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Caro Leitor, Cara Leitora

Diante das dificuldades enfrentadas pelo ensino de Fisica no Brasil, em especial nas
escolas indigenas, resolvemos criar um produto destinado a alunos das escolas indigenas do
povo Potiguara, tendo por objetivo o didlogo entre narrativas Potiguara com a Fisica.

Dessa forma, a elaboracdo do produto foi realizada com o intuito de reavivar a cultura
Potiguara através das narrativas do préprio povo. Assim, foi preciso ouvir ancides do povo com
o intuito de dialogar e ouvir as histdrias que permeiam os Potiguara por geracfes. Apds ouvir
as diversas histdrias e narrativas, resolvemos escolher uma das narrativas que esta mais presente
nas aldeias e uma das que mais nos chamou atencéo pelas vivéncias mencionadas, O Pai do
Mangue.

Com isso, descrevemos a narrativa do Pai do Mangue e vivéncias relatadas nas
conversas, em seguida, buscamos aspectos desses relatos pudéssemos associar a conceitos
fisicos, conceitos esses que ndo importam estar na ordem apresentada nos livros didaticos.
Outro aspecto importante do nosso trabalho é a contextualizacdo entre os exemplos
mencionados no decorrer da narrativa e 0s conceitos fisicos relacionados, pois, da-se mais
importancia a explicacdo fisica da ocorréncia do fendmeno associado, que aspectos
matematicos.

Desse modo, o dialogo para apresentacdo do produto a professores indigenas de Fisica
foi importante, pois, foi preciso avaliar para validar o trabalho, com o intuito de saber esta em
acordo os precitos relacionados a Educacdo Escolar Indigena. Com o retorno positivo dos
professores, hd uma grande expectativa para a aplicacdo em sala de aula, pois é algo inédito
entre os Potiguara, um material que relaciona o cotidiano do povo com conceito da Fisica,
disciplina temida por muitos. Portanto, nosso trabalho torna-se mais importante, pois sua
contextualizacdo e suas explicagdes devem facilitar a forma como conceitos séo apresentados
para que os alunos possam enxergar 0s aspectos fisicos presentes no trabalho e de forma

simples.
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Fonte: adaptado de Facebook “Pai do mangue comics”.
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Fonte: Bibliotheque nationale de France, département Cartes et plans, GE SH 18 PF 165 DIV 2P 2 D.
Disponivel em: http://catalogue.bnf.fr/ark:/12148/ch43677798]

Introducéo

Isaac Newton (1643-1727), foi um cientista inglés muito lembrado por suas “leis
da mecanica” publicadas em seu principal livro Os Principios Matematicos da Filosofia
Natural de 1687. Essas leis estudam o movimento e repouso dos corpos, muitas vezes

encontradas em nosso cotidiano e podem ser descritas através das equacoes.

Como podemos observar no mapa de 1625, o povo Potiguara esta no litoral Norte
da Paraiba ha mais tempo do que as teorias da fisica propostas por Newton. Mas nem por
isso 0 conhecimento desse povo indigena acerca dos fenémenos deixa de fazer referéncias

a conceitos da fisica que conhecemos atualmente.

Neste capitulo vamos ter um exemplo disso para o caso da navegagdo dos rios e
mar, a pesca e a producao de seu artesanato. Para isso, vamos comegar com uma narrativa

do povo Potiguara que fala do protetor dos manguezais: o Pai do Mangue.


http://catalogue.bnf.fr/ark:/12148/cb43677798j

Neste capitulo vamos ter um exemplo disso para o caso da navegacdo dos rios e
mar, a pesca e a producao de seu artesanato. Para isso, vamos comegar com uma narrativa

do povo Potiguara que fala do protetor dos manguezais: o Pai do Mangue.

O Pai do Mangue

Das diversas historias contadas pelos Potiguara, uma das que estd mais presente
nos relatos dos moradores das aldeias é a histéria do Pai do Mangue. Relatam que se
trata de um senhor que usa um chapeldo que ndo deixar ver o seu rosto, fuma um
cachimbo/cigarro que nunca se apaga e usa roupas de pescador.

Para ndo irritar o Pai do Mangue, ¢é necessdrio agradd-lo com fumo, sé assim ele
ficard satisfeito. O Pai do Mangue é tido, para muitos indigenas e ndo indigenas, como
um ser espiritual e protetor dos manguezais. Muitos pescadores ao irem ao mangue
vestem camisas ao avesso como forma de simpatia e evitar de se perder. Além disso, ndo
chamam palavrées para ndo irritar o Pai do Mangue, pois ele ndo gosta. Ele também
ndo gosta de barulho e de que fiquem gritando dentro do mangue. Caso ele ndo goste da
pessoa comega a assobiar forte e chega até a confundir os pescadores fazendo-os se
perderem.

Quando o Pai do Mangue gosta da pessoa oferece o que hd de melhor nos
manguezais; essa pessoa, ao ir pescar (caranguejo, aimoré e entre outros), sempre fard
boas pescarias. Caso ele simpatize com o pescador, ele ndo pegard nada. Pode ocorrer de
que outros pescadores que estejam proximos ao mesmo pesquem algo e esse ndo venha a
pescar nada.

Sequndo Dona Maria Ivete de Pontes Silva, 66 anos e moradora da Aldeia
Caieira, relata que o seu pai dizia em casa que certa vez um pescador vinha remando sua
canoa subindo o rio e em um certo ponto do rio, um senhor com um chapeldo e fumando
um cigarro o pediu uma carona, porém esse pescador a negou. Outro pescador que vinha
mais atrds deu a carona ao senhor apés ele ter pedido. Ele conta que sentiu a canoa
baixar apos o homem subir. Quando eles chegaram a determinado ponto do rio, a primeira
canoa que passou e negou a carona estava afundando (naufragando); o pescador ainda
pensou em ajudar, mas o senhor que vinha de carona mandou ele passar direto. Logo em
sequida, ele pediu para parar e descer. O pescador relata que parou ds margens do rio e
sentiu a canoa voltar ao normal. Esse pescador que lhe deu a carona sempre que iria
pescar tinha excelentes pescarias. As pescarias poderiam ser ruins para todos, exceto para

ele.




Lendo essa narrativa, podemos nos fazer algumas perguntas relacionadas aos
fendmenos naturais. Por exemplo: por que a canoa baixou quando o Pai do Mangue subiu?

Por que a canoa ndo afunda/flutua?

Inicialmente podemos pensar: por que alguns corpos afundam e outros flutuam?
Quais os conceitos fisicos estdo associados as situa¢fes mencionadas? Para encontrar as
respostas vamos comegar falando do conceito de densidade volumétrica. Podemos definir
densidade volumétrica como uma grandeza escalar — que precisa apenas de um valor
numérico e uma unidade — que determina a quantidade de matéria (massa) que esta
presente em uma unidade de volume (regido que o corpo ocupa). Assim, densidade

volumétrica é a razdo entre a massa do corpo e 0 volume ocupado pelo corpo.

Matematicamente podemos expressar a densidade volumétrica como sendo:

d =

<I3

(1)

No Sistema Internacional de unidades (SI) a unidade de densidade volumétrica é
o quilograma por metro cubico (kg/m®). Ha ainda algumas unidades usuais, que sdo

bastante utilizadas, bem como o kg/L, g/cm® e g/mL2.

Quanto mais distribuida estiver a massa menos denso serd o objeto, assim, ele
flutuara. Por exemplo, um prego de ferro e uma prancha de isopor colocados num
recipiente com o mesmo volume de dgua. Sendo menor e mais leve que a prancha, o prego
afunda imediatamente; enquanto a prancha flutua, mesmo tendo volume e massa maiores
que o prego. Isso acontece porque a densidade do ferro é maior que a densidade da agua

e a densidade do isopor € menor gque a da agua.

Esse fato justifica a canoa flutuar, pois sua estrutura € oca e aberta, havendo um
grande volume de ar em circulagcdo, como mostra a figura 1, tornando, assim, a densidade
média do conjunto (canoa + ar) menor que a densidade da 4gua, fazendo com que apenas

uma pequena parcela da canoa fique submersa.

'1g/cm® =1g/mL = 1kg/L = 1000 kg/m?3.



Figura 1: Na representacdo da canoa, os pontos em vermelho simbolizam a presenca de ar. O conjunto
canoa+ar fica com densidade menor que a &gua e flutua

Fonte: Acervo do autor.

Porém, a canoa afundara caso haja excesso de carga na embarcacado, o que tornara
a densidade média do conjunto (canoa + carga) maior que a da &gua, acarretando o
naufragio pois a adi¢do de massa faz com que a forga peso seja maior que o empuxo. Ora,
iISSO ocorre porgue aumenta a massa no interior da embarcacdo, mas seu volume se
mantém constante; como a densidade é diretamente proporcional® a massa e inversamente
proporcional® ao volume, aumentando a massa e ndo alterando o volume, a densidade

aumentard na mesma proporcionalidade.

Outro conceito de extrema relevancia para o entendimento da situacdo ocorrida, é
0 conceito de for¢a. Assim, definimos forca como uma grandeza vetorial — necessita de
um modulo (intensidade), sentido e direcdo — que é a acdo de um corpo sobre outro,
provocando uma alteragdo em seu estado de movimento ou repouso, ou uma deformagéo

no corpo. Podemos expressar forga como sendo:

2 Quando uma grandeza ¢ diretamente proporcional a outra, isso nos diz que quando uma aumenta, a outra
aumenta, quando uma diminui a outra também diminui.

3 Quando uma grandeza é inversamente proporcional a outra, isso nos diz que quando uma aumenta, a outra
diminui, quando uma diminui a outra aumenta.



F=m-d. (2)

A intensidade da forga é obtida pelo produto entre massa e a aceleragdo, como
visto na equacdo (2). No Sl a unidade de forca € o newton (N). A intensidade de forca
equivalente a 1 newton, é a for¢a necessaria para provocar uma aceleracio de 1 m/s?aum

corpo de massa de 1 kg.

Quando o Pai do Mangue sobe na canoa ele exerce uma forca sobre a canoa, i1sso
fica explicito pelo fato do pescador sentir a canoa baixar um pouco, ocorrendo uma
mudanca no estado inicial da canoa. Nas figuras 2 e 3 é possivel visualizar a diferenga no

instante que esta apenas o pescador na canoa e 0 momento em que o Pai do Mangue sobe.

Figura 2: Momento antes o Pai do Mangue subir Figura 3: Momento ap6s o Pai do Mangue subir

na canoa. O traco em verde representa quanto da na canoa. O tragco em vermelho, menor que o verde,

canoa esta acima do nivel da agua. representa quanto da canoa esta acima do nivel da
agua.

Fonte: http://1.bp.blogspot.com/-
fPACSiOKJol/VpuluWO6aRI/AAAAAAAAXAU/yrAmrn1IGmw/s1600/1001-
A%2BPai%2Bdo%2BMangue%2B001.jpg

De acordo com as figuras 2 e 3, hd uma diferenca na porcdo submersa da canoa
nos momentos antes e apds a subida do Pai do Mangue, pois ocorreu um aumento da

massa na superficie da canoa.

Todo corpo que esta na superficie da Terra interage com o campo gravitacional
terrestre, o qual atrai todos 0s corpos para o centro da Terra. Diante disso, ha a agéo de
uma forca que depende diretamente da acdo da aceleracdo gravitacional, a forca Peso. A

equacdo para a forca peso é semelhante a equacao (2), assim, tem-se que:


http://1.bp.blogspot.com/-fPdCSi0KJoI/VpuIuWO6aRI/AAAAAAAAXAU/yrAmrn1IGmw/s1600/I001-A%2BPai%2Bdo%2BMangue%2B001.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-fPdCSi0KJoI/VpuIuWO6aRI/AAAAAAAAXAU/yrAmrn1IGmw/s1600/I001-A%2BPai%2Bdo%2BMangue%2B001.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-fPdCSi0KJoI/VpuIuWO6aRI/AAAAAAAAXAU/yrAmrn1IGmw/s1600/I001-A%2BPai%2Bdo%2BMangue%2B001.jpg

P=m-g. (3)

O termo g € a aceleragdo gravitacional proximo a superficie terrestre, que tem
um valor aproximado de g = 9,8 m/s?. Alguns autores adotam o valor de em g = 10 m/s?,
apenas para facilitar as manipulacdes algébricas. Este valor varia ao longo da superficie
terrestre devido aos efeitos que a rotacao da Terra provoca na distribuicdo da sua massa,
fazendo com que ela fique achatada nos polos. Quando Newton propds isso em seu

trabalho, ele usou medidas feitas por pescadores no litoral da Paraiba®.

Assim, mesmo a canoa flutuando nas aguas do rio, uma fragdo da canoa afunda.
O peso da canoa desloca uma por¢do de agua, 0 que provocara uma reacdo em sentido
contrério & forga peso exercida pela canoa. A essa forca exercida pela &gua sobre a
embarcacao a chamamos de Empuxo. Dessa forma, se a canoa tem massa de 100 kg, tera
um peso de aproximadamente 1000 N, por exemplo, o seu volume deve ser suficiente
para que possa deslocar a mesma quantidade de &gua, que, por sua vez reage com uma
forca equivalente a 1000 N, forca exercida pelo corpo de 100 kg, empurrando a canoa

para cima. Com isso, a embarcacdo é sustentada por essa forca de sentido oposto e flutua.

Quando o empuxo € igual a forca peso exercida sobre a canoa, ela flutua; caso
contrério, se a forca de empuxo € menor do que a forga peso exercida pela embarcagéo,

ela afunda. Esse fenbmeno € conhecido como Principio de Arquimedes.

De acordo com o principio de Arquimedes: “Todo corpo imerso em um fluido
sofre acdo de uma forga (empuxo) verticalmente para cima, cuja intensidade é igual ao

peso do fluido deslocado pelo corpo.” Evidenciando isso, temos a seguinte expressao:

|E| = |PFluido Deslocadol- (4)

Pelo empuxo também podemos explicar a canoa afundar, assim como aconteceu

com 0 rapaz que negou a carona ao Pai do Mangue e em certo ponto do rio a canoa
comecou a afundar. Assim, quando parte da estrutura é danificada, a canoa comeca a ser
preenchida com agua, como apresentado na figura 4. Dessa maneira, a parte interna da

canoa sendo ocupada com a 4gua comega a aumentar e a canoa comegca a afundar (figura

4 Vide: MOREIRA, lldeu de Castro. A expedicdo de Couplet a Paraiba-1698. Revista da SBHC, v. 5, p.
23-31, 1991.
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5). Se retomarmos a figura 1, isso significa que o volume de ar comeca a diminuir,

modificando a densidade da canoa.

Quando a 4gua comega ocupar a canoa sua ha um aumento da massa do sistema,
provocando um aumento de sua densidade. O aumento da massa ocasionard no aumento
da forca peso, tornando-se maior que 0 empuxo, que se mantém constante, pois o volume

do sistema, e consequentemente a quantidade de agua deslocada, ndo sdo alterados.

Ainda assim, podemos substituir a equacao (3) na equacao (4), obtendo a seguinte

expresséo:

|E| = MEwido pestocado * 9 - (5)

Contudo, considerando que o volume do liquido que é deslocado é igual ao

volume imerso no fluido,

VFluido Deslocado = I/Imerso no fluido- (6)

Dessa forma, a partir da equagéo (1) podemos obter uma expressao para a massa:

MFEuido deslocado = dFluido ' VFluido Deslocado - (7)

Figura 4: A canoa comeca a ser ocupada pela Figura 5: A canoa come¢a afundar com os
agua. excesso de agua.

Fonte: Acervo do autor.

Com a informag&o apresentada na equagdo (6) e substituindo a equacdo (7) na
equacéo (5), tem-se que:
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|E| = driuido * Vimersono fluido " 9 - (8)

E importe salientar que, a partir dos procedimentos realizados, 0 empuxo n&o tem
relacdo com a propriedade do corpo, nesse caso, da canoa, mas sim, com o liquido:
depende apenas do volume do fluido deslocado, isso, se a canoa estiver flutuando em
equilibrio. Para ocorrer o equilibrio da canoa, ocasionando a sua flutuacao, é necessario
que a forca de empuxo seja igual a forca peso da canoa, assim como mostra a equagado
(4). Dessa maneira, figura 6 apresenta a disposic¢ao das forcas (peso e empuxo) que atuam
na canoa. Observe que, em comparacao as figuras 4 e 5, conforme a 4gua entra na canoa,

ela comeca a se inclinar, ocasionando o desequilibrio entre as forcas.

Figura 6: Disposic¢do das forcas peso e empuxo para equilibrio da canoa.

Fonte: Acervo do autor.

Com isso, a partir da condicdo de equilibrio, temos a expressao obtida na equacéo

(4), que evidencia a afirmacdo feita:

|E| = |PCanoa|- (4)

Portanto, substituindo a expressdao do empuxo, que obtemos na equacao (8) na

equacao (4), teremos a seguinte expresséo:
dFluido *Vimersono fluido " 9 = Peanoa - (9)

Substituindo a expressdo (3), que é a equagdo da forca peso, na equacéo (9) obtida,

temos:

Ariuido * Vimersono fluido * 9 = Mcanoa " 9 - (10)

Podemos simplificar a equacao (10), pois o fator g (aceleracdo gravitacional) esta

presente em ambos os lados da igualdade, com isso:
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dFluido ’ VImerso no fluido = Mcanoa - (11)

Ou ainda:

Mcanoa

Vimersono fluido = d . (12)
Fluido

A equacdo (12) significa que quanto maior a massa gque a canoa transporta, mais

imersa na agua ela ir4 ficar. Para isso, é preciso analisar se a canoa tem um volume

suficiente para ficar submerso para ndo afundar com excesso de carga; ela ndo pode ser

muito rasa, a depender da utilidade do transporte.

Quando a canoa muda de meio, passa da 4gua doce para a agua salgada, ela da
uma leve subida, pelo fato de a densidade da agua aumentar, logo, o volume imerso tem

uma leve diminuicao.

Outro fato importante é quando a canoa passa da 4gua do rio para a &gua do mar,
a densidade da &gua vai mudar, isso acarreta em uma diminuigdo do volume submerso,
como mostra a figura 7, porém o empuxo nao ira ser alterado. Se a canoa estiver flutuando
em equilibrio, 0 empuxo ird se manter sempre igual ao peso total da canoa, incluindo as

cargas envolvidas.

Figura 7: Diferenga do volume submerso da canoa no mar e no rio.

Mar : Rio

Fonte: Acervo do autor.
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O fato da canoa se manter em equilibrio depende de outro fator também, a
localizagéo relativa dos Centro de Gravidade (Cg) da canoa e o Centro de Empuxo (Cg),
ja que no equilibrio as forcas sao iguais. Centro de Gravidade ¢é definido como a posi¢ao
geomeétrica ou ponto do corpo extenso onde podemos admitir que a forca-peso é aplicada.

Em sua maioria de casos, 0 Cg coincide com o Centro de Massa (Cw).

Podemos admitir que um corpo extenso pode ser compreendido como um
conjunto de particulas que possuem uma massa m, cada particula ocupa uma posicédo
Unica dentro de um espaco tridimensional. Assim, o centro de massa de um corpo ou de
um sistema é calculado pela média ponderada das coordenadas de cada particula.

Podemos equacionar a posi¢do do Cw da seguinte maneira:

Xy = — . 13
M m1 +m2 +m3 + '“mn ( )

v :m1'3’1+m2'3’2+m3'3’3+"'mn'3’n
oM my +my, +mz+--my '

(14)

m1'21+m2'Z2+m3'23+"‘mn'Zn

Loy = . 15
M m1+m2 +m3+"‘mn ( )

Para que a canoa nao vire, é necessario que o ponto do centro de empuxo, definido,
por sua vez, como a posi¢cdo geométrica ou ponto do corpo extenso onde podemos admitir
que a forca de empuxo € aplicada, esteja acima do ponto do centro de gravidade e na

mesma linha vertical, como mostra a figura 8 a seguir:

Figura 8: PosicGes de aplicacdo das forgas de empuxo (Centro do Empuxo) e peso (Centro de
Gravidade).

Centro do Empuxo

Centro de Gravidade

Fonte: Acervo do autor.
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Quando isso acontece, temos um equilibrio estavel, pois, mesmo que haja a acao
de forcas que fagcam a canoa oscilar (balancar), ela ird sempre voltar para o ponto de
equilibrio, a sua posi¢do inicial. Por isso que nas embarcacdes a distribuicdo de carga é

sempre feita para que o centro de gravidade fique mais proximo ao fundo da embarcacéo.

O que sustenta a canoa € 0 empuxo, assim a aplicacdo da forca de sustentacdo
deve estar acima do centro de gravidade, caso ocorra de a forca de sustentacdo estar
abaixo do centro de gravidade o equilibrio serd instavel, tornando a embarcacao fréagil
para tombamentos. O centro do empuxo encontra-se no centro de gravidade da massa de

agua gue ocuparia o volume ocupado pela canoa.

Quando a forca de sustentacdo da canoa (empuxo) estd acima do centro de
gravidade, ha o equilibrio estavel. Ou seja, que mesmo que alguma acdo externa tente

desloca-la, a canoa volta para o ponto de equilibrio.

Quando se trata da canoa, é claro que o melhor é que ela permaneca flutuando.
Mas em outros casos, é interessante que o objeto afunde e, nesse caso, deve-se encontrar
um modo de deixa-lo com a densidade maior que a da agua. O povo Potiguara sabe muito

bem como fazer isso e montar uma “armadilha submersa”.

O covo e a pescaria Potiguara

Instrumento utilizado para pesca de peixes e camardo pelos Potiguara, o covo é
feito da palha do dendé. O dendezeiro (figura 9) é um tipo de palmeira que é muito
presente no territdrio Potiguara préximo aos rios das aldeias. Além da palha, o dendezeiro

também produz um fruto utilizado para fabricar azeite (azeite de dendé).
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Figura 9: Dendezeiro, palmeira de onde é extraida a palha para confecgao do covo.

Fonte: Acervo do autor.

Pescadores e/ou artesdes extraem a palha do dendezeiro, em seguida, apds sua
retirada, a palha é lavada e colocada para secar. Com a palha seca, ela é cortada em tiras
iguais, cujo tamanho depende do tamanho do covo que sera confeccionado (figura 10). E
importante salientar que esses pedagos séo retirados da parte grossa da palha, as costas da

palha; o covo é confeccionado com partes largas da palha, e ndo palitos (figura 11).

Feito isso, é preciso retirar o imbe, uma espécie de cipd encontrada na mata. Esse
cip6 € muito utilizado na confeccdo de alguns artesanatos indigenas em amarrag6es, como
se fosse um tipo de corda. Depois de sua retirada, o imbé passa pelos mesmos processos

da palha do dendé, lavagem e secagem, como apresentado nas figuras 12 e 13.
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Figura 10: Tiras da palha cortadas no tamanho Figura 11: Parte da palha que as sdo retiradas.
adequado para confeccéo do covo.

Fonte: Acervo do autor.

Figura 12: Imbé de molho. Figura 13: Imbé seco pronto para o uso

Fonte: Acervo do autor.

Depois de realizados todos esses processos, 0 COvo comeca a ser confeccionado:
vao tecendo os pedacos das palhas, amarrando as tiras com 0 imbé uma ao lado da outra
cOm um pequeno espaco entre uma e outra, espago que permite o fluxo de &4gua através
deles a ponto de ndo permitir a saida dos pescados, como apresentado nas figuras 14 e 15.
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Figura 14: Inicio da confeccdo do covo, as tiras das palhas sendo amarradas

Fonte: Acervo do Autor.

Figura 15: Estrutura do covo pronta para finalizacéo

Fonte: Acervo do Autor

Apos realizada a confecgdo do covo, é feita a sangria, parte fundamental, pois é
ela que ndo permite a saida de peixes e camardes do covo. E algo parecido com um funil
com esse objetivo. A quantidade de sangrias depende do tamanho do covo e de quem o
estd confeccionando. A sangria serve para manter a estrutura do covo um pouco rigida,

contribuindo para resisténcia, sustentacdo e equilibrio e que ndo haja tanta facilidade de
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ficar maleavel e facil de quebrar. A sangria também serve para dividir o covo em
compartimentos, que sdo os espacos em que ficam os pescados. As figuras 16 e 17

mostram, respectivamente, a sangria pronta e a sangria adicionada ao covo.

Realizados todos processos de fabricacdo do covo, é chegada a hora de coloca-lo
na agua. Para isso, é preciso colocar iscas (comida) que atraem 0s pescados, COmo coco

ou mandioca. Os pescados entram atraidos pela comida e acabam ficando presos no covo

Figura 16: Sangria pronta. Figura 17: Sangria adicionada ao covo.

Fonte: Acervo do autor
Ao coloca-lo na agua, é preciso empurra-lo para que ele possa afundar. Além
disso, para ele n&o flutuar é preciso colocar uma forquilha (pedago de madeira) utilizado
para segura-lo e manté-lo preso no fundo do rio. Todos esses processos sdo fundamentais,
pois a palha do dendé é porosa, e, portanto, é necessario que fique encharcada para que
permaneca submerso sem a ajuda da forquilha.

Figura 18: Covo utilizado diariamente

Fonte: Acervo do autor.
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Por fim, podemos apresentar a maneira que o covo fica ao passar muito tempo
submerso na agua, como mostra a figura 18. Nas figuras 19 e 20, podemos visualizar o
resultado da pescaria com o covo, que é uma pescaria artesanal e subsisténcia para o povo

Potiguara.

Assim, fazendo-se uma analogia com o que ocorre com o barco, hd um aumento
da densidade do covo, levando-o a afundar. Isso ocorre porque os poros da palha
absorvem agua e, somando a densidade do sistema (palha mais agua retida nos poros),
torna-se maior que a densidade do meio ao qual o covo esta imerso (rio), acarretando,

assim, em sua submerséo total na agua.

Figura 19: Resultado da pescaria de um dos Figura 20: Camarao do rio ou camardo de agua
COVO0s. doce, comida tipica dos Potiguara.

Fonte: Acervo do autor.

Desse modo, o covo é mais um exemplo do conhecimento presente nas aldeias e
no cotidiano do povo Potiguara que pode ser explicado pelos conceitos da Fisica. Além
de ser feito de um material poroso, os espacos entre um pedaco de palha e outro permitem
o fluxo de agua dentro do covo, algo que ndo acontecia na canoa, onde a circulacédo de ar
é que modifica a densidade. A canoa afunda com excesso de carga (massa) ou algum erro
de fabricacdo em seu design, que afeta o centro de massa e o equilibrio; j& o covo que é
feito para afundar, afunda por causa das propriedades do material do qual € produzido.
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A pesca com o0 covo permite obter uma quantidade razoavel de pescado. Claro que
isso deve ser feito de forma consciente e fora dos periodos de reproducdo (como a

piracema), para que haja a manutencdo e abundancia de espécies.

Outra forma utilizada pelos indigenas para pratica da pesca era o uso da lanca as
margens dos rios e do mar. Esse tipo de pescaria resultava em peixes maiores, ao contrario
do covo, que apenas camardes e peixes de pequeno porte podem ser pescados. Além disso,

alguns indigenas utilizavam a canoa como transporte para pescar com a lanca.

Mas como acertar a exata localiza¢ao do peixe com a langa? A posi¢do que vemos
0 peixe embaixo da &gua (posicdo aparente) ndo é a posicdo em que ele esta (posicdo
real). A esse fenbmeno denominamos refracdo da luz e pode ser explicado se

considerarmos que a velocidade da luz varia quando ela passa de um meio para o outro

(propagacéo).

Nesse fendmeno, a velocidade da luz no meio (v) e o comprimento de onda da

onda (A) séo alterados mediante a mudanca do meio.

A grandeza que expressa 0 quanto a velocidade da luz em um meio material é
alterada em funcdo a velocidade da luz no vacuo (c), é chamada de indice de refracéo (n).
O indice de refracdo do meio de propagacdo também pode ser interpretado como sendo a
“resisténcia” que a luz tem de se propagar nesse meio. Matematicamente podemos

expressar o indice de refracdo pela seguinte equacéo:

=— 16
n=- (16)
° n:indice de refracao do meio;
) c:velocidade da luz no vacuo ~ 3,0-108 m/s;
o v: velocidade da luz no meio (m/s).

Podemos perceber na equacao 16 que, quanto maior a velocidade da luz no meio
material estudado, menor é o indice de refragdo; tanto menor seja essa velocidade nesse

meio, maior serd o indice de refracdo, pois, sdo grandezas inversamente proporcionais.

Assim, quanto mais refringente é o meio, maior ¢ a dificuldade de propagacéo da
luz nesse meio, ocasionando uma diminui¢do da velocidade da luz (v). Quando a luz
atravessa algum meio transparente, a exemplo do ar para a agua, ela tem sua velocidade

diminuida para uma fracdo de sua velocidade no vacuo (figura 21).
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Figura 21: Fendmeno de refracdo da luz (com desvio). Figura 22: Refracéo da luz sem desvio.
N
Raio N
v Raio
incidente incidente

=\

Meio 1

Meio 1

Fonte: Acervo do autor.

Assumimos que a luz se propaga sempre em linha reta num meio. Quando ela
muda de um meio para outro que possui propriedades diferentes, como o ar e a dgua —
fendmeno que chamamos refragéo -, sua velocidade no meio modifica, acarretando um
desvio (angulo de refragdo) em relacdo a reta normal. No entanto, esse “desvio” s ird
acontecer caso o feixe incidente forme um angulo menor que 90° com a reta normal, o
que chamamos de angulo de incidéncia. Caso a incidéncia seja perpendicular a superficie,

ndo haverd desvio em relacdo como mostra figura 22.

Quando essa luz muda de meio de propagacao, ela cruza a superficie regular que
separa os dois meios. A interface regular entre esse conjunto de dois meios transparentes

e homogéneos, denominamos de dioptro plano.

O pescador consegue visualizar o peixe porque a luz branca que se propaga na
agua incide sobre o peixe, sendo parte refletida e permitindo que o peixe seja visto. A
posicao correta para arremessar a lanca € um pouco antes da posi¢do que ele esta sendo
visualizado (posicéo aparente), ou seja, posi¢cédo real, posicdo que o peixe se encontra,

como mostra a figura 23.

Esse desvio em relacdo a reta € menor quanto maior for o indice de refracdo. Com
isso, hd uma diferenca desse desvio entre a pescaria no rio e no mar, pois o indice de
refracdo da agua do mar (agua salgada) é maior que a agua do rio (agua doce). Assim, as
posicdes mudam aparente e real se modificam em funcdo do meio em que o0 objeto se

encontra.
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Figura 23: Devido ao desvio sofrido pela luz durante a refragdo, o indigena enxerga o peixe em uma
posicdo aparente.

Reta Normal

Fonte: https://azeheb.com.br/blog/entenda-a-refracao-da-luz/

Isso é explicado pelo fato de quando a luz passa da agua (luz refletida pelo peixe)
e chega aos olhos do observador (pescador as margens do rio), ela também sofre um
desvio, pois passa de um meio mais refringente para um meio menos refringente,
acarretando essa diferenga entre posi¢des real e aparente, 0 que mostra exatamente o

contrario do caso mencionado.

Diante do exposto, podemos identificar a distancia real do peixe a superficie pela
letra p, posicdo em que realmente o peixe deve ser alvejado; ja a posicdo aparente do
peixe, ou seja a imagem do peixe, é 0 ponto que temos a impressdo da localizacdo do
peixe, formada pelo prolongamento dos feixes refretados; e essa distancia aparente é

denominada por p'.

A relacdo entre as posicOes real (posicdo do objeto) e aparente (posicdo da
imagem) pode ser obtida caso os indices de refracdo dos meios sejam conhecidos. Assim,
se denominamos n o indice de refragdo do meio de incidéncia, meio em que se encontra
0 objeto; e n'para o indice de refracdo desse meio ao que se refere ao meio em que se
encontra o observador, podemos expressar matematicamente essa equacao que relaciona
as distancias entre as posicdes real e aparente e entre os indices de refracdo dos meios

pela seguinte expressao:

(17)


https://azeheb.com.br/blog/entenda-a-refracao-da-luz/
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Sem saber dessas equacdes e variaveis, o indigena fazia sua pescaria com a lanca
e tinha sucesso! O que isso pode nos dizer? A Fisica € a ciéncia que tenta explicar como
as coisas acontecem na natureza; mas a Fisica ndo diz como as coisas devem acontecer.
A mudanga de indice de refracdo e o desvio séo tentativas de explicar o porqué o peixe

estd num lugar, mas aparece em outro.

Mesmo o indigena nao sabendo as leis da Fisica, ele consegue pescar porque
conhece a Natureza. H4 uma intimidade e uma relacéo particular entre os povos indigenas
e a Natureza. Eles sabem que isso € obra da natureza. Existindo as leis da Fisica ou nao,
a Natureza segue seu fluxo natural e que as coisas ndo dependem de lei alguma para sua
ocorréncia. Afinal, eles ja ocupavam rios e mares muito antes dos filésofos naturais

quererem, com suas leis da Fisica, ordenarem a Natureza.

Atividades

1. Considerando o que foi discutido sobre empuxo e densidade, onde é mais facil
conduzir uma canoa: em aguas profundas ou rasas? Se a diferenca for em termos
de mar e rio, onde exige menos esforco do pescador?

2. Considere que uma canoa de madeira pode assumir um formato aproximadamente
cilindrico, cortado ao meio no sentido do comprimento, com comprimento de 4,20
m e largura média de 83 cm. Estime qual o peso maximo de pescado que ela pode
suportar para ndo afundar. Assuma que o pescador possui aproximadamente 80
kg. Faca uma pesquisa entre os pescadores que conhece e compare 0s resultados
da sua estimativa com o que eles responderem. De quanto foi sua margem de
acerto?

3. Na pesca com lanca, as posi¢Oes aparente e real do peixe podem ser afetadas caso
haja alguma substancia na agua que altere o indice de refracdo da luz. Sabendo
disso, vocé considera possivel utilizar a propriedade de refracdo da luz para
identificar poluentes em rios? Como isso poderia ser feito?

4. Secas, queimadas e desmatamentos tém levado ao assoreamento dos rios. Qual o
impacto disso entre os pescadores?

5. No final do ano de 2019, manchas de 6leo foram registradas em todo o litoral do
Brasil, incluindo Barra do Rio Camaratuba e Barra do Rio Mamanguape. Qual a
relacdo entre a densidade do 6leo e a densidade da agua? Sabendo que 6leo e agua
sdo imisciveis (ndo se misturam), seria possivel “retirar” o 6leo da dgua antes que
atingisse a praia? Sugira um possivel método. Sendo a pesca uma das principais
atividades econdmicas na Baia da Traicdo e Marcacdo, como as comunidades
lidaram com a situagao?
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