui jaz uma estrela.

-Puxa, fala do universo e, mesmo sem entender muito bem, acho que meu coracdo

dangou... Mas... “Poeira de gente querendo brotar”? Como assim?
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-Isso! Fala do universo, fala de estrelas, fala sobre vocé! Neutrina, olho pra vocé e
percebo um ser de esséncia tdo bonita, um ser de vida, um ser humano! Suas maos, seus pes,
Seu coragdo, seus gestos, vocé tem vida, voz, movimento! Terra! Vocé é uma habitante desse
planeta inquieto. Planeta esse que abriga suas vivéncias, mas que ndo formou sua estrutura
basica: a matéria que compde seu corpo...

-Matéria?

-Quando falo “matéria”, t6 me referindo aos atomos, eles sdo os pedacinhos bem
pequenininhos dos elementos quimicos que formam seu corpo todo...

-Mas meu corpo €é formado por pele, 0sso, nariz, essas coisas assim...

-Sim... Vocé tem pele, nariz, pulmdo, coracdo, cérebro etc... Seus membros e 6rgaos
fazem parte do seu corpo, mas sdo o0s elementos quimicos que formam tudo isso!

-Humn... Os elementos quimicos... E vocé falou que, mesmo eu vivendo na Terra, esse
material do meu corpo néo foi formado nela? Como assim?

-Exatamente... Os elementos quimicos que constituem sua estrutura realmente néo
vieram da Terra... E porque eles precisam de muita energia para serem formados... O planeta
Terra ndo tem energia suficiente pra isso...

-De onde vieram os elementos quimicos entdo? Que eles chegaram de algum jeito aqui
na Terra, aah chegaram... Afinal, eu t6 aqui, meu corpo ta vivo... Mesmo me trazendo
lembrancas ruins...

Com o pensamento distante e, a0 mesmo tempo, tdo préximo de sua realidade, Neutrina
foi deslizando seu olhar para o ch&o enquanto dizia:

-Ali ai, as vezes passo noites e mais noites estudando, pesquisando, pensando em como
apagar as marcas tristes que meu corpo carrega, quem sabe um dia eu consiga...

-Sei bem dessa tristeza, por isso te convidei a observar o céu: essa matéria que constitui
seu corpo veio de 14, veio das estrelas... Elas espalharam os elementos quimicos pelo espaco,
e grande parte desses elementos compde a sua estrutura... Por isso insisto, olhe além da sua
janela, tem poesia da poeira estelar ao p6 da terra! Sua origem é muito encantadora... Estrelas
brilham e dangam na imensidao do universo, uma verdadeira obra de arte!

-Uauuu, entdo o material que t& no meu corpo veio das estrelas?! Poeira estelar... Acho
que por isso que meu coracdo dangou ao ouvir aquela poesia, minha esséncia sorriu em
sintonia com o céu. Logo eu, eu que gosto tanto de escrever o que sinto, gosto de expressar
nos rabiscos o que ndo falo pra ninguém, me percebo num reflgio sem resposta... N&o

imaginava que o céu poderia me responder algum dia, dizer algo sobre mim, e algo bom.
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E o siléncio prevaleceu por alguns minutos... Até que Neutrina, esbocando certo
otimismo, teve uma brilhante ideia:

-Eeeii, ja que meu corpo é feito de um material que veio das estrelas, serd que eu
poderia ir 1a e pedir pra elas trocarem esse material?

-Como assim? VVocé quer tirar os &tomos do seu corpo?

-Quero substitui-los: Tirar os elementos quimicos que formaram meu corpo e colocar
outros novos no lugar... Trocar cada partezinha por elementos iguais a esses que ja tenho em
mim, s6 que novos, “zerados”!

-Humn, entdo vocé quer elementos iguais a esses que ja fazem parte da sua estrutura,
mas que ainda ndo foram lancados na Terra...

-1sso! Exatamente isso!

-Bom, o material que formou seu corpo veio de estrelas chamadas supernovas num
passado beeem remoto... O pd que formou o seu corpo veio dessas estrelas que ja lancaram
seus elementos na Terra h4 muito tempo; ou seja, essas supernovas antigas nao tem esse
material “zerado” que vocé quer encontrar...

-Humn... Mas ndo existem supernovas mais recentes ndo? Estrelas que ainda néo
distribuiram seus elementos quimicos pelo espaco? Porque eu queria um material totalmente
NOVO N0 Meu Corpo...

-Supernovas recentes... Existem sim! Elas ainda surgem com grande esplendor no
universo! Inclusive na prépria galéaxia onde vocé mora...

-Aqui na Via Lactea?

-Exatamente! Ta sabendo bem, hein...

-Lembro de ter lido alguma coisa sobre isso, parece que é meio branca, tipo leite...

-E isso mesmo... Observada da Terra, a Via Léactea parece uma faixa bem brilhante,
entdo o0s gregos antigos viam como um “caminho de leite” no céu, dai o nome “Via Lactea”.

-Mas da pra ver ela mesmo?

-Da sim! Como as pessoas estdo nessa galaxia e ainda ndo podem sair dela pra olhar
“por cima”, essa observagao ¢ feita dentro da propria Via Lactea. Porém, com tantas lampadas
acesas nos prédios, casas, lojas; em fim, com tanta poluicdo luminosa, as vezes fica dificil ver
esse caminho, mas ele continua I4, e é lindo!

-Humn, entendi... E 0 que é que tem dentro da Via Lactea?

-Ishii, muita coisa... Acompanha o raciocinio: Vocé t4 no planeta Terra. A Terra,

juntamente com outros planetas, faz parte do sistema solar. O sistema solar, por sua vez,
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ocupa apenas um pequeno pedaco da Via Lactea; ou seja, podemos pensar nessa galaxia como
um lugar realmente muito grande!

-Uauu!!! E como se eu morasse numa mans&o, e ainda sobra espagco, rs...

-Haha, isso mesmo! E essa “sobra de espago” ta cheinha de estrelas... Tem centenas de
bilhdes dessas belezuras por aqui! Digamos que elas compdem um grande quintal luminoso
nessa mansao chique, rs.

-Ebaa! Pra meu sorriso ficar mais aberto, sé falta vocé me dizer que todas essas estrelas
S80 supernovas...

-Quero ver esse sorrisdo... No entanto, de fato, poucas séo as estrelas que possivelmente
se tornardo uma supernova na Via L&ctea...

-Serio? Puxa, vocé disse que as supernovas continuam surgindo... Mas, pelo que té
vendo, deve ser bem dificil encontrar alguma aqui...

-Supernovas sao enormes e muito massivas... E, diferentemente das estrelas menores,
ndo sdo muito recorrentes nessa galaxia. O tipo de estrela mais abundante na Via Lactea sao
as chamadas anas vermelhas, que sdo estrelas relativamente pequenas, com aproximadamente
metade da massa do sol. E que, nesse “cenario via lacteo”, as fabulosas supernovas aparecem
como grandes protagonistas... Pra vocé ter uma ideia, 0s cientistas conseguiram detectar
vestigios que indicam o surgimento de, em média, apenas uma supernova a cada cinguenta
anos na Via Lactea.

-Humn... Uma supernova a cada cinquenta anos... Sera que eu tenho chance de
encontrar alguma?

-Bom, dentre a listinha de estrelas dessa galaxia, temos, por exemplo, a estrela Rigel e a
Betelgeuse, as quais podem se tornar supernovas daqui a algum tempo...

-Algum tempo...

Ja desanimada com a incerteza da espera, Neutrina foi dissipando a expectativa de um
encontro que, muito provavelmente, ndo aconteceria naquele momento. Percebendo a solidez
da realidade, ali estava minha sublimac&o renovando o rumo da nossa conversa:

-Até agora, estamos falando da Via LActea... Entretanto, existem mais galaxias no
universo...

-Ah €? Existem outras galaxias?

-Sim, o universo visivel tem cerca de dois trilndes de galaxias!

-Nossaaa!

-E... Calculando direitinho, podemos considerar que surgem nele centenas de

supernovas a cada segundo!
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-Opaaa! Agora sim, hein... Centenas de supernovas por segundo! Isso t&4 mais sortido do
que fogos em virada de ano!

-Muito mais! O céu de supernovas vai além do que seus olhos podem ver! Mesmo com
0 monitoramento por meio de telescépios poderosos, a grande maioria das supernovas passa
despercebida pelos cientistas... Mas elas estdo 14, continuam surgindo na imensiddo do
universo...

Ao pensar nesse mundo de impossibilidades possiveis, Neutrina lapida sua ideia inicial:

-Entdo é isso! Vou fazer meu pedido as estrelas supernovas mais recentes, seja na via
Lactea ou em qualquer outra galaxia... Acho que sé assim vou poder refazer meu corpo,
minha estrutura, apagar as marcas que ele carrega...

Como quem esperava uma palavra de incentivo ou, no minimo, um “t4”, ela fitou os
olhos em mim e prosseguiu dizendo:

-Puxa, amigo, vocé que conhece tudo & fora e, alids, aqui dentro também, pois me
conhece tdo bem... Vocé pode me levar até essas supernovas novinhas?

-O que, realmente, a senhorita quer com isso?

Apos respirar bem profundamente, ela me respondeu:

-Ter um corpo sem marcas ruins... Queria ndo ser o eu de agora... Na verdade, queria ser
eu, mas sem as historias que meu corpo tem pra contar (ou ndo contar). Ndo gosto de muita
coisa que vivi... Ta acendendo aqui uma esperanca de apagar um passado ruim, deixar tudo
novo, intacto... N&o sei até quando conseguiria manter uma novidade de vida assim, mas o
que sei € que quero muito encontrar estrelas novas, estrelas que tenham elementos “zerados”
pra me oferecer... Vou pedir pra elas refazerem tudo em mim como quem refaz um quadro
cheinho de detalhes...

-Refazer sua estrutura, humn... Um jeitinho bem complexo de apagar marcas, hein!
Vamos pensar: 0 caminho que seu corpo percorreu até aqui foi longo, vai além do que vocé
lembra, € uma trajetoria desde sua constituicdo material. A ciéncia chama esse material de
atomos; ou seja, mudar a realidade da sua estrutura implicaria, até mesmo, numa mudanca de
sua constituicdo atémica...

-Né&o tem problema, que assim seja... Pelo menos € a chance que eu tenho de mudar
minha historia, minha realidade...

-Entendo... Por falar em histéria, teriamos que comecar essa mudanga numa misséo
bem inusitada, a missdo Astroquimical

-Astroquimica? Isso é de comer, rs?
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-Haha, nananinando... Astroquimica € uma area da ciéncia que estuda os fenémenos
quimicos que acontecem no espago e investiga a constituicdo de cada partezinha dos atomos e
a evolucdo quimica do universo... Portanto, se vocé fizer parte da missdo Astrogquimica,
dentre muitos outros conhecimentos de vida, sera possivel saber como os elementos quimicos
se formaram, inclusive os que fazem parte do seu corpo.

-Nossa, que ciéncia incrivel... Quero entrar nessa missdo Astroquimica com certeza!

-Que bom! A missdo ndo sera facil, mas viveremos cada etapa juntos, ta... Lembre-se
sempre dessa unido e tenha bom animo!

-Humn, dificil ja tem sido a vida por aqui... O que tem exatamente la nessa missao?

-Vou te mostrando no caminho, mas la vai um spoiler: passaremos por um possivel
evento que ocorrera ha muito tempo, o Big Bang...

-Big Bang? Tipo aquela poesia? Por qué? J& ouvi falar nessa coisa quente antes, s6 ndo
sabia que minhas explos@es internas levariam meus pensamentos frios pra Ia...

-E que o processo de formacao dos elementos quimicos comegou apds esse evento... E,
ja que vocé quer encontrar supernovas recentes pra fazer um pedido peculiar desses, é
importante conhecer a historia de vida delas, pois se entrelaca com a sua. Entdo, Neutrina, t&
disposta a entrar nessa misséo?

-Humn, primeiro vocé me disse sobre eu ser de origem encantadora, estelar, e confesso
gue gostei... Mas agora me joga nesse caldeirdo, ja ndo sei se quero voltar Ia, rs.

-Ah ¢, eu ndo te falei... O interior das estrelas também é extremamente quente, muito
energético! Mas pense num abraco bem aconchegante de quem quer trazer vida...

-Humn, as estrelas sdo assim? Interessante, gostei... Céu, teto quentinho... Pois bem,
guero entrar nessa missao... Aceito passar pelo possivel Big Bang para chegar no cobertor
aconchegante de estrelas...

-Teremos um longo caminho pela frente, hein... Estda mesmo disposta a encontrar as
estrelas?

-Inteiramente disposta, amigo! J& vou até ensaiando pra ndo ficar atdnita diante de tanta
beleza e dar branco na hora... Quando encontra-las, vou pedir assim: queridas estrelas, por
favor, troquem os elementos quimicos que formaram meu corpo por outros novos... Nunca
vos pedi nada, rs.

-Té& certo, conheco bem esse sorriso de quem fala sério... Entdo prepare o coracéo,
Neutrina! Como tela que se move com félego de vida, vocé é arte revelada no caminho. N&o
tenho a pretensdo de te dizer o que é ou nao possivel sobre sua reestruturacdo, mas podemos

repensar Seu universo particular, suas marcas, sua historia, a partir da elegancia desse
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universo tdo grandioso que te acolhe. E Ia vamos nds na missdo Astroguimica em busca das

estrelas!
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CAPITULO 2- NO PRINCIPIO...

-Cadé a nave?

-Nave?

-E, a gente vai viajar de qué pra encontrar as estrelas?

-Pés no caminho!

“O que? A gente vai percorrer tudo a pé nessa missdo? E muito longe...”, disse Neutrina
ja cansada antes mesmo de comecar a nova jornada.

-Respira fundo, coloca aquele seu “ténis fitness ” que, numa velocidade bem diferente da
que voceé ta acostumada, com um passo de cada vez, chegaremos juntos!

-Ta bom... N&o sei como vai ser isso, mas ja td até alongando...

-Isso ai, tenha bom animo! Vocé falou sobre esperanca... No caminho que vamos
percorrer até encontrar as estrelas, traremos justamente isso a sua memoria, 0 que te da
esperanga! Podemos comecar ressignificando coisas simples: sabe aqueles elementos
quimicos da tabela periédica?

-Os tais da pagina 82 do meu livro de Ciéncias?

-Exato! Entdo, isso ndo é para ser decorado, mas apreciado, vamos bater palminhas e
agradecer pelos elementos quimicos que essa tabela apresenta! Afinal, muitos desses
elementos formam a estrutura fisica dos seres humanos, representam sua natureza atbmica, e
isso é precioso demais, revela a beleza da existéncia em detalhes tdooo pequenos.

“Big Bang, poeira estelar, tabela periddica, seres humanos... Ja que sou feita de dtomos,

',’

espero saber mais sobre eles nessa missao, assim vou saber mais sobre mim também!” Disse
Neutrina enquanto se olhava no espelho de seu guarda-roupa e, ja com a imaginacao
florescendo, enxergava a&tomos e moléculas incriveis passeando pelo seu corpo.

“Atomos, Aatomos, atomos!!!”, dizia a menina, repetida e incansavelmente,
impressionada com o que estava vendo. Dona de um olhar desconfiado e temeroso, porém
ainda curioso e bastante sonhador, Neutrina estendeu as maos em direcdo ao espelho e,
finalmente, ousou tocar em seu reflexo.

“Um espelho movedigo!”, gritou a menina ao sentir suas maos afundarem no seu
proprio reflexo. Assustada, Neutrina se afastou rapidamente e, com muito medo, fechou os
olhos por alguns instantes. Apos o espanto, ela volta seu olhar para o tal “espelho movedi¢o”

e, se afastando, passo a passo, ia vendo seu reflexo no espelho cada vez mais longe, talvez

fosse mais comodo assim.
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-Ei, Neutrina! Tens medo? Calma, td6 aqui com vocé... Nao precisa se ver de longe,
chegue mais perto do espelho, se enxergue, vocé vai perceber o qudo incrivel é ser vocé! Viu
aqueles atomos? Formidavel isso, ndo é mesmo? Vocé acabou de ter uma experiéncia bem
incomum, pois os a&tomos sao tdo tdoo pequeninos que ndo se pode vé-los a olho nu.

-E eu t6 vendo varios deles... Por que isso ta acontecendo?

-Abrir os olhos para os detalhes da vida pode te fazer enxergar a plenitude que existe
dentro de vocé.. Nossa missdo Astroquimica comeca aqui no seu espelho! A
palavra “atomo” tem origem grega, significa “o que ndo pode ser partido”, pois antigamente
muitos pensadores acreditavam que o atomo seria a menor parte da matéria. Contudo, a
ciéncia ja descobriu que o &tomo néo € indivisivel, ele é feito de varias outras partes...

-Nossa, entdo existem coisas ainda menores que um atomo? Eu td é passada! Quais sdo
essas partezinhas? Como elas se formaram?

-Ahh, um atomo é composto por elétrons, nicleo e muitas outras partezinhas, muitas
mesmo! Diversos cientistas ja foram em busca desse quebra-cabeca e, agora, com sua
imaginacdo, podemos encontrar essas pecinhas em lugares maravilhosos, grandes ou
pequenos, dentro ou fora, mas sempre em vocé mesma... Aproxime-se do espelho, Neutrina.
Olhe. Olhe mais de perto. As estrelas que vocé tanto quer encontrar podem estar mais
préximas do que vocé imagina... Vamos em busca da sua estrutura atdmica, mergulhe em
voceé!

Ao som dessa voz encorajadora, a menina foi caminhando para o espelho novamente e,
em poucos instantes, la estava ela estendendo as maos em direcdo ao seu reflexo de novo,
mas, agora, um pouco mais confiante.

-Vou mesmo! Estrelas, td indo, hein... Ops, acho até que ja fuuuuui!

Na esperanga de encontrar as estrelas que deram origem & sua estrutura atémica, I se
foi Neutrina: entrou no espelho de seu guarda-roupa, que mais parecia um portal misterioso,
mas que seria seu caminho de coragem na busca por pedacinhos de si mesma. Pe-da-ci-nhos?

Um siléncio de paz, mesmo no escuro... Assim foi 0 ambiente que Neutrina percebera
ao chegar do outro lado do espelho.

-Que lugar é esse? N&o da pra ver nada, se pelo menos tivesse uma estrelinha brilhando
ja ajudaria, mas parece que pintaram o céu de preto...

Ainda temerosa, a menina pensava numa maneira de enxergar sua nova realidade;
quando, de repente, viu um pontinho luminoso bem pequeno crescendo na escuridao, foi tudo
muito rapido, extremamente quente, intenso e tomou uma propor¢do grandiosa, parecia uma

explosdo, mas ndo tinha som.
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-Uauuu, que bum!!! E esse calor de lascar!!! Onde nos estamos? Ta parecendo um
deserto de tdo quente...

-Seja muito bem-vinda ao Tabuleiro da Existéncia! Ao entrar no espelho, foi possivel
viajar no espago-tempo e chegar num passado beeem antigo para saber um pouco sobre como
foi a origem quimica do universo; ou seja, a origem dos elementos quimicos que formaram as
galéaxias, o sol, a Terra, as flores e, inclusive, o seu proprio corpo! O que vocé acabou de
presenciar foi, segundo a ciéncia, um fato muito mais do que histérico, trata-se de um marco
universal que ocorrera entre dez e vinte bilhdes de anos atras: o Big Bang!

-Aahh, o tal Big Bang daquela poesia bonita...

-Exato! Grande parte da ciéncia propde que havia muita energia concentrada num
pontinho muito pequeno, chamado de &tomo primordial... De alguma forma, ainda pairando o
desconhecido, esse &tomo primordial foi desestabilizado, gerando uma graaande “explosdo”, 0
Big Bang! Com isso, muuuita energia foi liberada, uma quantidade gigantesca mesmo!

-Humn, interessante! Mas espera... Olha 14, olha la: tem um monte de coisinhas
pequenas ali na frente, parecem até grdos de milho, ervilha, sei 14, e tem outras um pouco
maiores também, tipo pedacos de batata... T4 tudo num paneldo de sopa quente!

-Haha, pensar em comida é até uma forma gostosa de encarar esse calor! E tipo isso
mesmo... Uma sopa muito quente, s6 que cheia de pedacinhos de universo: uma sopa
cosmica! A partir do Big Bang, em fracdo de segundos, comecaram a surgir algumas
particulas elementares, tais como quarks, neutrinos, elétrons...

-Particulas “elemen..” o qué?

-Elementares, também chamadas de fundamentais... S&o particulas que ndo séo feitas de
outras particulas... Pense num “pedacinho” de algo que ndo da pra dividir porque ndo tem
nenhuma partezinha menor dentro dele.

-Ah tah, entendi... Vou pensar num pedaco de bolo de chocolate bem pequeno entéo,
acho que eu ia comer tudo sozinha, ndo ia querer dividir, rs.

-Haha, mas isso vocé ainda pode dividir! Pense na migalha desse bolo entdo... Na
verdade, ainda d& pra dividi-la também, mas acho que essa migalha é um bom exemplo pra
vocé ter nogdo do tamanho e das propor¢des que estamos falando... As particulas elementares
sdo tdo pequenas que, de fato, sdo indivisiveis!

-Uia, entdo esse tal de quark, o neutrino, o elétron... Isso tudo é realmente muito
pequeno mesmo...

-Umas miudezas, mas incrivelmente importantes! Além disso, quando necessario,

sabem muito bem trabalhar em equipe: os quarks, por exemplo, estdo sempre juntos em trios
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chamados de bérions... E ndo é trio elétrico de festa que ninguém se conhece direito, € trio
com trés quarks fortemente unidos...

-Humn, entendi... Mas, em “particular”, uma particula me chamou atencdo, rs... O nome
é quase 0 meu, acho que t6 podendo, rs...

-Aah sim, o neutrino... Puxa, ele é um dos tipos de particulas elementares mais
abundantes no universo!

-Famosinho ele, hein, rs...

-Pra vocé ter uma ideia, a cada segundo, uma imensiddao de neutrinos atravessa a
superficie da Terra...

-Eita!

-Mas quanto ao “famosinho”... Na verdade, 0 neutrino néo é t&o reconhecido assim n&o,
pois é muito dificil detectd-lo, passa despercebido por ai no meio das pessoas.

-Puxa, mesmo com tanta gente no mundo andando pra 14 e pra c4, acho que ele deve se
sentir sozinho, “invisivel” pra essas pessoas, sei bem como € isso...

-Mas o bom é que ele existe e, independente de ser notado ou ndo, continua em
movimento, e com muuuita energia... Certo, Neutrina?

-Se vocé ta dizendo... Certinho!

-Feliz os olhos de quem percebe os detalhes... Existem muitas particulas fundamentais,
mas, por agora, 0 mais importante é vocé saber que, depois do Big Bang, esse tipo de
“pedacinho” foi surgindo bem rapidinho! E tudo continuou ligeiro por 14... Em até trés
minutos, ja estavam formados os prétons e os néutrons também, ambos compostos por quarks
que foram se juntando naqueles trios que te falei, chamados de barions...

-Humn, entdo, seguindo essa linha de raciocinio... Protons e néutrons ndo sao particulas
elementares, ja que sdo formados por quarks, certo?

-Certissimo! Bom, de maneira geral, podemos dizer que todas essas particulas estdo no
tal “panelao de sopa quente” que vocé estava falando. Lembra de quando te falei sobre
existirem coisas ainda menores do que um atomo?

-Ishii, lembro sim, fiquei mais passada do que roupa chique ao saber disso, rs.

-Entdo, todas essas particulas s&o um bom exemplo dessas miudezas, tanto as
elementares, quanto os protons e néutrons! Quando falamos sobre o dtomo ser divisivel, é
porque a ciéncia foi descobrindo essas particulas nele. A primeira a ser descoberta foi o
elétron, ele fica ao redor do nucleo do 4&tomo, mas depois descobriram diversas outras. Um
atomo é constituido por um monte dessas partezinhas; no entanto, apos a ligeira formacéo das

particulas elementares, foram necessarios bilhes de anos para se obter um atomo completo.
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-Humn, muito tempo, hein...

-Mais do que vocé imagina! Que tal viajar mais um pouquinho por esses “bilhdes de
anos”, hein? Sabe aqueles jogos de tabuleiro, tipo banco imobiliério... Podemos percorrer esse
Tabuleiro da Existéncia de maneira similar, s6 que nosso Tabuleiro é beeeem grande, entdo
passaremos por bilhdes de casas como se fossem bilhdes de anos, e isso tudo em jogadas
relativamente rapidas. O Big Bang foi o “marco zero”, ainda temos muito caminho pela
frente. E ai, t4 pronta pra avancar mais “algumas” casas?

-Nossa, eu queria um brilhozinho, veio um avalanche de luz... T6 pronta sim, tudo que
mais quero € encontrar as estrelas logo. Avante!

-Show, e |4 vamos nos entdo: passado o marco zero, estamos avancando muuuitas
casas! Preste muita atencédo a cada passo, pois isso tudo equivale a apenas alguns minutos de
caminhada no Tabuleiro.

-Acho que ja tem algo diferente aqui: 0 ambiente ndo esta tdo quente como antes, parece
que a sopa esta esfriando um pouco...

-Boa percepgédo, Neutrina! A temperatura estd caindo porque vocé saiu da casa “Big
Bang”, que é 0 nosso “marco zero” ¢ ja esta passando mais e mais casas do Tabuleiro. Depois
disso tudo, a sopa cosmica realmente ta ficando cada vez menos quentinha...

-Humn, mas por qué?

-E que, & medida que as particulas subatdmicas (quarks, elétrons, neutrinos etc.) se
moviam depois do Big Bang, o faziam em alta velocidade, elas estavam muuuuito répidas
mesmo, tipo quando estouram aqueles baldes de aniversario cheio de balas que se espalham
pelo ambiente, sabe... SO que, no nosso caso, vale como exemplo também o famoso “espalha
bolinho” pra galera se acalmar, rs: tava tudo tdo quente 14 que, a medida que essas particulas
iam se espalhando, o universo ia se expandindo e se esfriando...

-Mas... Se elas estavam se movendo tao rapido assim “pra fora”, como essas particulas
foram se juntando depois pra formar meus atomos?

-E que o “espalha bolinho” tava dando certo, rs: a queda na temperatura fazia essas
particulas se acalmarem, elas iam ficando menos agitadas, mais “sossegadas”... Quanto mais
“de boa”, mais as particulas iam se unindo depois... Vamos ver o resultado dessas jungdes
daqui a pouquinho... Quarks formam protons e néutrons; estes, por sua vez, fazem parte do
ndcleo dos atomos...

-1sso té tipo uma bola de neve, rs.

-Ta mesmo, um monte de particulas se unindo pelo caminho... E preste bastante atencao

nessa caminhada, ela é sua também, ndo perca os detalhes: neste momento, estamos perto de
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um conjunto de casas chamado “Nucleossintese primordial”, o qual se refere ao periodo em
que se formaram os elementos quimicos mais leves.

-Entdo é agora que vamos ver os primeiros elementos quimicos do universo?

-Estamos na direcdo certa para vé-los surgir daqui a pouquinho... A sopa cosmica ta
ficando cada vez mais fria (abaixo de dez milhdes de graus Celsius), permitindo uma maior
estabilidade para que as primeiras particulas pesadas (protons e néutrons) se juntem para
formar os nucleos de atomos leves...

-Acho que ja td vendo! Olha I4, os detalhes compdem a paisagem...

-E que paisagem! Finalmente estamos na “Nucleossintese primordial!” Os prétons e os
néutrons estdo formando os nucleos dos atomos leves, constituindo assim os elementos
quimicos mais simples do universo: hidrogénio e hélio, ta4, e um pouquinho de litio também
pra ele ndo ficar deprimido, rs.

-Simples assim! Quer dizer, simples, mas ndo tdo simples, ndo é verdade?

-E, desde o Big Bang, tudo cooperou pra que 0s 4tomos que compdem esses elementos
fossem formados por completo. Vale lembrar que, depois do marco zero, ja avangamos
“bilhdes de casas” no Tabuleiro para chegar nessa formacao dos primeiros atomos.

-Humn, entéo foi assim que os atomos de hidrogénio e de helio se formaram... Tudo a
partir do Big Bang: Pelo que entendi, o ambiente foi ficando menos quente e, assim, as
partezinhas menores foram se juntando para formar o &tomo, certo?

-Certissimo! Aaah, e os atomos estdo contando com uma grande ajuda para ficarem
estaveis, ou seja, para que cada particula que se uniu continue no lugar certo e, assim, 0 &tomo
ndo “desmonte”... Essa ajuda tem nome e sobrenome, rs: interagdes fundamentais da
naturezal

-Uia, é muita cooperacdo envolvida mesmo! Beleza, t6 acompanhando o raciocinio;
porém...

-Ja sei, vai falar que existem mais elementos quimicos, ndo é mesmo?

-E, meu livro de Ciéncias tem uma tabela periédica beeem grande, cheia desses
elementos; ou seja, eu t6 ligada que a tabela ndo apresenta apenas o hidrogénio e o hélio, eu vi
que tem cento e dezoito elementos quimicos la! Além disso, sei que tem oxigénio na minha
respiracdo, calcio nos meus 0ssos; ou seja, tem muito elemento quimico formando o meu
corpo...

-Té sabendo legal, hein... E isso mesmo!

-Entdo eis a questdo: Como os atomos dos demais elementos quimicos se formaram?

Foi da mesma maneira que os atomos de hidrogénio e de hélio? Aonde as estrelas entram
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nisso tudo? Ja andamos por bilhGes de casas, mas, até agora, ndo vi nenhuma estrelinha se
quer... Falta muito para encontra-las?

-Ora, ora, questbes profundas merecem um bom mergulho! A construcdo do
conhecimento sobre o surgimento da matéria apresentada pela tabela periédica é uma busca
pelo principio, é como perguntar: Como surgiu 0 mundo ao redor? De onde vieram 0s
elementos quimicos presentes na natureza? De onde veio esse material atdbmico que constitui
o0 corpo humano? De onde vocé veio, Neutrina?

-Essas perguntas me fizeram lembrar daquela parte da nossa conversa em que falamos
sobre os atomos do meu corpo percorrerem um longo caminho. Naquele momento, vocé me
disse que mudar a realidade do meu corpo implicaria, até mesmo, huma mudanca da minha
constituicdo atbmica; e eu td entendendo melhor isso a medida que avango nesse tal Tabuleiro
da Existéncia. Realmente é uma trajetoria em busca do entendimento sobre o principio, sobre
o inicio dos atomos que formam o mundo, a natureza e, claro, formam o meu proprio corpo...
Incrivel isso tudo, ndo é mesmo?

-Sim, e incrivel também é esse sorrisdo no seu rosto ao falar sobre sua estrutura!
Neutrina, vocé t& percebendo seus detalhes, e isso é precioso demais!

-E que tudo t4 fazendo cada vez mais sentido: aqueles atomos que eu tava vendo no
espelho do meu guarda-roupa, posso dizer que aquilo era simplesmente o meu reflexo em
pedacinhos, minha estrutura atdmica... Saber de onde vieram 0s elementos quimicos, como
surgiu cada partezinha, isso € saber sobre mim! E, como ja andei por bilhdes de casas pra
compreender o possivel comeco, acho que tdé no caminho certo para o que eu tanto queria: a
possibilidade de recomecar a minha histdria.

-Vocé e essa sua profundidade nas palavras... Realmente hd uma intrinseca relacao entre
a evolucdo quimica do universo e o0 ser humano; a matéria e a vida; o céu e a Terra, historias
que se misturam. Pois bem, continuando a ciéncia que estamos investigando, ja vimos que
houve a formacéo das particulas subatdmicas a partir do Big Bang... Depois disso, vimos que
essas particulas se uniram enquanto o universo ia expandindo e resfriando, dando origem a
atomos leves e simples como o hidrogénio e o hélio.

-Hidrogénio e hélio, simples e importantes... Tem hidrogénio na agua, hélio no sol...

-1sso mesmo! Além de serem 0s primeiros a surgirem, esses elementos sdo o0s que
constituem a maior parte da massa conhecida do universo, a matéria bariénica...

-Barionica... E cada nome, rs!

-Aah, achei bonitinho, rs. Barionica € a matéria que tem aqueles quarks que a gente viu

la atras... Lembra que eles formam trios chamados de barions?
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-Ah, é verdade... Os trios barions que vocé falou...

-Pois &, dai vem o nome matéria “barionica”! Se liga s6, acompanha o raciocinio: Os
quarks estdo sempre trabalhando em trio (barions), certo?

-Certo, trabalho em equipe!

-Tipo, prétons e néutrons sdo barions porque sao constituidos de trés quarks... E, como
VOCé ja sabe, protons e néutrons estdo no ndcleo dos atomos, correto?

-Correto.

-Logo, os atomos tem barions... Concorda?

-Com certeza!

-Entdo, tudo que ¢ feito de atomo faz parte da matéria bariénica... A Terra, 0s outros
planetas, o sol, as estrelas, a lua... Tudo isso, inclusive vocé! E, como eu tava te falando, o
hidrogénio e o hélio sdo os elementos mais abundantes nessa matéria toda do universo... SO
que, a0 mesmo tempo, eles sdo os mais simples também... Anota ai no caderninho da vida, rs:
a simplicidade ndo diminui a importancia, pelo contrario, o simples pode ser até mais
abundante!

-Puxa, isso que eu chamo de licdo de casa, rs! Aah, eu tenho mais uma perguntinha...
Depois de tanta informacao, tantos nomes ‘“bonitos”, deixa sé eu ver se td pensando certo
mesmo: No caso, 0s elementos quimicos representam os atomos, né? E que as vezes a gente
fala “4tomos” e, outras, “elementos”, quero ter isso bem claro na minha cabega...

-Boa observacdo! Vamos pensar juntos... Cada elemento quimico representa um
conjunto de &tomos com mesmo numero atdmico...

-Humn, mesmo numero atémico...

-Atomos com mesmo ndmero atdmico sdo a4tomos com uma mesma quantidade de
prétons...

-Aah, sim, acabamos de falar sobre os prétons, sdo as particulas que estdo dentro do
nucleo do atomo... Entdo, deixa eu ver se entendi: 0s atomos gque tem a mesma quantidade de
prétons dentro do ndcleo sdo representados por um tipo de elemento quimico, certo?

-Exato! Por exemplo: atomos de hidrogénio tem apenas um préton dentro do nucleo;
atomos de hélio tem dois protons; atomos de litio tem trés protons, e assim por diante...
Podemos dizer entdo que cada tipo de atomo tem uma quantidade especifica de prétons, ou
seja, cada tipo de atomo tem um namero atbmico préprio que o caracteriza. Entendido até ai?

-Sim, super entendido!

-Beleza, agora pensa no que seria um elemento quimico... O elemento quimico

hidrogénio representa um monte desses atomos de um préton s6, ou seja, representa um
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conjunto de atomos de hidrogénio; o elemento quimico hélio, por sua vez, representa um
conjunto de atomos de hélio... Resumindo, cada elemento quimico representa um conjunto de
atomos com a mesma quantidade de prétons (mesmo nimero atémico)...

-Humn, entendido com sucesso, meu amigo!

-Ah, que bom! Entdo vamos prosseguindo na caminhada... Como vocé mesma falou,
existem muitos outros elementos quimicos na tabela; alias, no universo, pois, falando em
“representar”, a tabela periodica representa todos os elementos quimicos j& encontrados no
universo... Observacdes feitas, voltemos a profundidade das suas questdes pra gente avancar
mais ainda nesse Tabuleiro: “Como 0s 4tomos dos demais elementos se formaram? [...]
Aonde as estrelas entram nisso tudo? Falta muito para encontra-las?” Tchan, tchan, tchan,
tchan...

-Se isso foi pra dar suspense...

-T4, ndo colou, mas seu coracdo ta buscando as estrelas ha tempo, entdo vamuu nessa!
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CAPITULO 3- NASCE UMA ESTRELA

-Vocé avangou muuuuiitas casas no Tabuleiro da Existéncia, o equivalente a bilhdes de
anos até ver a formacdo do hidrogénio e do hélio na “Nucleossintese primordial”. Agora,
guanto aos elementos mais pesados, como € o caso do carbono, do oxigénio, do ferro...

-Vieram das estrelas, vocé falou... Pelo o que conversamos, os demais atomos que
compdem o0 meu corpo vieram dessas belezinhas, s6 ndo sei como isso aconteceu, ndo sei se
foi do mesmo jeito que vi 1a na nucleossintese primordial... Bom, o que sei é que quero
encontrar as estrelas logo pra pedir pra elas refazerem meus pedacinhos, minha estrutura
atdmica... Puxa, espero muito conseguir trocar os elementos quimicos que formam meu corpo,
tirar os de agora e colocar novos no lugar. Falta muito pra encontrar as estrelas?

-Humn, se falta muito? Como vocé sabe, o tipo de estrela que deu origem a maior parte
dos elementos quimicos que compdem 0 universo e seu proprio corpo € a tal supernova...
Contudo, as estrelas que queremos encontrar sdo supernovas recentes, pois sao as que tem um
material “zerado” pra langar na Terra...

-E, tomara que a gente encontre essas estrelas logo... Quero tudo novo!

-Eu sei, mas, como te falei, o processo de formacdo dos elementos quimicos das
supernovas recentes conta uma historia que ecoa até hoje nos seres humanos, e isso faz parte
da sua vida também, Neutrina... Seja paciente, existem outras estrelas pelo caminho que
também contribuiram bastante para a sua existéncia... S6 mais alguns bilhdes de casas €, ja ja,
encontraremos uma estrela de primeira geracao.

-To contando os dias... Ou melhor, com os bilhdes de anos representados nessas casas,
acho que ja até perdi as contas!

-Haha, esse Tabuleiro da Existéncia é bem grande mesmo, mas ndo desanima nao,
vamuu la! Nesse momento, estamos avancando bilhGes de casas...

-Ei, é impressdo minha ou o0 ambiente esta ficando cada vez mais frio?

-E que estamos passando por casas extremamente frias, a temperatura nessa regido é da
ordem de dez a vinte Kelvin, bem proximas do zero absoluto! Essa baixa temperatura
favorece a aglomeracdo de matéria a densidades mais altas, formando nuvens bem densas
pelo espaco.

-Parece até poeiral Agora que eu reparei que tem um monte de coisa aglomerada
mesmo, as particulas tdo se juntando... E, se t6 vendo bem, acho que sdo os atomos de
hidrogénio que vi 14 atras, os que surgiram na “Nucleossintese primordial”... Tao formando

tipo uma nuvem, algo assim.
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-Exato! Esses atomos estavam dispersos, mas com o favorecimento da baixa
temperatura, a acdo da gravidade esta fazendo eles se aglomerarem... E € daqui que vai nascer
uma estrela... Vamos avancar ainda mais casas nesse Tabuleiro pra ver o nascimento de uma
estrela de primeira geracéo.

-Humn, entéo as estrelas nascem... Interessante! T4, vamos ver o nascimento dessa tal
de primeira geracdo entdo; ainda nao vai ser a estrela que t6 procurando, a supernova, mas ja é
alguma coisa.

-Vocé vai gostar, € uma admiravel danca de luz, e de graga, rs... Luz para os olhos de
quem, um dia, de cabeca baixa, s6 enxergava um chéo frio... Luz que revela ndo apenas como
as estrelas nascem, mas como vivem, sejam aquelas observadas da janela do seu quarto ou,
até mesmo, uma espetacular supernova. Portanto, avante para a luuuz!

-Olha 14, olha 14, aquele aglomerado de “poeira” cresceu, ndo ¢ mesmo? A nuvem ta
enooorme!

-Uauu, e como!

-E que, 4 medida que a “poeira” foi se acumulando, formou uma nuvem de matéria
muito grande, cujo interior foi ficando cada vez mais denso e quente, muuuiito quente! Agora
temos que ficar atentos pra ver a estrela se formar ali dentro...

-Entéo vai nascer uma estrela nessa nuvem?

-Sim! Na verdade, essa nuvem de “poeira” contendo atomos de hidrogénio e hélio se
tornard uma estrela de primeira geracdo! Isso vai acontecer quando a temperatura e a pressao
no interior dessa nuvem forem suficientemente grandes para ocorrer a nucleossintese estelar.
E, pelo que avangamos do Tabuleiro, ja ja vai ter a nucleossintese...

-Mais uma nucleossintese?

-Sim, s6 que agora é estelar, pois vai ocorrer dentro da estrela! Olha 14, olha 1a! A
nucleossintese estelar t4 quase acontecendo, prepare-se para ver a fusdo nuclear: A
temperatura ta ficando tdo alta dentro da nuvem que os ndcleos atémicos do hidrogénio véo
comecar a se unir e, com isso, formardo um novo elemento quimico, mais pesado. Essa unido
de &4tomos vai liberar muita energia, muita mesmo! Estamos longe, mas conseguiremos ver, é
sO a gente ficar atento, a qualquer momento a estrela de primeira geracao pode nasc...

Bum!!!

-A estrela nasceu, Neutrina! Nasceu... Olha I& que linda, quanta luuuuz!!!

-Uauuuuuuuu!!! Que lindoooo!!!

-Lindo mesmo! VVocé acabou de ver o nascimento de uma estrela de primeira geracao! A

fusdo dos nucleos de hidrogénio formam atomos de hélio, que é mais pesado. Essa fusédo
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continuaréd acontecendo enquanto a temperatura e a pressdo se mantiverem altas o suficiente,
formando elementos quimicos mais pesados, ou seja, surgem entdo novos elementos. Este
processo de fusdo nuclear, que liberta quantidades enormes de energia, marca o inicio da vida
da estrela e a sua emissao de luz. S6 que vamos passar por esse nascimento bem rapidinho e
de longe, pois ainda temos muitas casas pra avancar.

-Puxa, eu vi uma estrela nascendo! Eu vi! To até agora encantada com tanta luz gerada a
partir de particulas tdo pequenininhas...

-Siiim, os nucleos dos atomos sdo beeeem pequenos, mas geram quantidades incriveis
de energia! Podemos dizer que vocé viu um lindo e energético nascimento! E isso é “s6” o
comeco, pois essa estrela ainda tem tanta vida pela frente...

-Vida?

-E, 0 que vocé viu foi apenas o nascimento, ou seja, foi 0 momento em que as fusdes de
ndcleos comegaram a acontecer...

-E que nascimento! A estrela estreia!

-E a gente aplaude de pé! Depois de estrear, ops, nascer, ela precisa de energia pra
continuar vivendo...

-E de onde vem essa energia?

-Ishii, o interior da estrela ta gerando muuuuiita energia com esse processo de fusao
nuclear! Entdo a energia que a estrela precisa pra viver continua vindo das fusdes que
acontecem dentro dela mesmo. Pense nessas fusdes nucleares como sendo 0 “combustivel”
que faz o “coragdo da estrela” funcionar; portanto, enquanto esse “cora¢ao” bater, a estrela
continuara vivendo.

-E a estrela vai ficar queimando os nucleos dentro dela assim pra sempre?

-N&o digo que essas reagdes vao ocorrer pra sempre, mas estamos falando de
acontecimentos em proporcoes tdo grandiosas que, nas estrelas com massas proximas a do sol,
essa fase de queima pode durar bilhdes de anos!

-Bilhdes de anos juntando os nucleos! Isso que é vontade de viver...

-1sso é! Bom, de fato, a duracdo dessas fusbes depende da massa da estrela: as que tem
massas muito maiores que a do sol acabam consumindo esse combustivel nuclear mais
rapidamente do que as de menor massa.

-Entdo quanto mais pesada for a estrela, mais rapido o combustivel dela acaba?

-Exatamente! De qualquer forma, depois que nascem, as estrelas vivem muuuuito tempo

qgueimando esse combustivel.
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-Aah, novidade, praticamente tudo aqui nessa missdo dura mo tempéo, rs... Mas é muito
bom saber disso, vida longa as estrelas! Alias, por falar em idade, ainda bem que podemos
avancar todas essas casas porque se ndo demoraria muuuuiito mais que uma vida, meus
quatorze anos agradecem, rs.

-Sim, avancar é necessario, mas nunca deixe de ver a beleza de cada etapa, 0 caminho
diz tanta coisa sobre a chegada, sabe... No proprio sol, por exemplo, essa queima nuclear esta
ocorrendo ha cerca de quatro bilhGes de anos, sendo responsavel pela luminosidade solar que
vem te dar “bom dia” todas as manhas, todas e cada uma. Bom, mas voltando ao nosso
Tabuleiro... Agora que vocé ja viu uma linda estrela nascer e apreciou a danca de suas luzes,
avante! E 14 vamos nos por mais bilhdes de casas...

-Partiu!

-Partiu! Enquanto caminhamos por mais essa etapa, vamos recapitular o que acabamos
de ver pra compreender melhor o que esta por vir, ok?

-T4, vamu dar um “confere” nessa missao Astroquimica!

-Isso! Bom, na nucleossintese estelar, vimos que dois nucleos atbmicos se unem
formando um novo, mais pesado, confere?

-Confere!

-Nesse processo, pequenas quantidades de matéria sdo convertidas em muuuuiiita
energia na forma de radiacdo eletromagnética (aquele show de luz). Vimos, portanto, o
“cora¢do da estrela”, certo?

-Certo, as queimas nucleares “bombando” 14 dentro da estrela!

-Exato! Aaah, e uma informacéo importante é que essa queima nuclear é hidrostatica!

-E 0 que isso significa?

-Significa que o peso das camadas externas é equilibrado pela pressao gerada na queima
nuclear das camadas de dentro da estrela.

-Como assim?

-E que ela precisa manter o equilibrio pra continuar vivendo: a acéo da gravidade tende
a contrair a estrela, esmagar mesmo... Enquanto a pressao, devido a radiacdo das fusdes, tende
a expandi-la.

-Acho que agora eu entendi... No caso, a estrela aguenta a pressdo que o combustivel
dela faz de dentro pra fora e suporta também a acéo da gravidade que tenta esmagé-la... Uau,
ndo tem guerra nessa estrela, mas ela é uma lutadora, rs!

-O menina esperta, so!

-TO prestando atencdo nos detalhes da missao, rs.
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-Ta4 mesmo, que orgulho! Etapas recapituladas com sucesso! E olha sé que legal:
enquanto a gente tava fazendo esse “confere”, avancamos muuuuito no Tabuleiro, mais do
que vocé imagina!

-Se tratando desse Tabuleiro da Existéncia, acho que ja andamos pelos bilhdes de casas
que vocé falou que avancariamos...

-Humn, digamos que mais, muito mais... Bilhdes e mais bilhdes de casas se passaram...

-Eita! Aonde estamos entéo?

-Lembra que falamos sobre a fase de queima nuclear poder durar bilhdes de anos?

-Sim, enquanto houver ndcleos atdbmicos se juntando, a estrela vai vivendo dessa
queima nuclear...

-1sso! Sabemos que esse combustivel ndo é suficiente pra sustentar a estrela pra sempre
e, COMO ja avangamos bastante na missao...

-Vai dizer que o combustivel da estrela t& acabando?

-Néo.

-Ufaa!

-Na verdade, ele ndo acaba por completo, mas fica tdo pouquinho que ndo é suficiente
pra manter o corac¢do da estrela “batendo”... Sendo assim, podemos considerar que... Sim, 0
combustivel ja acabou!

-Acabou? Puxa, tava tudo tdo lindo, aquelas luzes... Mas, espera, t&6 pensando aqui... O
que aconteceu com a estrela depois que as fusdes nucleares pararam de ocorrer dentro dela?

-Pois é, o combustivel praticamente acabou, a queima nuclear cessou... Foi necessario!
O que aconteceu com a estrela depois disso? Repito: foi necessario! O que convém dizer
agora é... Figue tranquila, estamos chegando ao fim dessa etapa da missdo, mas o caminho

ainda tem muito a revelar...
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CAPITULO 4- QUIMICA DO BEM

-Olha 14, quantas nuvens grandes... Isso te lembra alguma coisa?

-Nossa, claro que lembra! S&o nuvens beeem parecidas com aquelas que vimos um
pouco antes da estrela de primeira geracao nascer, nuvens com poeira césmical!

-Sim, poeira e gas! Nuvens cheias de atomos... S6 que os atomos das nuvens que
formaram a estrela de primeira geracdo vieram da nucleossintese primordial... Ja 0s atomos
dessas novas nuvens, por sua vez, vieram da estrela de primeira geragéo, segunda geracao...
Por fim, geragOes que ndo acompanhamos, pois avangcamos muitas casas no Tabuleiro sem
parar pra ver a formacdo de outras estrelas com elementos mais pesados.

-Huumn, entdo ja se passaram geracdes de estrelas... Puxa, da pra ver que essa nuvem
tem atomos diferentes dos que eu tinha visto antes mesmo.

-Sim! S&o nebulosas, nuvens formadas por poeira cdsmica e gases ionizados a partir de
estrelas passadas que pararam de ter a fusdo nuclear no seu interior.

-Aah, esses novos atomos vieram de muitas outras estrelas que ficaram sem
combustivel..

-Sim, por isso te falei que foi necessario a queima nuclear parar de ocorrer dentro
daquela estrela de primeira geracao... Porque isso fez com que os novos elementos formados
dentro dela conseguissem sair pelo espaco para formar outras nuvens... A cada geracdo de
estrela, elementos ainda mais pesados sdo formados a partir do gas enriquecido pelas
nucleossinteses das geracOes anteriores...

-Humn, entdo a cada geracao de estrelas, diferentes elementos quimicos sdo formados,
cada vez mais pesados...

-Exatamente! E esse fendbmeno tem nome, se chama Evolucdo Quimica! Nesse
processo, 0 sol, por exemplo, é considerado uma estrela de terceira geracao e, gragas a isso, a
composigdo quimica do sistema solar é rica o suficiente para contribuir com a formacéo da
vida como vocé a conhece.

-Uia, o Sol é uma estrela? Nem sabia...

-E sim, uma linda estrela! E, como tal, é claro que tem elementos quimicos bombando
la dentro: muuuuuiito hidrogénio, muito helio, um pouco de carbono, nitrogénio e oxigénio,
umas pitadinhas de outros elementos mais leves e tem até um pouquinho de ferro e niquel
também!

-Nossa, quantos elementos quimicos diferentes que o sol tem, hein! Ele deve ser

granddo, neh?
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-Muito! La da sua rua, parece pequeno porque ta longe da Terra... Mas, pra vocé ter
uma ideia, caberiam aproximadamente um milh&o e trezentos mil Terras dentro do sol!

-Uauuuuuu!!!

-Mas, ainda assim, se comparado a outras estrelas, o sol é relativamente pequeno...
Existem estrelas muuuuuiiito maiores, a supernova que vamos encontrar € uma dessas
gigantes do universo!

-Nossa, acho que vai ser emocionante quando, finalmente, eu ver essa tal supernova...
Mas, e o sol, vamos encontrar ele aqui na Missdo também?

-Humn, de acordo com a rota que tenho em mente, néo...

-Ah, gue pena... Como tem tanta coisa do passado nesse Tabuleiro, achei que a gente
podia ver o Solzéo se formando também...

-Poder, a gente até poderia... Até porque, enquanto estamos andando numa parte do
Tabuleiro, existem muuuuuiiitas outras estrelas se formando pelo universo... Contudo, a gente
ndo vai passar por ele mesmo ndo, pois vamos continuar pelo caminho que leva a essa
supernova que voceé ta buscando...

-Ah, sim, melhor continuar nessa direcdo entdo! Deixa pra aplaudir o sol na praia
mesmo, rs.

-A vida agradece! As pessoas, muitas vezes, ndo prestam atencdo na grandiosidade do
simples...

-Se tratando do sol, esse é grande mesmo, rs!

-E repleto de historia, pois essa estrela linda ja vive ha cerca de quatro bilhGes e meio de
anos...

-Uauuu! Experiente assim, a histdria solar daria trocentos livros...

-Com muitos capitulos, minha amiga! Alias, ndo apenas o sol: todo o resto do sistema
solar, incluindo o planeta Terra, tem aproximadamente essa idade também!

-Eu, que tenho quatorze anos, tenho historia de vida, imagino eles...

-As suas paginas se entrelacam com essas memorias vivas, minha amiga! E, nesse
perene romance, cada linha de raio solar continua sendo escrita para o bom funcionamento da
vida: o sol aquece a Terra, fornece energia as plantas, controla a temperatura do corpo
humano... Todos 0s seres vivos gque existem no mundo precisam direta ou indiretamente do
sol.

-Puxa, a vida da estrela é tdo importante... T6 lembrando aqui de vocé falando pra eu
olhar pra cima... As estrelas realmente merecem meu olhar, alids, que privilégio poder

contemplar as maravilhas do céu...
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-Pois €, sejam mais antigas ou mais novas, as estrelas carregam uma boa histéria de
vida... Histdrias que se misturam com a sua... Afinal, para que haja vida, tal como vocé a
conhece, € preciso haver reacGes quimicas bem complexas... E, pra essas reacoes
acontecerem, obviamente, precisam dos elementos quimicos!

-Elementos quimicos, pedacinhos que vieram das estrelas pra me fazer bem...

-Muito bem! E € necessario que esses elementos existam em quantidade suficiente para
formar tanto os planetas, quanto os organismos vivos; ou seja, € preciso que ja tenham
ocorrido algumas geracOes estelares pra vocé existir. Falando em geracOes, sabia que a
composicdo quimica da estrela pode ser considerada até mesmo como um indicador da idade
dessa estrela? Afinal, de maneira geral, como ja deu pra perceber, quanto mais geracdes de
estrelas vao passando, maior a possibilidade da gente encontrar elementos quimicos pesados
nelas.

-Humn, entendi... E, com essa riqueza toda de elementos na Evolu¢do Quimica, acho
que as geracOes de estrelas séo tipo gente do bem, gente disposta a ajudar, rolou uma quimica
do bem no universo...

-Gente do bem? Quimica do bem?

-E, as estrelas que nascem antes vdo contribuindo para as outras geracdes formarem
elementos quimicos diferentes, cada vez mais pesados, e de grande importancia pra formar a
Terra, meu corpo, as plantas... Tudo “gente boa” numa quimica do bem, rs.

-Ora, ora, bela comparagdo, essa menina é pura poesia mesmo, rs.

-T0 aprendendo com o grande poeta! Mas, espera, uma questdo que me veio a cabeca
agora: como o0s atomos sairam de dentro da estrela de primeira e de outras geracfes e vieram
parar aqui nessas nuvens?

-Essa pergunta tem tudo a ver com aquele seu questionamento: “O que aconteceu com a
estrela depois que as fusdes nucleares pararam de ocorrer?” Os atomos sairam de dentro da
estrela de primeira e demais geracdes da mesma maneira que saem de dentro de uma
supernova...

-Mas se eu ndo conhego nenhuma supernova ainda, como vou saber essas respostas?
Alias, a “estrela principal” que eu t6 viajando pra encontrar € uma supernova, entao preciso
encontrar alguma logo...

-Realmente, voceé precisa conhecer esse tipo de estrela de perto... Porém, como te disse,
passamos tao rapido pelo Tabuleiro que ndo foi possivel ver as geracdes que vieram depois da

estrela de primeira geracdo... Ndo vimos, inclusive, o nascimento delas, as grandes e ilustres
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supernovas, as estrelas que deram origem a maior parte dos elementos quimicos que
compdem 0 universo e seu proprio corpo...

“O queee? As supernovas ja ficaram 14 atras e eu nem vi? Como vocé me joga um balde
de &gua fria desse? Quer dizer que perdi a chance de encontrar as grandes estrelas que
poderiam me ajudar? Eu ndo t6 nem acreditando nisso...”, disse Neutrina ainda em estado de
choque ao pensar que sua missdo Astroquimica, frustradamente, acabava ali.

-Calma! Lembra do que te da esperanca! Essa missdo comecou porque vocé queria
encontrar as estrelas novas, estrelas que tenham elementos “zerados”, pra pedir pra elas
trocarem cada partezinha do seu corpo por elementos iguais a esses que ja fazem parte da sua
estrutura, s que novos... Lembra disso?

-Sim, eu queria elementos quimicos novinhos em folha... Novos atomos de carbono,
novos atomos de nitrogénio, novos atomos de calcio... Tudo novo!

-Entdo, por isso deixei pra te explicar o restante do processo nesse momento, pois tudo
0 que vimos até agora foi o passado: na memdria, estrelas que ja lancaram seus elementos
quimicos na Terra pra que o “p6” do seu corpo fosse formado... A poeira estelar que compde
a sua estrutura atbmica veio de supernovas que, com exceléncia, cumpriram seu incrivel papel
no passado. Agora, porém, como vocé quer tudo novo na sua estrutura, vamos acompanhar o
ciclo de vida de uma estrela supernova realmente nova, com elementos quimicos do mesmo
tipo dos que vocé j& tem, mas que ainda serdo langados na Terra.

-Espera, entdo isso significa que...

-Sim, significal Vocé ta cada vez mais perto de encontrar a estrela que tanto procura,
Neutrina!

-Uauuu! Vou encontrar uma supernova nova, vou encontrar...

-Vocé ta chorando? O, minha amiga... Assim eu choro junto...

-E que vou encontrar a grande estrela, a que tem um material novinho em folha pra
refazer meus pedacinhos...

-Venha, me dé sua mado, vamos entrar numa dessas nebulosas pra ver mais de perto...

-Da outra vez, eu vi a nuvem de longe... Vamos entrar mesmo?

-Coragem, continuo aqui com vocé!

-Eu sei, eu sinto e, mesmo quando nao sinto, eu sei... Entdo simbora, amigo!

-Show, no “ja”, a gente pula, hein... Um, dois, trés e... jaaaaaaa!



212

CAPITULO 5- BEM NO INTERIOR

-Uauuu, que salto, ndo vi nada, fechei os olhos e tibum! Alias, nem t6 vendo muito bem
ainda, ta tdo turvo aqui dentro da nebulosa...

-Ou seja: bem-vinda ao “Bergario de estrelas”...

-Bercéario? Tipo nascimento mesmo?

-Isso! Bercario porque a estrela vai nascer dessa “poeira” que ta fazendo a nebulosa
parecer “turva” pra vocé... Assim como vimos la na estrela de primeira geragdo, esse
nascimento € um processo bem lento, pode levar bilhGes de anos; mas comega assim mesmo:
a partir da aglomeracao de matéria dispersa pelo espaco...

-Humn, entdo o que eu t6 vendo aqui dentro da nebulosa € essa tal poeira cosmica que ta
se juntando...

-Exato! Essa poeira que compde a nebulosa vai se unindo pela agdo da gravidade...
Todas juntinhas por um bem maior: o nascimento de estrelas!

“Puxa, a grande estrela vai nascer aqui nessa nuvem...” Disse Neutrina, bem baixinho e
com profunda admiracgéo, ao pensar que, finalmente, seus olhos veriam a formacéo do tipo de
estrela que deu origem a tantos elementos quimicos presentes no universo.

-Realmente, é de se admirar, minha amiga: A unido desses pequenos materiais pode dar
origem aformacdo de uma estrela grandiosa! Depois de tudo bem juntinho, quando a
densidade da nuvem atinge um valor limite, finalmente, a estrela se forma...

-Puxa, até a poeira ensina alguma coisa nesse Tabuleiro... Acho que vou anotar mais
essa no caderninho da vida, rs... Uniéo!

- Pois €, ja parou pra pensar na importancia que a unido tem na vida das pessoas? Pode
anotar e compartilhar, pois vocé ndo esta so...

Numa mistura de pensamentos, esperanca e desesperanc¢a, mais uma vez, o siléncio
prevalecera por alguns minutos. A menina, entdo, coloca suas méos no préprio rosto, olha,
lentamente, para o lado e diz: “Gratidao por cada pedacinho da grande estrela!”

-“Grande estrela...” Interessante essa expressdo que vocé tem utilizado, Neutrina...
Gostei, pois esse tipo de estrela é realmente muuuuuito grande, tanto pela sua importancia,
como pela sua massa... Essa que vai nascer tem um pouco mais do que nove massas solares, 6
estrela massival

-Uia, mais do que nove vezes a massa do sol! Grandiosidade, muita massa e, também,
grande paciéncia, pois sei bem da espera pra uma estrela nascer, rs... E que ja tive a

oportunidade de ver um nascimento, ndo é mesmo? Entdo sei que é a fusdo nuclear que marca
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0 inicio da vida estelar e sua emissao de luz... Ishii, mas como demora até a “poeira” ficar
bem juntinha e quente a ponto dos nucleos comecarem a fundir dentro da nuvem, eé...

-E, demora bastante mesmo...

-Ou seja, ainda temos mais bilhdes de casas pra avangar nesse Tabuleiro da Existéncia,
certo? Entdo, vamos nessa?

-Ali ai, como é bom ver seu crescimento, Neutrina... E, s6 me resta dizer que sim, ainda
vamos avancar mais alguns bilhGes de casas dentro dessa nuvem... E Ia vamos nés!

Como de costume, em apenas poucos minutos, foram avangcados mais alguns bilhGes de
casas no Tabuleiro da Existéncia. Muito atenta, Neutrina percebe novamente a elevacdo da
temperatura no ambiente...

-Ishii, ja t0 me sentindo no deserto de novo: caminhando pelos “bilhdes de anos”, ta
ficando tdo quente aqui dentro que parece até que tudo vai derreter...

-Mais uma vez, 6tima percepcdo! Como vocé ja sabe, o interior da estrela é muito
energético, ou seja, muuuuiito quente! Entao, se temperatura esta se elevando, isso € sinal de
gue estamos cada vez mais perto de ver a formacéo da téo esperada grande estrela!

-Puxa, entdo falta pouco mesmo, ja ja vou conhecer a supernoval

-Supernova? Vamos continuar com o termo “grande estrela”, vocé sabera quando ela se
tornar uma supernova...

“Humn, entdo a grande estrela se torna uma supernova... T4, o importante é que estamos
no caminho...”, disse Neutrina com um olhar de aguardo. Esperancosa, ali estava a menina
sorrindo novamente... Quando, de repente...

-O que é iss0? O que € isso? Ta ficando apertado aqui dentro... Alguma coisa ta
esmagando essa nuvem... SOcorroooo!

Assim ecoava a emergente voz de Neutrina. Com um abrago fraterno, eu lhe disse:

-Calma, respira fundo! Ta tudo bem agora. Vocé se assustou com o cenario de
gravidade, mas continuo aqui contigo. Vou te explicar o que aconteceu: a parte de dentro da
nuvem estava tdo densa que comecou a se contrair por acdo da gravidade, e vocé acabou
sentindo um pouco desse “aperto”. Isso também aconteceu com aquela estrela de primeira
geracao, mas vocé tinha visto uma nuvem dessas sO de longe, agora, porém, vocé esta dentro
da nuvem... Coragem, vamos manter seus passos firmes...

-Nossa, que gravidade forte, hein! E com esse aperto, parece que a temperatura ta ainda

maior!
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-E ta mesmo! A temperatura atingiu valores altissimos! A contracdo provocou um
aumento tdo significativo de matéria no centro da nuvem, que a temperatura aqui dentro
aumentou ainda mais: esta na ordem dos dez milhdes de graus Celsius!

-Uauuu, isso tudo! Uma vez, o médico disse que eu tava com 40 de febre e eu fiquei
mega assustadal

-Pois é, a temperatura corporal normal € um pouquinho abaixo de 37 graus Celsius,
entdo 40 de febre foi um jeitinho do seu corpo avisar que alguma coisa ndo tava legal. E
necessario cuidar da satde!

-Ainda bem que eu cuidei, e fui cuidada.

-Foi sim... E, por falar em cuidado, fique tranquila, pois vocé esta protegida nesse
Tabuleiro... A temperatura seria absurdamente insuportavel pra qualquer ser humano, mas
vocé pode muito mais do que imagina na missdo Astroquimica!

-Humn, t6 podendo, hein... Mas, falando serinho, que bom que dé& pra encarar isso tudo
na missao, porque, oh, ta é quente, hein...

-Ta mesmo! Porém, nessa parte do Tabuleiro, essa temperatura altissima € um étimo
sinal! Estamos sempre falando sobre o coracdo da estrela ser extremamente quente, ndo é
mesmo?

-Sim, alias, desde o inicio da nossa conversa... T0 lembrando aqui que vocé até disse
pra eu pensar no céu como um teto quentinho...

-Verdade! Depois disso, avangamos tanto no Tabuleiro da Existéncia... Pois bem,
acabamos de chegar numa outra “Nucleossintese estelar”... J& estivemos num desses
conjuntos de casas antes, 14 no nascimento da estrela de primeira geracdo. O processo € o
mesmo, mas agora veremos novos nucleos se fundirem e, consequentemente, novos atomos
serdo formados, atomos ainda mais pesadinhos que, por sua vez, formam elementos quimicos
mais massivos.

-Aah, a nucleossintese estelar... Lembrando aqui daquele incrivel show de luzes! Que
bom que vou ver outro espetaculo! Por falar em luz, queria te agradecer, sei la, vocé tem
clareado meus pensamentos... E tdo bom ter vocé aqui comigo, eu nio suportaria tantos
“buns” sozinha, alids, acho que eu ndo teria nem iniciado a missao...

-Big Bang, nuvens de poeira e gas, queima nuclear, gravidade, unido, simplicidade,
paciéncia, esperanca... E, Neutrina, a missdo tem sido dificil, passamos por tanta coisa juntos,
mas finalmente seus olhos verdo... E exatamente aqui e agora que nasce a grande estr...

Buuum!

-Luuuuz!!! A grande estrela nasceu, Neutrina!
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-Nasceuuu! E que nascimento espetacular!

Coragem, esperanca, dependéncia e um sentimento muito diferente, tdo sublime que nao
daria pra descrever, nem mesmo em suas lindas poesias... Entre tantos balancos, ali estava a
menina descansando seu coragdo naquela luz arrebatadora, e assim permanecera por longos
minutos. Entdo, calmamente, eu lhe disse:

-Neutrina, estamos bem no interior da grande estrela, mas é necessario caminhar mais
um pouco em direcdo ao coracao estelar...

-Humn, ir ainda mais pra dentro da estrela?

-Sim... E que o coragdo dela vai ser formado depois de vérias camadas, veremos isso a
medida gque a gente for caminhando...

-T4&, caminhar mais, tudo bem... Mas... Camadas? Como assim?

-Tipo camadas de uma cebola... No caso da estrela, veremos que essas camadas v&o se
organizando assim oh: a medida que o hidrogénio e o hélio vao se fundindo, vao formando
novos elementos mais massivos que eles... No entanto, para que esses elementos consigam
formar outros ainda mais pesadinhos, € necessario que as temperaturas e a pressdes sejam
ainda maiores... Pra vocé entender melhor, voltando a pensar na cebola, imagina s6: vocé
caminhando em cima dela, na superficie...

-Eu andando em cima da cebola?

-1sso, do ladinho de fora dela.

-T4, j& me sinto no rolé da cebola...

-Tem alguma coisa te apertando ai em cima da cebola?

-N&o, t6 de boa.

-Entdo t4 bom... Agora, feche os olhos e, plim, se imagine dentro dessa cebola, la no
meio mesmao...

-T4, plimn... Aqui estou acebolada...

-Entdo me diz uma coisa, senhorita temperada: Qual lugar te tirou mais da sua zona de
conforto? Do lado de fora ou do lado de dentro da cebola?

-Humn... Acho que do lado de fora tava mais tranquilo... Porque aqui no meio da
cebola, além de apertado, t& abafado, ta mais quente...

-Exatamente! Plim, pode abrir os olhos! Podemos dizer que, quanto mais pra dentro
dessa cebola que vocé imaginou, maior a pressdo e a temperatura! E assim que acontece na
estrela também... SO que, no caso, a pressdo vem do peso das camadas cheinhas de elementos
quimicos e também da prépria radiacdo emitida pelas fusdes nucleares dentro da estrela... Ta

tudo sob pressao, mas em equilibrio!
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-Quem diria... Com tanta coisa deliciosa no mundo da comida, t6 aprendendo com uma
cebola...

-Mas essa explicacdo faz sentido pra vocé, senhorita apreciadora de alimentos?

-Sim, sim, deu pra entender legal mesmo, senhor chefe de cozinha! Nem a cebola, nem
a estrela sdo panelas de pressao, mas la dentro ta apertadinho e quente...

-Haha, boa!

-Mas isso deve ser bem desconfortavel para os elementos quimicos, ndo? Tadinho
deles...

-Fique tranquila, pra eles, isso é bom! Tem muita gentileza e empatia aqui... Como eu
tava te falando antes, essas condi¢bes sdo favoraveis para que 0s elementos quimicos
consigam formar outros ainda mais pesados. Isso acontece porque € muito dificil fundir
elementos bem massivos uns contra os outros... O ferro, por exemplo, é encontrado no centro
da estrela, bem no coracdo mesmo, la as pressfes sdo extremas! Ja os elementos mais leves
sdo encontrados nas camadas mais proximas da superficie, onde as temperaturas e pressoes
sd80 menores, como € o caso do nitrogénio e do carbono.

-Humn, entdo tem muita coisa dentro dessa cebo; ops, dessa estrela mesmo...

-Haha, exato! Em cada camada, sdo criados diferentes elementos quimicos; ou seja,
nucleos com diferentes nimeros atdbmicos. Quanto maiores as pressdes e temperaturas, maior
0 numero atdmico; portanto, quanto mais a gente andar pra dentro da estrela, mais elementos
massivos encontraremos... Aprender é caminhar! A boa vontade daquela quimica do bem
continua fazendo diferenca nessa missdo: enquanto estamos conversando, ja estdo sendo
formados muitos elementos quimicos l& dentro...

-Ishii, entdo acho que andaremos muito ainda... Passar por essas camadas vai ser
praticamente uma maratona! Que estrela grande!

-Gigante, minha amiga! Tem tanto elemento quimico diferente dentro dela que a
“grande estrela” ja até tem outro nome pra caracterizar essa evolucdo quimica toda: vamos
chama-la de estrela gigante vermelha!

-Uia, nome e sobrenome, rs!

-E significa muita coisa: tem a ver com o tamanho e com o tipo de espectro... Em outras
palavras, podemos dizer que “gigante” € porque ¢ enorme mesmo... E “vermelha” ¢ porque as
estrelas vermelhas sdo as que tem as camadas de fora mais frias.

-Humn, entéo a cor da estrela depende da temperatura...

-Sim, mais precisamente, da temperatura superficial dela! Por exemplo, comparando as

camadas dessa gigante vermelha, temos que: enquanto € quentissimo la dentro, a parte de fora
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¢ relativamente “baixa”, geralmente ndo passando dos cinco mil Kelvin. Se fosse uma estrela
de superficie muito quente, iria ter cor azul, ndo vermelha.

-Que interessante isso, hein! Mas... Se a temperatura aqui ta “baixa” e eu t6 achando
guentissima, imagina quando a gente chegar la dentro...

-Ishii, um forno mais quente ainda! Lembrando que j& estamos dentro da estrela, entdo o
caminho é esse mesmo: chegaremos bem no interior, no centro do coracéo estelar!

-E falta muito pra chegar 1a? E pra essa gigante vermelha se tornar a supernova que eu
tanto quero... Quanto tempo falta?

Neutrina me perguntou isso com uma certa ansiedade, pois queria chegar logo no seu
objetivo final: encontrar alguma estrela supernova recente e pedir que ela trocasse 0s
elementos quimicos do seu corpo por outros novos. Sabendo disso, meu olhar foi ao encontro
de seus pés apressados e, entdo, eu lhe falei:

-Pra vocé caminhar pelas camadas, elas precisam estar formadas...

Com os ombros um pouco caidos, ela respirou fundo e disse:

-T4, ja sei... Paciéncia...

-Bom a&nimo! O espacgo-tempo estd curvado ao nosso favor: Lembra que te falei que,
enguanto estamos aqui conversando, ja estdo sendo formados muitos elementos quimicos?

-Sim, sim...

-Pois bem, te digo que ha muitas camadas formadas la dentro, minha amiga!

Considerando essa preciosa informacdo, Neutrina exclamou seus olhos em admiragéo:

-Que surpresa boaaaaa!

Ao ler o regalo em seu olhar, eu lhe disse:

-No momento certo, chamaremos a gigante vermelha de supernova...

Futuroso, nosso didlogo prosseguia:

-Quanto tempo de espera mais ou menos, amigo?

-Bom, como ¢é uma estrela com mais de nove massas solares, coloca ai na conta uns dez
milhGes de anos...

-Dez milhdes de anos pra estrela se tornar uma supernova? E&, ainda bem que as coisas
nesse Tabuleiro acontecem num espacgo-tempo harmonioso pra mim... Mas como vai dar pra
saber se ela ja € uma supernova?

-Ela se tornard uma supernova quando seu combustivel praticamente parar de
“queimar”; ou seja, quando as fusdes nucleares forem insuficientes pra sustentar a estrela.
Fique tranquila, vocé sabera! Como vocé mesma viu, 0 processo de fusdo nuclear ja comegou

aqui dentro; ou seja, 0 combustivel ja comecgou a queimar, marcando o inicio do ciclo de vida
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da nossa estrela... SO que precisamos continuar avancando ainda mais pra vocé conhecer
melhor o aconchego desse coracao, tudo bem?

-Certo, vamos acompanhando o jeitinho de viver dessa gigante entdo... Aos poucos vou
conhecendo mais esse coracao de cebola...

-Isso! Pode até chorar, mas o tempero da alegria ta vindo... Um passo de cada vez e ja ja
vocé estard no centro desse coracdo... E de |4 que vocé vera essa estrela se tornar uma
supernova...

-Ah, entdo vou ver essa maravilha enquanto eu estiver 1a dentro mesmo? Isso t& melhor
que camarote chique, hein!

Complementando a sequéncia de piadinhas, das quais s a gente ria, eu disse:

-N&o é hotel cinco estrelas, € uma sd, mas tem a melhor vista!

Com bom humor, Neutrina estendeu sua médo em dire¢do a minha, a qual, prontamente,
sempre esteve ali. Como somos amigos, caminhamos boa parte desse Tabuleiro de maos
dadas, mas, dessa vez, ela estava quase no limite do cansaco interno. Eu sabia, eu sei. Como
guem esconde um tesouro, abracei aquela maozinha que, suavemente, me pedia:

-Vamos caminhando?

Em resposta, meu desejo foi despertar aquele sorrisdo que eu bem conheco:

-Simbora, Neutrina! Aproveite pra contemplar essa vista maravilhosa, a caminhada aqui
dentro da gigante vermelha tem uma paisagem espetacular!

-Tem mesmo, olha s6 quanta luz!

Lado a lado, fomos caminhando pelas camadas e reparando o qudo rapido os nucleos
atdbmicos se moviam. Era nucleo pra Ia, nucleo pra ca... Parecia uma corrida atbmica, mas sem
nenhuma rota a seguir. Contudo, havia um propdsito: eles se encontravam.

-Observe a nucleossintese estelar, Neutrina: os nicleos atdbmicos estdo se encontrando,
se unindo no processo de fusdo nuclear e formando elementos quimicos bem diferentes, os
quais tem nucleos cada vez mais massivos... Daqui a pouco, isso vai incluir também
elementos de grande massa como escandio, titanio, cromo...

-Uauuu! Posso chegar mais perto e segurar alguns elementos pra comparar o peso?

-Sim, vem comigo!

Apertando fortemente minha mao, Neutrina foi se aproximando ainda mais do local em
que as fusdes nucleares estavam acontecendo. A menina estava encantada com o movimento
daquele lugar quando, de repente, como num voo rasante, um elemento quimico passou bem
pertinho de seu ombro e, rapidamente, ela o capturou! Um pouco temerosa, mas novamente

animada e curiosa, ela me disse:
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-Que legaaal, amigo, peguei um elementinho! Humn, este € mais ou menos leve...

-Diga “o0i” para o carbono, Neutrina!

-Ah, entdo esse é o tal carbono que minha professora de Ciéncias tanto fala...
Interessante...

-E sim! Mas ele ndo é muito massivo mesmo néo... Se andarmos mais um pouquinho
em direcdo ao coracdo dessa estrela, com certeza, encontraremos elementos mais massivos...

-Tchau, carbono!

E 14 fomos nds, passo a passo.

-Olha 14, Neutrina, olha 1&: tem varios outros elementos nessas novas camadas! Tem
oxigénio, silicio, enxofre e muito mais...

-Puxa, t6 vendo, sdo tantos!

Depois de caminharmos um pouco mais, estendi minha méo e peguei um elemento
quimico diferente daquele que Neutrina havia segurado antes. Coloquei-o em sua mao e, com
sorriso largo, eu Ihe disse:

-O que vocé acha desse, Neutrina? Ele “acabou de sair do forno™...

Entusiasmada, a menina arregalou os olhos e, em resposta, me falou:

-Que massaaaaa!!! Literalmente, rs... Este elemento realmente é bem mais pesado que
aquele tal de carbono! Parece até uma bolinha de ferro!

-Bom, ndo ¢ uma “bolinha de ferro”... Mas esse ¢ o proprio elemento quimico ferro! De
modo geral, as fusbes nucleares séo eficientes até a formacao dele, o ferro é formado bem no
interior da estrela mesmo... Entdo, deixa eu te dar uma boa noticia: seja bem-vinda ao coracédo
estelar!

Sorrindo para aquele cenario de descobertas, Neutrina soltou o elemento quimico ferro
como quem solta um passarinho e, em seguida, exclamou alegremente:

-Coracdooo! Entdo quer dizer que, finalmente, chegamos no coragdo da grandiosa
estrela! Puxa, que incrivel conhecer isso tudo de pertinho...

-Muito bom, ndo é mesmo?

-Demais! Tipo uma festa animada, cheia de luzes, e eu participando de tudo no
camarote, rs...

-Haha, camarote movimentado esse, hein... Ja tem uma quantidade enorme de cada
elemento aqui dentro...

-Um mont&do mesmo! Que bom, acho que assim vai ter o suficiente pra me refazer e vai

até sobrar... Eu preciso de todos os tipos de elementos quimicos?
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-Todos sdo fundamentais pra existéncia da Terra do jeitinho que ela é... Contudo, no seu
corpo, os mais abundantes sdo o oxigénio, o “tal” do carbono, o hidrogénio, o nitrogénio, o
calcio e o fosforo...

-Humn, entendi... T® pensando até uma coisa aqui... Além de pedir pra supernova me
refazer, acho que vou pedir também pra levar um estoque desses elementos pra garantir...

-Um dia ap06s o outro, minha amiga... A vida que passa pela tabela periodica vai além do
gue suas maos podem segurar...

Digerindo minhas palavras, Neutrina olhou suas maos vazias e disse:

-Tabela periddica... Se os elementos quimicos representados nela ndo existissem, eu
também ndo existiria... Elementos tdo pequenininhos, mas com uma responsabilidade tdo
grande, né...

-E bota responsa nisso! Pensa s6 no oxigénio, tdo importante pra sua vida... Presente no
ar que vocé respira e, em parceria com o hidrogénio, ta na agua, a qual compde cerca de 70%
do peso do seu corpo. Ishii, e o carbono, o que dizer deste elemento tdo dindmico? Participa
de tantas reacGes quimicas no seu organismo, ta nas moléculas organicas, nas células,
inclusive na pele que reveste seu corpo.

-Nossa, entdo eu preciso muito dessa quimica mesmo! Tomara que a grande estrela
consiga tirar os oxigénios, hidrogénios, carbonos e todos os demais elementos antigos que
formaram meu corpo e colocar esses novos no lugar... Que a fartura de elementos ta boa aqui,
isso ta!

-E tem mais, muito mais... Olha la quanto nitrogénio, célcio, fosforo...

-T6 vendo! Isso ta parecendo uma hortinha, sé que cheia de elementos quimicos pra eu
colher... Da vontade de jogar tudo numa ecobag e levar pra garantir, rs... Vou pedir todos pra
grande estrela! Mas... Nitrogénio, célcio, fosforo... Esses elementos fazem o que no meu
corpo mesmo? Ja ouvi um pouco sobre eles nas aulas de Ciéncias, mas ndo lembro muito
bem...

-O nitrogénio € incriveeel: presente em muitas moléculas organicas, ele constitui
aproximadamente 3% do corpo humano; é um elemento realmente vital! Alids, sem
nitrogénio, o que seria do DNA?

-Ah, eu lembro do DNA... A professora falou dele na aula sobre os seres vivos!

-Pois é, o DNA é fundamental para os seres vivos mesmo, € o jeitinho de determinar as
caracteristicas genéticas da pessoa, ou seja, a cor dos olhos, do cabelo, o tipo de sangue... E 0
nitrogénio faz parte disso, ele ta no seu DNA, Neutrinal Quanto ao calcio, de todos o0s

minerais que compdem 0 seu organismo, ele é o mais abundante... T4 nos 0ssos ao longo do
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corpo e nos dentes tambem, fazendo esse sorrisdo ficar ainda mais forte, rs. J& o fosforo, ele ta
em moléculas que participam de reacdes para dar energia as células... Aah, e se vocé ta
crescendo assim, ndo pense que é fermento de bolo, rs... E que o fosforo também é um
mineral muito importante para as estruturas dsseas!

-Puxa, todos esses elementos sdo tdo pequenos e, a0 mesmo tempo, indispensaveis pra
minha prépria existéncia... Ainda bem que sdo formados nessa abundéancia toda...

-Com certeza! Grandiosos em importancia, em quantidade; pequenos em tamanho, ricos
em detalhes: cada atomo de oxigénio inspirado, cada atomo de calcio nos 0ssos, assim como
atomos de ferro e carbono na musculatura e varios outros elementos quimicos... Todos fazem
parte do ciclo de vida das grandes estrelas, sdo elementos sintetizados dentro delas e, com
muita generosidade, se estendem até vocé.

-Bem no interior das estrelas, um imenso coragdo batendo por mim...

-Pois é, essa gigante vermelha que vocé ta vendo vive assim, com o interior aquecido,
um coracdo acolhedor. Por falar em vida... JA caminhamos por muuuitas casas aqui na
Nucleossintese estelar, esse conjunto de casas tdo quentinho... E, assim como aconteceu la
naquela estrela de primeira geracdo, o combustivel da gigante vermelha ja vai praticamente
acabar aqui dentro do coracdo... Finalmente chamaremos essa estrela de supernova...

-Entdo essa é minha oportunidade de pedir pra essa estrela gigante refazer os
pedacinhos do meu corpo, t6 aqui dentro do seu coragdo com os elementos quimicos diante
dos meus olhos e ela t& quase se tornando uma supernova... Essa é minha chance, amigo!

-Primeiro, deixa eu te fazer umas perguntinhas?

-Logo agora? Ta bom, sei que tudo que voceé fala é importante e coopera pro meu bem...
Pronta pra ouvir!

-Obrigada, de coracdo. Bem 14 no inicio da nossa conversa, antes mesmo de vocé entrar
no espelho do seu guarda-roupa, eu te disse que a gente podia repensar sua historia a partir de
um bom mergulho nessa missdo em busca das estrelas... Vocé se lembra disso?

-Depois de tantos acontecimentos nesse Tabuleiro da Existéncia, minha mente ta bem
cheia de informacdes, mas lembro disso sim, ela me deu esperanga. Foi com essa esperancga
que, em meio ao medo, aos sustos, apertos, coisas explodindo, e até mesmo diante da
desesperanca, eu tive coragem de continuar em busca da grande estrela. Eu estava confiante
porque tinha certeza de que vocé tava colocando o caminho pra eu andar- e olha que andamos
muuuuito nesse Tabuleiro, hein, rs.

-Esperanca na desesperanca... Coragem! Que bom, fico feliz, muito feliz... Ei, vocé ta

chorando?
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E o siléncio, novamente, prevalecera por alguns minutos.

-Eu ia dizer que foi a cebola, rs... Mas, na verdade, o choro é de reconhecimento... E que
nossa missao ta sendo realmente incrivel! Eu nunca tinha visto coisas tdo grandiosas assim na
minha vida, mas confesso que ja senti medos ainda piores antes, talvez até tenha sido pavor,
ndo sei explicar... Do lado de fora do guarda-roupa, existe 0 meu quarto, minha casa, mas la
eu ndo consigo permanecer com essa mesma coragem gue tenho aqui dentro do espelho. Um
simples minutos dentro da estrela é melhor do que bilhdes de anos dentro da minha realidade.
Sei que ainda existem pessoas boas, minha esperanga se renova caminhando com elas, e isso
me da coragem pra continuar... Mas quando entro em casa, do meu quarto, vejo estrelas de
longe e pessoas de perto, o problema é que nem todas as pessoas sdo “gente boa” como as
estrelas...

-Entendo. Eu te conhego, estava ali chorando com vocé em cada momento em que o
medo tomou conta, assim como estava sorrindo também cada vez que renovei sua esperanca.

-Ahh, esses renovos... Revigorantes! Obrigada! Mas o que eu td achando incrivel € que
aqui consigo ter coragem!

-Encarar o Tabuleiro da Existéncia € missdo para corajosos, e isso vocé teve desde que
ousou entrar no espelho do seu guarda-roupa.

-Mas como eu vou ter essa coragem dentro do meu quarto, tdo longe dessas estrelas? E
se minha coragem sumir?

-A esperanga se renova pra encher seu interior de coragem, acredite! Ter coragem néo
significa ndo ter medo. A coragem existe dentro de vocé, e vocé ja sabe que tem essa
capacidade de agir além do medo, da intimidacdo. A esperanca de encontrar a supernova
nessa missdo Astroguimica te fez conhecer a menina corajosa que eu sempre enxerguei, e isso
ja faz parte de vocé, essa coragem é sua, ndo a solte mais.

-Sabe, mesmo com tantos acontecimentos estranhos: exploséo, gravidade me apertando,
elementos voando... Apesar disso tudo, o medo fica tdo pequeno quando td perto da luz
estelar... E maravilhoso lembrar de cada passo nesse Tabuleiro... A gentileza das estrelas, por
exemplo, que encanto! Liberar elementos quimicos para o espaco é um gesto tdo bonito...
Contribui para que mais e mais estrelas com diferentes elementos quimicos possam se
formar... E isso chegou até mim, os atomos do meu corpo foram detalhadamente feitos no
céu... E muita cooperacdo, é muita luz!

-Luz que te faz enxergar além do Gbvio pra caminhar corajosamente!

-Verdade... Acho que t6 me sentindo corajosa assim por estar mais perto das estrelas do

gue das pessoas... Alias, mais do que perto, td dentro da estrela! N&o sei como vai ser quando
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eu ndo estiver mais aqui dentro, mas continuo acreditando que essa estrela pode refazer os
pedacinhos do meu corpo, assim vou apagar as marcas ruins dos dias de medo... Nossa, vai
ser muito bom olhar pra mim e ndo ter mais lembrancas ruins...

Neutrina me dizia essas palavras com tanta ternura que... Depois de ouvi-la, silenciei
minha voz por alguns instantes. Respirei. Avisei:

-Bom, t& na hora... As fusBes nucleares no coracdo da gigante vermelha tdo ocorrendo
tdo poucas vezes que praticamente ndo tem mais combustivel aqui dentro... A estrela ta se
preparando para espalhar os elementos quimicos que formam sua estrutura atdmica agora... E
ai, vai pedir pra ela refazer os pedacinhos que um dia formaram o seu corpo?

-Com certeza! Agora mesmo, com toda minha forga, vou pedir...

Assim, Neutrina respirou fundo e, mantendo seus olhos fortemente fechados, deixou as
palavras sairem do seu coracéo:

-Grandiosa estrela, passei por tantos lugares antes de entrar na sua nuvem... E a
caminhada ndo comegou no Tabuleiro da Existéncia ndo, pois eu ja tava cansada antes mesmo
de comecar essa missdo. Na verdade, andei desde quando me entendo por gente; até que
passei por lugares bons, mas que se tornaram ruins. A esperanca de te encontrar segurou firme
na minha mao e me conduziu até aqui, Sou muito grata por isso, valeu a pena cada passo na
sua direcdo, a luz das estrelas foi clareando meu caminho. Agradeco por me deixar entrar no
seu coracgdo, td6 me sentindo tdo acolhida aqui dentro, sei 14, d& vontade de ficar aqui pra
sempre, mas sei que meu quarto me espera. Entrei nessa misséo pra te encontrar e pedir pra
vocé refazer minha estrutura atdmica, tirar os elementos quimicos que um dia formaram meu
corpo e colocar novos atomos no lugar. No caminho, eu fui entendendo que, quando o
combustivel de uma estrela acaba, ela espalha elementos quimicos pelo espaco, formando
novas estrelas que, com muita empatia, formam novos elementos quimicos, 0s quais
compdem a materia basica do meu proprio corpo... Gentileza no céu que se estende na Terra!

Enquanto falava com a estrela, a menina estava tdo concentrada que ndo percebera que
estava ficando cada vez mais apertado la dentro: As fusbes nucleares praticamente cessaram
no coracdo estelar, entdo a acdo da gravidade estava vencendo, pois a pressao gerada pela
radiacdo dentro da estrela ja ndo era suficiente para suportar 0 peso das camadas externas.
Acabou o equilibrio! O coracdo da estrela gigante foi ficando cada vez mais apertadinho, e
essa contracdo acabou formando muitos néutrons, fazendo a densidade aumentar demais l&
dentro, ja que toda essa massa ficou concentrada numa esfera muuuuuito pequena... Assim, a
gravidade contraiu 0 grandioso coracao até seu interior ficar tdo tdo tdoooo pequeno a ponto

dela ndo aguentar mais... E, como se ja ndo bastasse, eis que surge uma onda de choque
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atravessando a estrela como um raio! Indo em direcdo a superficie estelar, essa onda estava
tdo desesperada para escapar de dentro da estrela, que foi baguncando tudo por onde passava.
Mesmo com todo esse sofrimento, a grande estrela continuava ouvindo atentamente cada
palavra que saia do coragdo de Neutrina, e, esperan¢osa, a menina prosseguia dizendo:

-Eu vi tantos elementos quimicos se formando aqui dentro... Puxa, antes de voltar pra
minha casa, eu te peco com toda esperanca que ainda existe no meu coracdo: Aah, querida
estrela, me refaz, por favor... Gostaria tanto de ter esses novos pedacinhos em mim, acho que
assim as marcas ruins dos dias de medo, finalmente, serdo apagadas do meu corpo, e vou me
sentir como se nunca tivesse passado por lugares ruins, por pessoas sem sua bondade. Quero
ter uma nova estrutura... Ao olhar novamente no espelho do meu guarda-roupa, preciso

enxergar uma nova menina, novo ser humano, nova Neutrina. Podes me refazer?
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CAPITULO 6- ESTRELAS TAMBEM FALAM

Ao abrir os olhos, Neutrina esperava por uma resposta, a0 menos algum sinal de
reestruturacdo do seu corpo, qualquer coisa nesse sentido, mas o que viu foi o trdgico céu
revelado: a esplendorosa estrela deu seu ultimo suspiro - um black out de aproximadamente
uma hora, que mais parecia “um minuto de siléncio”. Depois de tanto sofrimento celestial,
aquela onda de choque realmente foi a gota d’agua... A “bagunca” cresceu tanto dentro da
estrela, que aquilo tudo se tornou um caos avassalador... Buuuum! Apds o apagdo, surgiu um
clardo incrivel anunciando... O fim? Morte estelar revelada: A grandiosa estrela acabara de
explodir!

Pois é, foi isso mesmo que aconteceu: depois de abrir seu coracdo pra grandiosa estrela,
a menina abriu os olhos e estremeceu diante de um impactante “bum”.
“Socorro00000000000!”, ecoou sua emergente voz [novamente].

Com a morte estelar, Neutrina finalmente viu a estrela se tornar uma supernova... A
explosdo marcou esse momento épico, seguida de luz, muita luz, e uma abundancia de
elementos quimicos langados no espaco - sim, todos aqueles elementos que estavam dentro da
estrela foram distribuidos pelo universo! De olhos arregalados, a menina viu que, além de
tudo o que ja tinha sido sintetizado na estrela gigante, muitos elementos também foram
formados no momento da explosdo. Juntamente com essa “enxurrada” de elementos quimicos,
Neutrina foi lancada para fora da supernova... Alids, ela e muitos outros neutrinos
despercebidos! Cada um com sua histéria de vida, todos vagando cheio de energia pelo
silencioso e estremecido cosmos.

Enquanto as pecinhas do quebra-cabeca da vida se espalham pelo universo, a ciéncia
humana vai unindo detalhes que levam a grandes descobertas: os cientistas ja sabem que o
carbono, o oxigénio, o nednio, o silicio e muitos outros elementos vieram de fusbes nucleares
como aquelas que Neutrina viu dentro da estrela. No entanto, fundir o ndcleo de ferro com
outros elementos consumiria energia em vez de gera-la, ou seja, ndo rola fuséo nuclear a partir
daqui! Elementos mais pesados que o ferro foram e sdo formados por meio de um processo
em que um nucleo captura néutrons e depois consegue transformar o néutron em préton,
aumentando assim o numero atdmico, além de gerar muuuita energia! Infelizmente, tem gente
que usa esse tipo de conhecimento para fazer coisas ruins, como a bomba atdmica, por
exemplo, que destruiu inimeras casas, sonhos e, principalmente, pessoas durante a Segunda
Guerra Mundial. No meio de tanto caos, o que me alegra € saber que ainda ha seres humanos

gue expressam amor, esséncia que ndo se perde com perdas.



226

Quanto ao desenvolvimento cientifico, existem pesquisas em busca de respostas sobre
onde essa captura de néutrons ocorre em grande escala... Durante algum tempo, muitos
cientistas acreditavam na hipétese de que isso se daria na explosdo de supernovas, estimando
que a onda de choque e a energia emitida na forma de neutrinos seriam capazes de suprir a
energia necessaria pra sintetizar os elementos mais pesados da tabela periddica. Entretanto, ha
pesquisas que indicam que o ambiente ali nas camadas mais externas do “coracdo partido”
ndo € rico o suficiente em néutrons pra conseguir fazer tantas capturas assim. Dessa maneira,
estudos mais recentes apontam para a sintetizacdo de elementos mais pesados envolvendo
outro tipo de estrelas, as estrelas de néutron... Essas estrelas se formam a partir do nucleo que
sobra da supernova que explodiu. E que esse nlcleo remanescente da exploséo se transforma
em uma estrela de néutrons se a massa da estrela progenitora tiver cerca de oito a vinte vezes
a massa do sol - se for maior do que esse limite estimado, o nucleo se transforma em um
buraco negro - Mistérios do universo!

Bom, mas, naquele momento de grande tremor e temor, Neutrina pairava no espaco
entre inimeros elementos quimicos da tabela periédica e, como quem vé uma luz no fim do
tanel, gritou ao reconhecer os elementos mais abundantes do corpo humano:

-Oxigéniooo! Carbonooo! Hidrogéniooo! Nitrogéniooo! Calciooo! Fdsforooo! Preciso
chegar mais perto...

Parecendo colher conchinhas na areia do mar, ali estava a menina tentando resgatar
esses elementos que, rapidamente, se espalhavam pelo espaco.

“Na00000000!!!” Gritou Neutrina ao perceber que ndo conseguiria reunir todos 0s
pedacinhos necessarios pra refazer seu corpo. Cansada e com uma desesperanca oscilante, a
menina parecia se encolher na imensiddo do universo. Pouco tempo depois, olhando toda
aquela luz, seu pensamento foi além das chances aparentemente perdidas: ela se deparou com
a triste realidade da morte estelar! O que aconteceu com a estrela depois que as fusdes
nucleares se tornaram tdo pouquinhas que praticamente pararam de ocorrer dentro dela?
Como os elementos quimicos sairam de 14? Num abrir de olhos, muitos questionamentos que
Neutrina havia feito antes foram iluminados e, percebendo que estava diante da despedida da
grande estrela, a menina ja ndo pensava nos elementos quimicos espalhados, ela s queria
dizer adeus ao coracao que tdo bem lhe acolhera. Neutrina estava triste, o céu também chorou.

E, mais uma vez, siléncio.

-Ei, Neutrina, por que vocé ta chorando?

-Como “porque”? A estrela que me acolheu se foi, a grandiosa estrela morreu...
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-E, mas a partir dessa triste realidade, vocé viu a supernova surgir, € com um esplendor
gigantesco!

-Eu sei, clareou tudo aqui... Foi o0 acontecimento mais impressionante que ja vi!

-Sim! E tanta luz que, poucas semanas ap6s 0 aparecimento da supernova, a sua
luminosidade pode chegar a valores dez bilhdes de vezes maiores que a luminosidade do sol!

-Uauu, mais luz do que o sol!!!

-Sim, s6 que depois desse “pico” de luminosidade, ela decresce até se tornar invisivel
pra vocé, mas ela continua existindo de alguma forma... A grandiosa estrela morreu, mas so
assim vocé poderia conhecer a tdo esperada supernova, alias, sé por causa de sacrificios assim
que vocé existe... Podemos dizer que essa luz revela a grandeza do sacrificio estelar...

-““Aqui jaz uma estrela”, bem disse o poeta.

-Humn, vocé lembrou da poesia...

-“Coracao nao batia, vida sem forma, vazia, nem hidrogénio existia pra tudo mais se
formar. Mistério tdo quente, um sopro vivente, poeira de gente querendo brotar.” Foi ao som
dessa poesia que meu coracdo parecia dancar la no inicio da nossa missao...

-Pois ¢, lembro bem daquele momento sublime... E a poeira de gente brotou! Se as
grandes estrelas ndo morressem como essa que se foi, vocé nem existiria, Neutrina!

-Eu sei, mas quero elas vivas! Todas! Fui tdo bem acolhida no coracdo dessa estrela
gigante que ndo tem como desejar a morte pra nenhuma delas...

-As grandes estrelas estdo vivas!

-Vivas? Entdo me diga aonde elas estdo... Aonde?

-Nessa missao, seus olhos presenciaram um tragico acontecimento no céu, mas essa foi
também sua oportunidade de conhecer um pouco sobre a origem dos elementos quimicos. A
morte da grandiosa estrela ndo foi o fim, representou o comeco... O seu comeco! Agora, neste
momento, olhe bem pra vocé, seu corpo, sua estrutura, sua vida... Veja com a mesma coragem
de quando enfrentou 0 medo e se enxergou no espelho de seu guarda-roupa.

Em siléncio, Neutrina olhava suas maos, pés, gestos e sentia seu coragdo ritmar aquele
sutil momento de reconhecimento.

-Lembre-se sempre do que te da esperanca, vamos olhar pra essa situacdo por outro
angulo: As grandes estrelas continuam vivendo em vocé! O que foi formado dentro delas,
inclusive no coracéo acolhedor, agora faz parte da composicao do seu corpo. A poeira estelar
faz parte da sua estrutura atdbmica, ela compde seu corpo, t& em cada detalhe; a sua vida

expressa a vida da esplendorosa estrela!
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“Puxa, no fundo, no fundo, vocé tem razao...”, disse Neutrina, ainda bem baixinho, ao
se reconhecer como um ser humano de luz. Pouco tempo depois, com um olhar diferente,
convicta de quem ela era, seu peito se encheu de coragem e sua voz soou como um vibrante
acorde de violao:

-Tem vida aqui!

“Tem. Vida. Aqui!”, ecoava a voz da menina resoluta e pausadamente. E prosseguiu:

-A vida continua sim, e numa menina repleta de sonhos que acabaram de despertar! Sou
po da terra, poeira de estrela que morreu, morreu pra viver em mim...

Pouco a pouco, um radiante sorriso interno aformoseava seu rosto.

-O coisa boa de ouvir... Vocé tem voz! E maravilhoso ver essa convic¢do no seu
sorriso... Ai ai, menina dos meus olhos, tem muita luz vivendo em vocé! Sempre te falei o
quao precioso € ser Neutrina... Olho pra sua vida e vejo a beleza da existéncia em detalhes tdo
pequenos... Serd que VOcé ja consegue ver a mesma arte que eu vejo?

Diante da luz que amanhecia seus pensamentos, num processo de reconstrucao interna,
uma nova perspectiva de vida acordava em Neutrina. Entdo, sorrindo, ela me disse:

-Olhando as estrelas de perto, me enxerguei em luz...

Feliz, complementei:

-Essa luz pode clarear os cantos do seu quarto... Estamos caminhando pra Gltima casa
do Tabuleiro, ta na hora de voltar a olhar as pessoas de perto e as estrelas de longe... Mas, a
partir de agora, com o olhar, a coragem e a voz que vocé sabe que tem...

-Verdadeiramente, sei! Meus pedacinhos ndo foram refeitos, meu corpo ainda carrega
marcas, mas nao sou mais a mesma... Ou melhor, sou quem sempre fui, mas ndo enxergava o
verdadeiro “eu” até abrir os olhos e conhecer a gentileza da vida de perto. Bem no interior, o
folego dessa vida enche o peito de coragem, faz a voz soar de tal maneira que nada mais
silencia a criangca em mim... De tela coberta a arte reveladal

Como violdo que diz o que poucos escutam, as palavras de Neutrina pareciam
dedilhados em mi maior para ouvidos sensiveis.

-VVocé t& chorando, amigo? (Perguntou-me Neutrina).

-Ei, essa pergunta é minha, rs. Mas... T6 sim, um choro de quem encontra céu na Terra,
o coracdo acolhedor da grande estrela encontrou novo lar. Que bom, pois depois de tanto
sacrificio, tantas explosBes... Valeu a pena! Sem as estrelas, a vida no universo seria
impossivel porque a quimica existente seria simples demais pra formar o sistema solar, a
Terra e também o que esta sobre ela...

-Verdade, tudo no planeta precisava dessa quimica, inclusive, eu...
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-Sim, inclusive vocé, um ser repleto de vida! Os primeiros organismos vivos tinham
como base da sua composicdo os elementos que foram lancados na Terra quando ela se
originou, ha quatro bilhdes e meio de anos. O corpo humano, como vocé ja sabe, formado
basicamente por carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, apesar de ter surgido bem depois,
também ¢é formado pelos elementos que chegaram a Terra vindos das estrelas, da morte
estelar... Repito: valeu a pena!

-Como é bom saber que eu faco parte desse plano tdo grandioso e, ao mesmo tempo,
cheio de detalhes...

-Todas as coisas foram, cuidadosamente, organizadas no céu para apresentar uma
quimica complexa o bastante para que se desenvolvesse a vida na Terra, a sua vida... E eu vi
gue era muito bom... Alias, continuo, aqui, vendo a grande estrela se expressar nas palavras
que, cheias de movimento, na verdade, nunca dormiram nas folhas de suas poesias. Bom, a
ultima casa dessa missdo ta logo ali na frente...

-Ah, t6 vendo, € bem grande e iluminada...

-Sim, € que a ultima casa do Tabuleiro da Existéncia € a continuidade da luz que clareou
essa missdo Astroquimica, € o seu caminho de coragem para expressar cada pe-da-ci-nho
como esses que vocé viu aqui... Segure firme na minha méo e fique atenta, pois vamos pular
nessa casa pra sair do espelho e voltar para o seu quarto no j4, hein...

-T4, pode contar quantos numeros vocé quiser, pois t0 prestando atengdo em cada
palavra...

-Entdo tabom... 1, 2, 34,5, 6, 7 e jAdaaaaaaaaa!

Desse jeitinho um tanto quanto convicto, Neutrina saiu do espelho do seu guarda-
roupa... Um siléncio de paz, mesmo no escuro, assim foi 0 ambiente que a menina percebera
ao chegar do outro lado do espelho. Reconhecendo seu quarto, caminhou para o cantinho em
que estava sua velha mochila jeans. Abriu. Pegou uma folha em branco, uma caneta que
insistia em falhar e, confiante, 1&4 se foi Neutrina comigo até a janela do seu quarto. Assim,

escreveu:
“Tintas na tela

Olho da janela, o vento move as telas

Que ganham vida em cada cor

Vejo muitos quadros, alguns bonitos, raros
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Humanos que ainda tem amor

Hé arte em todo lugar, ha tintas na tela
Eu vi que alguém sorria ao som do violdo
N&o importa o tom ou a nota da cangéo
Se hé paz em melodia, cores em acordes
Tao simples arte

E o Poeta conhece telas tdo bem

Mais do que alguém que pinta a si mesmo
Incompletas telas

E o Poeta nos conhece tdo bem

E verbo, é paz

Faz arte e refaz

Poesia € mais que versos

E luz no livro aberto

Pra clarear toda arte

Que quer amar a verdade

Do Poeta que conhece telas tdo bem
Mais do que alguém que pinta a si mesmo
Incompletas telas

E o Poeta nos conhece tdo bem

E verbo, é paz

Faz arte e refaz.”
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Depois de conhecer tantas complexidades que compdem sua existéncia, sabendo que
veio do po e que para o po voltara um dia, Neutrina passou a olhar seu corpo como uma linda
expressao do céu, sublime poesia estelar... A menina ndo conseguiu refazer sua estrutura
fisica, mas sua mente foi renovada com um novo sentido de vida, Neutrina foi refeita por
dentro! “Tudo e todos se dirigem para o mesmo fim: tudo vem do pé e tudo retorna ao p6”.
Essa € uma realidade que vai além de quaisquer diferencas: ricos, pobres, indios, negros,
mulheres, homens, criancas... Todas as pessoas voltardo a sua mesma origem material: poeira
das estrelas! Com o desenvolvimento cientifico, a humanidade continua buscando conhecer
mais desses processos, embora existam mistérios do universo que sdo indecifraveis para a
compreensdo humana. E isso tudo € maravilhoso!

Quanto a mim? Eu continuo ali, juntinho com Neutrina! O que sdo dez, vinte,
cinquenta, noventa, ou até mesmo bilhGes de anos no tabuleiro da existéncia, diante da
eternidade celestial? Permaneco com as Neutrinas da vida todos os dias, até a consumacéo dos
séculos! Fiz essa viagem com minha pequena porque a gente € amigo, mas, se vocé acha que
ndo me conhece ainda, permita-me: Eu sou. Sou o abraco que acolhe, sou o Criador que se
une a criatura, pode me chamar de amor, eterno amor. Sabe aquelas maos que seguravam as
maos de Neutrina durante a missdo Astroquimica? Entdo, s&o as mesmas que fizeram a
humanidade com muito carinho, e eu utilizo linguagens e conceitos que permitem as pessoas
conhecerem um pouco da ciéncia envolvida nessa criacdo. Ah, e ndo se espante se 0 espago-
tempo se curvar por onde eu passar, € que sou a luz do universo, ando clareando mentes
humanas por ai!

Bom, te contei sobre essa aventura com minha amiga Neutrina para que vocé se sinta
encorajado a caminhar pelas estrelas comigo também... Aproveite cada passo para ampliar sua
visdo de mundo, se encante com os detalhes da vida, valorize seu processo de (re)
conhecimento, seu corpo € arte enxertada de amor! “E ainda que tivesse o dom de profecia, e
conhecesse todos 0s mistérios e toda a ciéncia, e ainda que tivesse toda fé, de maneira tal que

transportasse 0s montes, e ndo tivesse amor, nada seria”.
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APENDICE B

MATERIAL DE APOIO AO PROFESSOR- MAP

Parabéns por aceitar o desafio de ser um multiplicador da cultura de Direitos Humanos
na escola! Queremos te ajudar a vivenciar a Educacdo em Direitos Humanos em sala de aula.

Vamos juntos, professor!
TEXTO INTRODUTORIO

Diferentes cores de pele, cabelos, organizacdo social, pensamentos... Assim sdo 0s seres
humanos nas suas diversidades. Vidas tdo diferentes, mas com uma profundidade que excede
a exterioridade: a dignidade que cada pessoa carrega em sua esséncia humana. Mas em que
consiste essa dignidade? O que é o ser humano? Essas sdo indagaces que, ao longo da
historia, permeiam os campos da religido, da filosofia e da ciéncia (COMPARATO, 2003).

A dignidade é uma qualidade inerente aos seres humanos enquanto sujeitos morais
(KANT, 1995 apud WEYNE, 2008). Para Immanuel Kant, o0 homem € um fim em si mesmo,
ndo podendo ser utilizado como instrumento. Dessa forma, a proclamacéo do valor da pessoa
humana acarreta na afirmacdo de direitos especificos de cada homem (KANT, 1995 apud
WEYNE, 2008). Contudo, a vivéncia desses direitos humanos pode se realizar se, e somente
se, as regras morais forem interiorizadas por cada ser humano (KANT, 1995 apud WEYNE,
2008). Nesse sentido, a Educagdo em Direitos Humanos (EDH) ndo se baseia apenas na
construcdo de conhecimentos em Direitos Humanos (DDHH) como leis, tratados etc., mas em
profundas discussdes de valores sociais pautados em DDHH (CORTINA, 2005 apud
OLIVEIRA; QUEIROZ, 2017).

E como se faz, na préatica, Educacdo em Direitos Humanos? Esse é um processo
construido aos poucos, seja com aquisicao de informacdes, seja com a troca de experiéncias,
seja com a pratica do dia a dia. Por isso, para atuar com Educacdo em Direitos Humanos, é
importante:

a. Conhecer o que foi escrito sobre o assunto no maior nimero possivel de &reas:
filosofia, sociologia, pesquisas, etc., tanto no Brasil quanto no exterior. O tema
“Direitos Humanos” ¢ debatido e atualizado a cada minuto!

b. Participar de discussdes, debater, apresentar propostas que estejam baseadas em

leituras de documentos importantes (marcos normativos e legislagdes).
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c. Manter a mente aberta para o novo e para o aprendizado. E ter em mente que o que
sabemos, hoje, € apenas o ponto de partida para tudo que podemos aprender.

d. Exercitar a duvida: perguntar, refletir, reciclar o préprio conhecimento no dialogo com
a experiéncia do outro. E entender que ndo h& apenas uma resposta para cada
pergunta.

e. Trabalhar, permanentemente, pela promocdo dos Direitos Humanos em todos 0s
cenarios: familia, escola, comunidade.

Como se trata de um processo, reunimos aqui um material basico para te auxiliar na
aplicacdo do produto educacional. Sugerimos, portanto, a leitura e compreenséo dos textos a
seguir, pois este material foi elaborado de modo que: ATENCAO: Os textos 1 e 2 auxiliaréo
na conducdo das discussfes propostas na sequéncia didatica do produto educacional. Ja
os textos 3, 4 e 5 vao além das discussbes, visam ampliar ainda mais o campo de
conhecimento do professor que se propde a vivenciar a Educac¢édo em Direitos Humanos

em sala de aula.

TEXTO 1- DIREITOS HUMANOS, UMA NECESSIDADE HUMANA!

O que sdo? Como surgiram? Por que sdo necessarios? E para quem sdo os Direitos
Humanos?

Este texto € uma adaptacdo de fragmentos contidos no curso “Educag¢do em Direitos
Humanos”, certificado pela Escola Nacional de Administracdo Publica- ENAP em parceria
com a Secretaria Nacional de Cidadania do, até entdo, Ministério dos Direitos Humanos-
SNC/MDH. Disponivel gratuitamente em plataforma digital desde 2018, o curso busca
contribuir para a conformacdo de uma visdo abrangente acerca dos desafios e alternativas a
Educacao em Direitos Humanos, constituindo-se em subsidios para a pratica e vivéncia de

acOes educativas em Direitos Humanos no &mbito de atuacdo dos participantes.

Conceitos Basicos:

Para facilitar a busca pelas respostas a essas perguntas, que tal irmos a raiz do conceito?
Afinal, por tras dos Direitos Humanos estao, simplesmente, os direitos!

Direito é aquilo que nédo é torto. O que nao € torto € reto! Pode parecer simples demais,
mas é isso mesmo: algo que é direito ¢ algo integro, justo, honrado. Algo que ndo é torto! E
claro que ha muitas outras defini¢bes para direito, inclusive a de que ele é a ciéncia social que

estuda as normas que regulam o funcionamento de qualquer sociedade. Mas, neste momento,
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vamos buscar uma defini¢cdo mais simples e mais exata. Entdo, partindo da ideia de coisa certa
e justa, podemos afirmar: direito € aquilo que a pessoa pode reivindicar para si e que esteja de
acordo com o que é certo, com as leis e a justica. Agora que sabemos o que é um direito,
podemos passar para a proxima etapa, que € definir o que sdo Direitos Humanos.

Principios dos Direitos Humanos

Para comecar, € importante ter em mente que a definicdo de Direitos Humanos é
recente. O direito, como ciéncia, é antigo, mas os Direitos Humanos sdo uma no¢do bem mais
moderna. E, justamente por ser jovem, estamos falando de um conceito repleto de
contradices e posicdes polémicas. Mas, de modo geral, encontramos algumas defini¢des
bastante esclarecedoras. Vejamos:

« Direitos Humanos sdo os direitos e liberdades basicas de todos os seres humanos.

e Os Direitos Humanos séo direitos inerentes a todos o0s seres humanos,
independentemente de raga, sexo, nacionalidade, etnia, idioma, religido ou qualquer
outra condicéo.

e Incluem o direito a vida e a liberdade, a liberdade de opinido e de expressdo, o direito
ao trabalho e a educacdo, entre muitos outros. Todos merecem esses direitos, sem
discriminagéo.

Uma breve histéria dos Direitos Humanos

Acabamos de ver que Direitos Humanos sdo um conceito bem mais recente do que a
propria ciéncia do direito. Mas sera que esses direitos fundamentais — ou parte deles — néo
existiam com outras denominagdes antes que o conceito fosse criado? E, afinal, existe muita
diferenca entre o que era considerado direito ha cem anos e agora?

Norberto Bobbio, fildsofo italiano, considera a evolucédo histérica como fundamental
na construcdo dos Direitos Humanos. Segundo ele, os direitos do homem, por mais
fundamentais que sejam, sdo direitos historicos. Eles nasceram como resultado de lutas por
novas liberdades, contra velhos poderes. Segundo Bobbio, esses direitos nasceram
gradualmente, ndo todos de uma vez e nem de uma vez por todas (BOBBIO, 1988).

Alguns direitos conquistados ao longo da historia:

o Direitos civis: sdo aqueles ligados as liberdades individuais, como o direito de ir e vir,
o direito a vida, a liberdade de expressao, a igualdade perante a lei, entre outros.

« Direitos politicos: garantem a participagdo do cidadio no governo. E o direito de
eleger e de ser eleito. Realizar manifestacBes politicas e mesmo fundar partidos
politicos. O direito a liberdade de reunido, liberdade de associacdo, a participacdo na

vida politica.
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« Direitos econdmicos, sociais e culturais: Esses direitos nasceram das lutas dos
trabalhadores pelo direito ao trabalho e a um salario digno, pelo direito de usufruir da
rigueza e dos recursos produzidos pelos seres humanos, como moradia, saude,
alimentacéo, educacéo, lazer.

Depois da Segunda Guerra Mundial, existia na comunidade internacional um
sentimento generalizado de que era necessario encontrar uma forma de manter a paz entre os
paises. Logo apds o fim do conflito, formou-se a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU),
cujo objetivo declarado é trazer paz a todas as na¢Ges do mundo. Com esse objetivo, foi
criada uma comissédo para elaborar um documento onde seriam escritos os direitos que toda
pessoa deveria ter. Esse documento, assinado em 1948, é a Declaracdo Universal dos
Direitos Humanos, formada por 30 artigos que versam sobre os direitos inaliendveis que
devem garantir a liberdade, a justica e a paz mundial.

Foi na Il Conferéncia Mundial das Nac¢des Unidas sobre Direitos Humanos, realizada
em Viena, em 1993, que a ideia da unidade e indissociabilidade dos Direitos Humanos foi
solenemente proclamada: a partir daguele momento, os Direitos Humanos passaram a ser
considerados inseparaveis! Conforme o pardgrafo 5° da Declaracdo de Viena “todos os
Direitos Humanos séo indivisiveis, interdependentes e inter-relacionados”. A comunidade
internacional deve tratar os Direitos Humanos de forma justa e igualitdria. E o que isso
significa? Que, na prética, € insuficiente respeitar alguns Direitos Humanos e outros ndo. Para
que um direito seja realizado, outros direitos também precisam ser garantidos, e nenhum

direito € superior ao outro.

Para saber mais:
COMPARATO, F. K. A afirmacéo historica dos Direitos Humanos. 3 ed. rev.e ampl. Séo
Paulo: Saraiva, 2003.

Escola Nacional de Administracdo Publica (ENAP). Educacao em Direitos Humanos- curso

on line. Disponivel em: <https://www.escolavirtual.gov.br/curso/129>.

OLIVEIRA, R. D. V. L.; QUEIROZ, R. P. C. A formacdo de professores de ciéncias em
uma perspectiva de educacdo em direitos humanos. Tese de Doutorado. Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica do Rio de Janeiro, 2017. Disponivel em: <http://dippg.cefet-

rj.br/ppcte/index.php/pt/teses-e-dissertacoes>.
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WEYNE, Bruno Cunha. Dignidade da pessoa humana na filosofia moral de Kant. Revista Jus
Navigandi, ISSN 1518-4862, Teresina,ano 13, n. 1775, 2008. Disponivel
em: <https://jus.com.br/artigos/11254>.

TEXTO 2- “DI MENOR” NAO, ECA!

Qual a relevancia do ECA na convivéncia humana? Como se estabelece a relacdo entre
ECA e DH?

Este texto é uma adaptacdo de fragmentos contidos no blog “Child Fund Brasil”, uma
organizacdo governamental, cujos texto na integra estd disponivel no link:

<https://www.childfundbrasil.org.br/blog/eca-estatuto-da-crianca-e-adolescente/>.

“Na década de 70, surgiu o Codigo de Menores, uma lei de protecdo aos menores- ao
menos em teoria. De acordo com seu primeiro artigo, ele dispunha sobre assisténcia, protecdo
e vigilancia a menores de até 18 anos em situacao irregular. Fruto de uma época autoritaria,
visto que estdvamos em plena Ditadura Militar, ndo demonstrava preocupacdo em
compreender e atender a crianca e ao adolescente. De acordo com o entendimento da época, 0
“menor em situacgdo irregular ¢ aquele que se encontrava abandonado materialmente, vitima
de maus-tratos, em perigo moral, desassistido juridicamente, com desvio de conduta ou o
autor da infragdo penal”. Vé-se que ndo ha diferenciacdo entre o menor infrator e 0 menor em
situacdo de abuso, o que uniformiza o afastamento deles da sociedade. Em outras palavras, 0

Caodigo de Menores objetivava apenas a puni¢cdo dos menores infratores.

Constituicdo Cidada
Com o advento da Constituicdo de 1988, também chamada de Constituicdo Cidada,
difundiu-se os ideais de liberdade, igualdade e fraternidade, aléem do fomento a participacdo
popular. Como fruto dos movimentos sociais que realmente defendiam seus direitos, nasceu o
Estatuto da Crianca e do Adolescente, que reine normas para garantir a tdo sonhada protecéo.
Qual é a sua importancia?
A Constituicdo Federal estabeleceu a familia, a sociedade e o Estado como responsaveis
pela formac&o e estruturacdo dos individuos, conforme dispde o artigo 227:
e Art. 227. E dever da familia, da sociedade e do Estado assegurar a crianca, ao
adolescente e ao jovem, com absoluta prioridade, o direito a vida, a saude, a

alimentacdo, a educacdo, ao lazer, a profissionalizacdo, a cultura, a dignidade, ao
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respeito, a liberdade e a convivéncia familiar e comunitaria, aléem de coloca-los a salvo
de toda forma de negligéncia, discriminacdo, exploracdo, violéncia, crueldade e
opressao.

E o reconhecimento das criangas e dos adolescentes como sujeitos de direitos
protegidos pela lei. A importancia do ECA deriva exatamente disso: reafirmar a protecao de
pessoas que vivem em periodos de intenso desenvolvimento psicolégico, fisico, moral e
social.

Portanto, veio para colocar a Constituicdo em prética. Essa pratica, conforme nossa Lei
Maior, da-se pelo Estado, por meio da promoc¢éo de programas de assisténcia integral a satde
da crianca, do adolescente e do jovem, sendo também admitida a participacdo de entidades

ndo governamentais, mediante politicas especificas.

O que é 0 ECA?

O ECA (Estatuto da Crianca e do Adolescente) € o documento que traz a Doutrina da
Protecéo Integral dos Direitos da Crianga, que coloca a crianca e o adolescente como sujeitos
de direito com protecdo e garantias especificas, como dito anteriormente. Para que isso seja
alcancado, estruturou-se em dois principios fundamentais:

1. Principio do Interesse do Menor: todas as decisGes que dizem respeito ao menor
devem levar em conta seu interesse superior. Ao Estado, cabe garantir que a crianga
ou o adolescente tenham os cuidados adequados quando pais ou responsaveis ndo sao
capazes de realiza-los;

2. Principio da Prioridade Absoluta: contido na norma constitucional (artigo 227), ele
estabelece que os direitos das criangas e dos adolescentes devem ser tutelados com
absoluta prioridade.

Considerando esses principios, o ECA tenta garantir aos menores os direitos
fundamentais que todo sujeito possui: vida, saude, liberdade, respeito, dignidade, convivéncia
familiar e comunitaria, educacdo, cultura, esporte, lazer, profissionalizacdo e prote¢do no

trabalho. Enfim, tudo para que possam exercer a cidadania plena.

O ECA no enfrentamento da violéncia sexual infanto-juvenil

E preocupante como a violagdo dos direitos da crianca e do adolescente se acentua no
ambito da violéncia sexual: entre os anos de 2011 e 2017, o Brasil teve um aumento de 83% nas
notificacOes gerais de violéncias sexuais contra esses grupos, segundo boletim emitido pelo, até entéo,

Ministério da Saude em 2018. No periodo, foram notificados 184.524 casos de violéncia sexual, sendo
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58.037 (31,5%) contra criancas e 83.068 (45,0%) contra adolescentes (BRASIL, 2018). No
enfrentamento a violéncia sexual, o ECA apresenta 17 artigos compreendidos no “Protocolo
Facultativo a Convencdo sobre os Direitos da Crianca Referente a Venda de Criangas, a
Prostituicao Infantil e & Pornografia Infantil”.

A partir da implementagdo do ECA, em consonancia com outras normas e acordos
internacionais, a violéncia sexual contra criangas e adolescentes passa a ser encarada como
violacdo aos direitos humanos, ou seja, violacdo ao respeito, a dignidade, a liberdade, a
convivéncia familiar e comunitaria e ao desenvolvimento de uma sexualidade saudavel
(BRASIL, 2011). A violéncia sexual engloba diferentes situagdes verificadas em casos de
abuso sexual e exploracdo sexual. Entende-se por abuso sexual infantil o envolvimento de
criancas e adolescentes em situacBes nas quais ha contato sexual fisico (sexo genital, anal ou
oral, caricias, toques genitais etc.), assim como também pode ocorrer abuso sexual sem o
contato fisico (assédio sexual, abuso sexual verbal, telefonemas obscenos, producdo e
exposicdo a pornografia, bem como voyerismo e exibicionismo). No caso da exploracédo
sexual, destaca-se a finalidade do lucro, fomentado por turismo sexual, pornografia, trafico e
prostituicdo de criancas e adolescentes (BRASIL, 2011).

Segundo a Lei N° 9.970, em 18 de maio, é celebrado o Dia Nacional de Combate ao
Abuso e Exploracdo Sexual de Criancas e Adolescentes. Esse dia faz referéncia a 18 de maio
de 1973, data em que Araceli Cabrera Crespo, de oito anos de idade, desapareceu da escola
onde estudava e nunca mais foi vista com vida. A menina foi espancada, estuprada, drogada e
morta numa orgia de drogas e sexo. Seu corpo, o rosto principalmente, foi desfigurado com
acido. Seis dias depois do massacre, o corpo foi encontrado num terreno baldio, proximo ao
centro da cidade de Vitdria, ES. Seu martirio significou tanto que esta data se transformou no
“Dia Nacional de Combate ao Abuso e Exploragdo Sexual de Criangas e Adolescentes”.
Desde entdo, entidades que atuam em defesa dos direitos de criancas e adolescentes
promovem atividades em todo o pais para conscientizar a sociedade e as autoridades sobre a
gravidade dos crimes de violéncia sexual cometidos contra menores (BRASIL, 2018).

Existem algumas iniciativas educativas que ressaltam, de forma pratica, a importancia do
educar para intervir nas questdes sociais referentes a violéncia sexual infantil. Uma dessas
iniciativas é o Claves Brasil, um programa que tem como proposta de trabalho a promocéo de
bons tratos e prevengdo dos maus tratos e da violéncia sexual na infancia e na adolescéncia.
As trés areas de trabalho do Claves sdo: capacitacdes e oficinas; elaboragdo de recursos

didaticos e; campanhas de sensibilizacdo publica e protagonismo infanto-juvenil. O Claves
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Brasil esté ligado ao Claves — JPC Uruguai e compartilha da experiéncia acumulada de seus
20 anos de atividade por toda a América Latina (CLAVES BRASIL, 2017).

Outra organizacdo notavel € a Avalanche Missdes, cuja sede é em Vitoria-ES. Trata-se
de uma agéncia que atua com cursos de capacitacdo para o enfrentamento de problemas
urbanos no Brasil e no mundo desde 2004. Em seu curso intitulado “Sexualidade”, entre
outras atividades, a instituicdo realiza intervencdes sociais em ruas, pracas, feiras etc. A partir
de uma abordagem artistica e informativa, as intervencGes da Avalanche provocam certa
inquietacao na sociedade, disseminando assim uma cultura de “quebra de siléncio” frente as

questdes de violéncia sexual infantil (AVALANCHE MISSOES, 2019).

Para saber mais:
AVALANCHE  MISSOES.  Escola  de  Sexualidade.  Disponivel  em:
<http://avalanchemissoes.org/quemsomos>.

BRASIL. Estatuto da Crianca e do Adolescente- ECA. Lei n. 8.069. Brasilia: Diario Oficial
da Unido: 16 de julho de 1990.

CLAVES BRASIL. Claves Brasil. Disponivel em: <http://www.clavesbrasil.org>.

TEXTO 3- OBSERVE SUA SALA DE AULA

Este texto € uma adaptacdo de fragmentos contidos no “Guia Escolar: Identificacdo de
sinais de abuso e exploracdo sexual de criangas e adolescentes”, publicado em 2011 numa
parceria entre a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e o Ministério da Educacédo. O
Guia busca estimular um processo de reflexdo critica em relagdo aos proprios
comportamentos, atitudes e modelos, visando instrumentalizar os professores para a acao.

A promogao e a defesa dos Direitos Humanos sdo vistas como “urgéncias existenciais”.
Preparar-se para essa tarefa significa se perguntar: “o que eu posso fazer, o que pode fazer a
escola, o que podem fazer as instituicdes ao meu redor?”. E também criar, alimentar e
retroalimentar uma cultura de prevencdo para agir no curto prazo e ao longo de toda a vida.
Nesse sentido, entre muitos outros contelidos, o Guia Escolar apresenta os principais sinais da
ocorréncia de abuso para que o educador aprenda a identifica-los:
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Comportamento/ sentimento- Criangas e adolescentes “avisam”, de diversas maneiras,

que estdo vivenciando situacGes de maus tratos e abuso sexual, quase sempre de forma nédo

verbal.

Mudancgas comportamentais radicais, sUbitas e incompreensiveis, tais como
oscilagdes de humor entre os estados de timidez e extroverséo.

Mal-estar pela sensacdo de modificacdo do corpo e confusdo de idade.

Regressdo a comportamentos infantis, tais como choro excessivo sem causa
aparente, enurese (emissao involuntaria de urina) e habito de chupar os dedos.
Medo, ou mesmo panico, de determinada pessoa ou sentimento generalizado de
desagrado quando deixada em algum lugar.

Medo do escuro ou de lugares fechados.

Autoconceito negativo, baixo nivel de autoestima e excessiva preocupacdo em
agradar os outros.

Tristeza, abatimento profundo ou depresséo cronica.

Vergonha excessiva, inclusive de mudar de roupa na frente de outras pessoas.
Culpa e autoflagelacao.

Ansiedade generalizada, comportamento tenso, sempre em estado de alerta, e
fadiga.

Excitabilidade aumentada (hipervigilancia ou dificuldade de concentracao).
Fraco controle de impulsos, comportamento autodestrutivo ou suicida.
Comportamento disruptivo, agressivo, raivoso, principalmente dirigido contra
irmé&os e o familiar ndo incestuoso.

Transtornos dissociativos na forma de personalidade mdltipla. Repeticéo

constante do que outras pessoas verbalizam.

Frequéncia e desempenho escolar

Assiduidade e pontualidade exageradas. Chegam cedo e saem tarde, demonstram
pouco interesse em voltar para casa apds a aula, ou até apresentam resisténcia a
1SSO.

Queda injustificada de frequéncia a escola.

Dificuldade de concentracdo e de aprendizagem, resultando em baixo
rendimento escolar.

Auséncia ou pouca participagédo nas atividades escolares.
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O aparecimento de objetos pessoais, brinquedos, dinheiro e outros bens que

estdo além das possibilidades financeiras da familia da crianga ou adolescente

podem indicar favorecimento e/ou alicia mento. Se isso ocorrer com Vvarias

criancas da mesma sala de aula, ou da mesma série, pode indicar a acdo de

algum peddfilo na regido. Relacionamento social

e Tendéncia a isolamento social, apresentando poucas relagfes com colegas e
companheiros.

e Relacionamento entre criancas e adultos com ares de segredo e exclusdo dos
demais.

¢ Dificuldade de confiar nas pessoas a sua volta.

e Evitamento de contato fisico.

e Frequentes fugas de casa.

e Pratica repentina de delitos como forma de transgressdo ou de chamar a atencao,

ainda que inconscientemente.

O que fazer quando ha suspeita de violéncia sexual ou duvida sobre a ocorréncia?

Como previsto em lei, mesmo nos casos de suspeita, a notificacdo deve ser feita ao
Conselho Tutelar ou a delegacia de policia. Uma notificacdo bem fundamentada pode
contribuir para agilizar sua tramitacdo. Para formula-la, o educador deve relatar o0s
comportamentos observados, de acordo com o0s sinais de abuso, bem como os dados
fornecidos pela propria crianga ou adolescente por meio de revelages, comentarios ou
situacBes. O educador e/ou a dire¢do da escola pode optar entre fazer a abordagem com a
crianga ou adolescente ou simplesmente notificar a suspeita de abuso as autoridades
responsaveis e delegar a elas as tarefas de abordagem e avaliagdo da ocorréncia ou ndo do

abuso.

O que fazer quando a crianca ou adolescente relata uma situacdo de abuso sexual
ja ocorrida ou que esta em curso?

E importante explicar & vitima de abuso sexual como vocé pretende ajuda-la, para que
ndo seja surpreendida com as acdes dos 6rgdos competentes e ndo se sinta traida. Permita que
ela participe das decisdes quanto aos proximos passos e esclareca as implicaces de cada um
deles, sempre que a faixa etéria e as condicdes psicoldgicas permitirem.
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Para saber mais:

BRASIL. Guia escolar: identificacdo de sinais de abuso e exploracéo sexual de criancas e
adolescentes. Seropédica, RJ: EDUR, 2011. Disponivel em:
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000016936.pdf>.

TEXTO 4- COMO ABORDAR A CRIANCA OU ADOLESCENTE?

Este texto é uma adaptacdo de fragmentos contidos no “Guia Escolar: Identificacdo de
sinais de abuso e exploracdo sexual de criangas e adolescentes”, publicado em 2011 numa
parceria entre a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e o Ministério da Educacdo. O
Guia busca estimular um processo de reflexdo critica em relacdo aos préprios
comportamentos, atitudes e modelos, visando instrumentalizar os professores para a agao.

A abordagem ¢ essencial para quebrar o “muro do siléncio”. O testemunho da crianga
ou adolescente é de fundamental importancia como prova da violacdo sexual. Devido ao
desconforto, ao medo e a vergonha, muitas vitimas ndo querem falar sobre o ocorrido. Pela
proximidade que tem com os estudantes, o educador pode contribuir para que criancas e
adolescentes sexualmente abusados manifestem o desejo de falar, devendo aborda-los antes
de realizar a notificagdo. Todavia, para isso, é preciso estar preparado. Lembre-se de que 0
objetivo da conversa ndo é avaliar se houve ou ndo abuso sexual, muito menos investigar sua
ocorréncia. A abordagem deve ser feita no sentido de criar um ambiente favoravel para que a
crianga ou o adolescente adquira coragem para comunicar a situacao de abuso.

Caso o educador nédo se sinta preparado para conduzir a conversa, pode pedir ajuda as
organizacbes que desenvolvem trabalhos de protecdo a criangas e adolescentes. Abaixo,
enumeramos algumas recomendacdes feitas por entidades com vasta experiéncia em ajudar
criancas e adolescentes sexualmente abusados. Procure um ambiente apropriado para ter a
conversa, ou seja, um local tranquilo e seguro. Um detalhe importante: deve-se ouvir a crianca
ou o adolescente individualmente. E fundamental respeitar sua privacidade. Ouca a crianga ou
0 adolescente atenta e exclusivamente. Ndo permita interrupgdes; caso contrario, ha risco de
fragmentar todo o processo de descontracdo e confianca adquiridas. Se for necessério,
converse primeiro sobre assuntos diversos, mais neutros, e ndo ofereca nenhum tipo de
“prémio” pela conversa (por exemplo: “assim que terminarmos essa parte da conversa lhe
trago algo para beber”).

Leve a sério tudo o que ouvir da crianca ou do adolescente. A violéncia sexual € um

fendbmeno que envolve sentimentos como medo, culpa e vergonha. E importante néo criticar,
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nem duvidar de que esteja falando a verdade. Por outro lado, a vitima se sentira encorajada a
falar sobre o assunto caso perceba o interesse do educador pelo seu relato. N&o utilize
expressdes como “Faga de conta que...”, “Imagine que...”, ou outras palavras que possam
sugerir fantasias e jogos. Comporte-se de maneira calma, pois reacfes extremas podem
aumentar a sensacdo de culpa. Evite palavras que possam deixar criangas e adolescentes
sexualmente abusados nervosos ou na defensiva. Também evite rodeios que demonstrem
inseguranca de sua parte. Evite que sua ansiedade ou curiosidade o leve a pressionar a crianga
ou adolescente para obter informagoes.

Procure ndo perguntar diretamente pelos detalhes da violéncia sofrida, nem fazer a
crianca ou o adolescente repetir sua histdria varias vezes. 1sso pode perturbar a crianca ou 0
adolescente e aumentar sua dificuldade de relatar o fato. Faca o minimo de perguntas possivel
e ndo conduza o relato da crianga ou o adolescente, pois perguntas sugestivas podem invalidar
o testemunho. Deixe que se expresse com suas proprias palavras e respeite seu ritmo. Existem
algumas perguntas que devem ser evitadas, tais como as questdes fechadas do tipo “sim” e
“ndo”, perguntas inquisitorias e aquelas que colocam a crianga ou o adolescente como sujeito
ativo, reforgando seu sentimento de culpa ou sugerindo como deveria estar se sentindo.

Evite frases como “Sei que isto deve ser muito dificil para vocé” e ndo pega que a
crianca ou adolescente informe com precisdo a(s) ocasido(Ges) em que houve a violéncia,
associando-a(s) a eventos comemorativos, como Natal, Pascoa, férias, aniversarios, entre
outros. Evite justificativas e explicagdes muito precisas, pois pode parecer que VOcé esta
responsabilizando a crianga ou o adolescente se fizer perguntas como: “O que vocé sentiu?”,
“Vocé gostava do que a pessoa lhe fazia?”, “Por que nao buscou ajuda antes?”, “Por que ndo
contou para a sua mae naquela mesma noite?”, “Por que essa pessoa lhe fazia essas coisas?”,
“Vocé procurava ficar com ela?”, “Por que vocé ndo contou este fato antes?”, “Por que
somente agora esta contando?”, “Por que vocé acha que ele (a) Ihe fazia isso?”.

Se a vitima de abuso sexual de repente, no meio da conversa, se sentir envergonhada e
com medo, o educador deve registrar esses sentimentos, porém sem fazer outros comentarios.
Uma sugestdo do que dizer: “Fale apenas o que vocé sentir vontade”. Olhe para a crianga ou o
adolescente, mas ndo o tempo todo, e tenha paciéncia com as pausas que surgirem durante a
conversa. As vezes, breves desvios de olhar podem ajudar a crianca ou o adolescente
sexualmente abusado a continuar falando. Procure relaxar (usando técnicas de respiracao, por
exemplo) antes de prosseguir.

Evite chamar desnecessariamente a atencdo da crianca ou o adolescente no decorrer da

entrevista com relacdo a seu comportamento utilizando expressbes como “Ndo estou
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escutando nada do que vocé esta falando. Olhe para mim e fale”. Em vez disso, diga: “Estou
com dificuldades de ouvir vocé. Creio que escutaria melhor se vocé olhasse para mim quando
fala”. Nao corrija comportamentos produzidos pelo nervosismo ou por evasio, se iSso nao
prejudicar a conversa. Caso tenha dificuldade em ouvir, € melhor pedir para repetir do que
tentar adivinhar ou interpretar o que foi dito, como “Vocé disse que...”. Lembre-se de que
criancas sdo ensinadas a aceitar as interpretacfes dos adultos. Evite fazer suposi¢es sobre
guem possa ser a pessoa responsavel pelo abuso sexual. Da mesma forma, quando isso for
mencionado, evite expressar qualquer desaprovagdo, uma vez que a crianga ou o adolescente
pode gostar da pessoa e querer protegé-la, apesar da ocorréncia do abuso.

Utilize linguagem simples e clara para que a crianca ou o0 adolescente entenda o que esta
sendo dito. Use as mesmas palavras empregadas pela crianga ou pelo adolescente para
identificar as diferentes partes do corpo, pois se a vitima perceber que vocé esta relutando em
empregar certas palavras, também podera evitar usa-las. Confirme com a crianga ou o
adolescente se vocé estd, de fato, compreendendo o que lhe esta sendo relatando. Jamais
desconsidere seus sentimentos com frases do tipo: “Isso ndo foi nada”, “Nao precisa chorar”,
pois, ao falar sobre o assunto, criancas e adolescentes sexualmente abusados revivem
sentimentos de dor, raiva, culpa e medo.

Proteja criancas e adolescentes vitimas de abuso sexual e reitere que nao tém
responsabilidade pelo que ocorreu. E comum a vitima sentir-se culpada por tudo o que esta
acontecendo. Seu relato deve ser levado a sério, ja que é raro uma crianga ou um adolescente
mentir sobre essas questbes. Diga-lhe que, ao contar, agiu corretamente. Lembre-se de que
criancas ou adolescentes precisam ter coragem e determinacao para contar a um adulto que
sofreram ou estdo sofrendo algum tipo de violéncia. As criangas e adolescentes sexualmente
abusados podem temer ameacas contra si ou contra membros de sua familia, ou ainda de
serem levados para longe do lar. Evite expressar apoio e solidariedade por meio de contato
fisico, 0 que s6 deve ocorrer quando a crianca ou o adolescente assim o permitir. O contato
fisico pode confundir a vitima sobre a natureza da aproximacdo. Tomado o devido cuidado
para que o0 gesto ndo seja interpretado como aproximacgao sexual, um abraco, ou um afago na
cabeca, pode ser fortalecedor de vinculos, principalmente por transmitir a ideia de seguranca e
quebrar a ansiedade.

N&o trate criangas e adolescentes sexualmente abusados como “coitadinhos”. Eles
precisam de carinho, dignidade e respeito. Anote tudo o que foi dito, pois as informagdes
poderdo ser utilizadas em procedimentos legais posteriores. Também & importante incluir

detalhes do comportamento da crianca ou do adolescente ao relembrar o que aconteceu, pois
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isso podera indicar como estava se sentindo. No relatorio, devem constar declaragdes fiéis do
que foi dito, ndo cabendo o registro de sua impressao pessoal. Por ter carater confidencial,
essa situacdo devera ser relatada somente as pessoas que precisam ser informadas para agir e
apoiar a crianga ou o adolescente. A confianga de criancas e adolescentes sexualmente
abusados aumenta o peso da responsabilidade sobre os professores, especialmente se desejam
que o abuso seja mantido em segredo. Explique que, se estiver ocorrendo situacdo de
violéncia, vocé tera de contar isso a outras pessoas para que seja possivel protegé-los.

E essencial ndo fazer promessas que ndo possa cumprir, como garantir guardar segredo
antes de saber o que vai ser revelado. Nao diga coisas como “Nao se preocupe, pois tudo
ficard bem com vocé”. Esteja atento a realidade de seu estudante e a sua propria realidade.
Como ja dissemos, ao ouvir o relato de violéncia sexual, ou ao perguntar a crianga ou ao
adolescente sobre uma leséo fisica, é importante facilitar a conversa. A vitima de abuso sexual
poderé se sentir confusa, deprimida, culpada ou assustada e vai ficar muito aliviada ao contar
a alguém o que estd acontecendo. Assim, vocé precisa permitir que ela conte a historia
livremente. Explique a vitima de abuso sexual o que acontecera em seguida, como vocé
procederd, sempre ressaltando que ela estaré protegida.

Atencéo: Proteger a identidade de criancas e adolescentes sexualmente abusados deve
ser um compromisso ético-profissional do educador. As informacdes referentes a vitima sé
deverdo ser compartilnadas com as pessoas que poderdo ajuda-la. Mesmo assim, use

codinomes e mantenha o nome real da vitima restrito ao menor nimero possivel de pessoas.

Para saber mais:

BRASIL. Guia escolar: identificacdo de sinais de abuso e exploragéo sexual de criangas e
adolescentes. Seropédica, RJ: EDUR, 2011. Disponivel em:
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000016936.pdf.>

TEXTO 5- COMO PROCEDER COM AS NOTIFICACOES E PARA ONDE
ENCAMINHA-LAS?

Este texto é uma adaptagdo de fragmentos contidos no “Guia Escolar: Identificacdo de
sinais de abuso e exploracdo sexual de criangas e adolescentes”, publicado em 2011 numa

parceria entre a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e o Ministério da Educacédo. O
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Guia busca estimular um processo de reflexdo critica em relacdo aos proprios
comportamentos, atitudes e modelos, visando instrumentalizar os professores para a acao.

O encaminhamento imediato de criancgas e adolescentes vitimas de abuso ou exploracéo
sexual para atendimentos médicos, psicossocial e juridico é uma forma de prevencéo terciéria,
pois pode evitar que esses episddios tenham consequéncias mais graves ou continuem a
ocorrer. Nos casos de abuso sexual, o encaminhamento imediato de criancas e adolescentes
aos servicos educacionais, médicos, psicoldgicos e juridico-sociais, bem como as acdes de
responsabiliza¢do e de assisténcia ao autor de violéncia sexual contribuem, de um lado, para
que o abuso tenha consequéncias médicas e psicoldgicas menos danosas e, de outro, para que
o ciclo de impunidade se interrompa.

As notificacdes poderdo ser encaminhadas aos 6rgdos competentes de quatro maneiras:
por telefone, por escrito, em visita a um 6rgdo competente, ou por solicitacdo da prépria
escola.

Por telefone — O denunciante pode ligar diretamente para os Conselhos Tutelares e as
delegacias de policia. Verifique se a sua cidade possui uma delegacia especializada na
protecdo de criangas e adolescentes. Em caso positivo, procure diretamente esse tipo de
delegacia. Outra opgéo € realizar a notificagdo por meio de servicos como o SOS Crianga
(veja o nimero de telefone de seu estado ou cidade) ou o Disque-Denuncia (Disque 100).

Por escrito — Em alguns estados e municipios, ja existe uma ficha padronizada de
notificacdo de abuso sexual e maus-tratos. Caso ndo haja esse tipo de formulério disponivel
em sua cidade, recomenda-se fazer um relatdrio.

Por meio de visita ao 6rgdo competente — O denunciante podera ir sozinho ou
acompanhado da crianca ou do adolescente sexualmente abusado ao 6rgdo responsavel pelo
registro e apuracdo do fato ocorrido. Se for ao Conselho Tutelar, o denunciante ser& ouvido e
assinara a notificacdo. Se for a uma delegacia de policia, serd ouvido e assinara o Boletim de
Ocorréncia (BO).

Por solicitacdo de atendimento na prépria escola — Caso o educador ou a diregdo da
escola ndo possa ir ao 6rgdo competente para efetivar a notificacdo de suspeita ou ocorréncia
de abuso, podera requerer atendimento do 6rgdo na prépria instituicdo. Lembre-se de que a
dendncia pode ser realizada de forma declarada ou sigilosa. Muitos educadores preferem
notificar a ocorréncia de abuso sexual e ndo ter sua identidade revelada. Porém, o ideal é que
a direcdo da escola assuma conjuntamente a notificagdo por escrito ou visite o 6rgao
responsavel, de preferéncia acompanhada de membros da familia que ndo cometeram abuso

sexual, que possam dar seguimento tanto a dendncia quanto ao encaminhamento da crianca ou
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adolescente aos servicos educacional, médico e psicoldgico, quando esses se fizerem
necessarios.

Qualquer que seja a opcdo, substanciar a denincia é muito importante pelas seguintes
razGes: uma boa descricdo do caso contribuird para que o 6rgdo competente agilize seu papel
e evitara solicitar ao educador que complemente as informacgdes. A descricdo bem feita do
caso pode evitar que os 6rgdos competentes demandem que a crianca ou adolescente fale
novamente sobre a situacdo de violéncia, aumentando ainda mais o seu sofrimento. De modo
geral, é preferivel dirigir-se em primeiro lugar ao Conselho Tutelar mais préximo de sua
moradia, a uma delegacia especializada ou a algum servico publico do tipo SOS Crianca.
Esses trés 6rgdos normalmente tém profissionais mais experientes para lidar com as situagdes
de violéncia sexual.

Se a direcdo da escola ndo quiser assumir a dendncia, o que o professor pode
fazer?

Mais uma vez, € importante frisar que o educador que ouvir um relato de violéncia
sexual ou suspeitar de sua ocorréncia deve procurar ajuda. Conviver com criancas e
adolescentes que vivem situacOes de violéncia pode ser angustiante e, ademais, ajuda-los pode
ser dificil sem o apoio da equipe de trabalho. Por isso, é preferivel que a dire¢do da escola
assuma a tarefa de notificacdo. Porém, se houver omissdo ou recusa por parte da direcdo da
escola em fazer a notificacdo, € bom lembrar que esta é obrigatdria e que a responsabilidade
do profissional de educacdo é intransferivel e pode ser cobrada legalmente.

Como o educador deve proceder com a familia? Quando e como contata-la?

E aconselhavel que a escola procure imediatamente a familia. Como um principio geral,
é importante ser aberto e honesto, ao conversar com 0s pais. Os pais tém responsabilidades
bésicas na educacdo de seus filhos e, salvo algumas excecdes, devem ser informados o mais
breve possivel sobre as preocupacdes relativas a eles. O educador deve explicar claramente
que a familia se beneficiara de ajuda competente. Além do mais, a familia também precisa
acompanhar os desdobra mentos da notificagdo. Porém, considerando a possibilidade de o
autor do abuso ser alguém préximo da crianca ou do adolescente, pode haver circunstancias
em que ndo serd apropriado informar imediatamente aos pais, por ser prejudicial para a
investigacdo. Se a crianca ou adolescente estiver sofrendo violéncia sexual de alguém
préximo, a familia podera nédo apoia-los, aumentando ainda mais 0s riscos que a vitima corre.

Caso o0 educador decida contatar os familiares, deve procurar fazer isso de modo
estratégico: por exemplo, entrando em contato com membros que ndo cometeram abuso

sexual, de preferéncia com o consentimento ou a indicacdo da crianca ou do adolescente.
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Caso o0 educador perceba um ambiente favoravel, a orientacdo educativa sera fundamental,
evitando-se julgamentos e atribuicdes de culpa (0 que ndo quer dizer que ele deva aceitar a
situacdo). O autor do abuso sexual também precisa ser alvo de atencdo e ajuda. E importante
orientar os familiares, explicando em linguagem apropriada as graves consequéncias dos
maus-tratos e do abuso sexual para o crescimento e o desenvolvimento saudavel de criancas e
adolescentes, bem como o importante papel que eles terdo na mudanca da situacgdo.
Entretanto, se os familiares ndo quiserem ou ndo puderem assumir a responsabilidade pela
notificacdo, o educador devera informéa-los que, por forca da lei, ele préprio tera de notificar o
fato aos drgdos competentes.

Para saber mais:

BRASIL. Guia escolar: identificacao de sinais de abuso e exploracao sexual de criangas e
adolescentes. Seropédica, RJ: EDUR, 2011. Disponivel em:
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000016936.pdf.>
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