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RESUMO

Trapitxi € uma méaquina semi-industrial utilizada para moer cana-de-agucar no processo de
fabricacdo de grogu (aguardente de cana-de-aclcar) em Cabo Verde. Por seu percurso
historico, que comeca com a comercializagdo de homens escravizados na Ribeira Grande de
Santiago, precisamente na Cidade Velha na ilha de Santiago, tornou-se um patriménio material
desse pais. Voltado para o estudo da etnociéncias o presente trabalho tem como objetivo
investigar os conceitos fisicos no trapitxi durante o seu movimento, na perspectiva de fortalecer
0 processo de ensino e aprendizagem, transpondo a didatica eurocéntrica para criar novas
possibilidades ao ensino secundario em Cabo Verde. Metodologicamente foi feita uma pesquisa
de campo, num espaco com trapitxi em Cidade Velha. Todas as pecas da maquina foram
medidas e analisadas manualmente; foram feitos registros fotograficos e realizada entrevista
com o proprietério do espacgo. A partir do que foi observado, conseguiu-se elaborar um roteiro
para uma aula experimental de Fisica baseado no comportamento do trapitxi durante o seu
funcionamento e também se conseguiu catalogar a maquina por completo com a descri¢do de
todas as suas pecas. Com aplicacdo dos conhecimentos fisicos pode-se analisar a eficiéncia da
maquina, aumentando o seu desempenho, fazendo com que a mesma realize melhor o seu
trabalho. J& no processo de ensino e aprendizagem, ao desenvolver esse pensamento fortalece-
se 0 processo de interdisciplinaridade, além de preservar a historia e a cultura do povo cabo-
verdiano.

Palavras-chave: Trapitxi. Fisica. Etnociéncia. Transposi¢cdo Didatica



ABSTRACT

Trapitxi is a semi-industrial machine used to grind sugar cane in the grogu manufacturing
process in Cape Verde. For its historical route, which began with the commercialization of men
enslaved in Ribeira Grande de Santiago, precisely in the Old City on the island of Santiago,
became a material patrimony of that country. Aimed at the study of ethnosciences, the present
work aims to investigate the physical concepts in trapitxi during its movement, with a view to
strengthening the teaching and learning process, transposing Eurocentric didactics to create new
possibilities for secondary education in Cape Verde. Methodologically, a field survey was
carried out in a space with trapitxi in Cidade Velha. All machine parts were measured and
analyzed manually; were made photographic records and held an interview with the owner of
the space. From what was observed, it was possible to elaborate a script for an experimental
class of Physics based on the behavior of the trapitxi during its operation and also was able to
catalog the machine completely with the description of all its pieces. With the application of
physical knowledge, it is possible to analyze the efficiency of the machine, increasing its
performance, making it perform better its work and in the process of teaching and learning to
develop this thinking, it strengthens the process of interdisciplinarity, besides preserve the
history and culture of the Cape Verdean people.

Key-words: Trapitxi. Physical. Ethnoscience. Didactic Transposition
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1 INTRODUCAO

[...] Mamae Velha, venha ouvir comigo
O bater da chuva Ia no seu portao.
E um bater de amigo

Que vibra dentro do meu coragdo

[...]. Dizem que o campo se cobriu de verde
Da cor mais bela porque ¢ a cor da esp’ranca
Que a terra, agora, ¢ mesmo Cabo Verde.

— E a tempestade que virou bonanca...

Regresso, trechos da poesia escrita pelo lider e heroi cabo-verdiano, Amilcar Lopes
Cabral !, considerado o patrono da formagéo do Estado de Cabo verde. Essa poesia retrata a
importancia da chuva nas ilhas e a alegria que a mesma traz para esse povo. Cabo Verde, minha
terra e lugar onde se realizou esta pesquisa, € um pais arquipélago, insular que esta situado no

Oceano Atlantico, localizado numa distancia de 500 km da costa ocidental? africana:

Figura 1.1 — Mapa da localizacdo geogréfica de Cabo Verde no Mundo.

Fonte: Jodo Leitdo Viagens.®

! Nasceu em Bafata, Guiné-Bissau, em 12 de setembro de 1924 e morreu em Conacri, em 20 de janeiro de 1973.
Politico, agrénomo e tedrico marxista de Guiné-Bissau e de Cabo Verde. Em 1959, juntamente com alguns
camaradas, funda o clandestino Partido Africano para a Independéncia da Guiné e Cabo Verde (PAIGC). Em 23
de janeiro de 1963 tem inicio a luta armada contra a metrépole colonialist, libertando Guiné e Cabo verde.

2E uma regido do oeste da Africa. Inclui os paises da costa oriental do Oceano Atlantico e alguns que partilham a
porcéo ocidental do deserto do Saara: Benim, Burkina Faso, Cabo Verde, Costa do Marfim, Gdmbia, Gana, Guiné,
Guiné-Bissau, Libéria, Mali, Mauritania, Niger, Nigéria, Senegal, Serra Leoa e Togo.

3 Disponivel em: <http://www.joaoleitao.com/viagens/cabo-verde/> Acesso em set. 2017.
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O arquipélago é constituido geograficamente por dez ilhas e oitos ilhéus, de origens
vulcénicas, tendo o fator natureza como centro da sua sustentabilidade. Os ventos sopram de
forma que permite diferenciar as ilhas em dois grupos de regido, consoante a posi¢ao dos ventos
alisios do Nordeste. O Barlavento retne as ilhas de Santo Antdo, S&o Vicente, Santa Luzia, Sdo
Nicolau, Sal e Boa Vista; enquanto que o Sotavento retne as ilhas de Maio, Santiago* (ilha da

realizacdo da pesquisa), Fogo e Brava.

Figura 1.2 — Mapa geografica das ilhas de Cabo Verde.

Santo Antao

Sal
Sao
Vicente Sao Nicolau
Boa Vista
Maio
Brava Santiago

Fogo

Fonte: Revista Galp®.

A superficie de Cabo Verde esta demarcada por uma area total de 4.033 Km? e tem
uma populacdo de aproximadamente 600 mil habitantes dentro do seu territdrio terrestre e de
quase 1 milhdo na diaspora, de acordo com ultimos dados estatisticos do pais. A lingua oficial
é o portugués, mas o dialeto local é o crioulo®, que é predominantemente falado em todas as
ilhas.

O arquipélago de Cabo Verde tem um clima tropical seco, distinto em duas estagdes
do ano: seca e Umida. As chuvas sdo irregulares e escassas, que na visao de Borges (2017),

“condicionadas pela passagem do vento quente e seco do deserto do Saara que aumenta a aridez

4 I1lha mais populosa de Cabo verde e é nela que esta situada a capital do pais, Cidade da Praia.

5 Disponivel em: <http://bit.ly/2mcSPsN> Acesso em: 29. Set. 2017.

6 E uma lingua originaria do Arquipélago de Cabo Verde. A lingua crioula é de base lexical portuguesa; é a lingua
materna de quase todos os cabo-verdianos e € ainda usada como segunda lingua por descendentes de cabo-
verdianos em outras partes do mundo.
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e provoca secas prolongadas, de consequéncias nefastas tanto para a agricultura como para o
equilibrio ecologico”.

Em um contexto histérico narrado pelos exploradores, que sdo 0s proprios
colonizadores das ilhas desse arquipélago, os navegadores portugueses, nas expansoes
maritimas, descobriram Cabo verde. Segundo analise de Silva (1996), a descoberta das ilhas
cabo-verdianas se deu num contexto de navegacOes exploratorias portuguesas em meados do
século XV, cujo objetivo central era o estabelecimento de relagbes comerciais estaveis e
regulares com os reinos do Continente Africano, especialmente por terem vislumbrado
oportunidades altamente rentaveis de trocas comerciais tanto com os jalofos do Senegal, como
com os mandingas do rio Gambia, a Senegambia.

Nesse mesmo olhar de dominagdo, em que as histdrias sdo narradas de acordo com
o0s interesses dos colonos, na tentativa de doutrinar outros povos com auséncias das suas

verdadeiras historias, afirmam Carvalho e Madeira (2015, p. 37):

Em 1462 Antonio da Noli e Diogo Afonso, ambos navegadores ao servico da Coroa
Portuguesa, instalaram-se na ilha de Santiago, por determinacdo do Infante D.
Fernando. Os dois formaram as primeiras capitanias, uma localizada na actual Cidade
Velha, e outra na cidade da Praia. Luis de Cadamosto, mercador e navegador
veneziano, refere que as ilhas do arquipélago foram descobertas nas seguintes
circunstancias (CARVALHO E MADEIRA 2015, p.37).

Contrapondo os fatos com o0 avanco e ética da pesquisa, esses mesmos autores
referenciam outros estudos, negando a histéria dos colonizadores, com estudos comprobatorios,

camuflados pelos governos de tais paises:

Porém, existem algumas objecces a volta desta tese. Alguns historiadores defendem
que algumas ilhas, em particular as mais orientais, como a do Sal e a da Boavista,
foram frequentadas pelos povos africanos, gregos e arabes, precisamente antes da
chegada dos portugueses. E esta a opinido do historiador Jaime Cortes&o, que afirma
existirem informagfes comprovativas de gedgrafos e cartografos, que atestam a
presenca desses povos em algumas ilhas do arquipélago de Cabo Verde
(CARVALHO e MADEIRA 2015, p.37).

As ilhas do arquipélago de Cabo Verde ndo foram descobertas pelos portugueses,
pois quando eles chegaram nesse ponto estratégico do oceano, encontraram navegadores
africanos que ja habitavam tal espaco e se utilizavam de meio de transporte maritimo. Acredita-
se que os homens africanos naquela época ja teriam construido varios monumentos nas ilhas,
que foram roubados e/ou destruidos pelos navegadores portugueses. Segundo Andrade (1996,
p. 34) apud Borges (2007, p.17):

(...) encontram-se referencias a presenca de grupos humanos em Cabo Verde antes da
chegada dos portugueses, nos principais escritos dos finais do século XVIII. Em 1784,
um andnimo escrevia que esta ilha (Santiago) foi encontrada habitada por muitos
homens negros. Segundo a tradigéo, foi o rei Jalofo que devido a um levantamento,
teve de fugir do seu pais com toda a familia para se refugiar em Cabo verde, na costa
continental (peninsula do Senegal) (...)
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Cabo Verde dispde de uma posicdo geografica muito boa, pois fica no meio do
Oceano Atlantico. Em virtude das condi¢Bes geograficas tornou-se um ponto de parada
estratégico para o abastecimento de dgua e de alimentos e num entreposto comercial, inclusive
de homens africanos escravizados. Isso fez com que o pais desempenhasse um papel importante
para a navegacdo maritima e aérea porgue se situa no cruzamento que liga os trés continentes
banhados pelo Atlantico: Europa, Africa e América. Dessas encruzilhadas se forma o povo
Cabo-verdiano, que segundo Andrade (1996, p. 34) apud Borges (2007, p.17):

no povoamento das ilhas ndo houve apenas escravos; também existiam negros livres
como o0s banhuns, cassangas e Brames, que acompanhavam espontaneamente 0s
comerciantes, 0S mercenarios e o0s capitdes de navios; muitos deles falavam a lingua
portuguesa e alguns iam a Santiago para serem cristianizados (...).

Cabo Verde foi um pais que desfrutou de varios privilégios das forcas coloniais,
posto que sempre foi beneficiado com construcdo em nivel politico e socioecondmico em
relacao as outras colonias do Portugal. Nesse sentido diz Cabral (2012, p. 3): “foi nestas ilhas
atlanticas que surgiu o primeiro centro urbano colonial nos tropicos, a vila/cidade da Ribeira
Grande, espaco dominado por reindis, onde a Camara Municipal exerce o poder local,
progressivamente participado pelos ‘filhos da terra’ (mestigos)”.

Cabo Verde € conhecido como um pais que nao possui riquezas naturais, pois la
anda ndo foi descoberto ouro, prata, diamante, nenhuma dessas pedras valiosas, mas em
compensacao é muito rico em homens e mulheres trabalhadores, que lutam para sua soberania
e melhores condi¢6es de vida. Na pesquisa de Borges (2017) ele segue dizendo que Cabo Verde
conseguiu passar para a comunidade internacional a imagem de um pais bem administrado
politicamente apesar de ter pouco recurso. No entanto, enfrenta o desafio de persuadir seus
parceiros a manter os niveis atuais da ajuda econdmica e reverter esta tendéncia de diminuicdo
dos financiamentos atualmente oferecidos. E preciso realcar que esse pais é considerado hoje
pelas organizacdes internacionais como um pais de desenvolvimento médio.

O povo cabo-verdiano é caracterizado pela morabeza’, traduzida pela sua harmonia,
simplicidade, amizade, hospitalidade, boa convivéncia e cordialidade, que expressam no seu
comportamento. Essa consciéncia do povo cabo-verdiano se constitui devido as condicoes
econdmicas do pais, que naquela altura sofria muito com a falta de recursos naturais. Assim, o
povo se sentia na obrigacdo de compartilhar o pouco que conseguia. Na visdo de Lopes (1959)

apud carvalho e Madeira (2015, p.61.), “as proprias condi¢cdes da economia de Cabo Verde

7 Grafia de acordo com o vocabulario crioulo de Cabo Verde.
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favorecem e originam uma consciéncia colectiva tendente a procurar na intelectualidade, na
supremacia do espirito, o Unico meio de superar as condigdes deficitarias de vida”.

Na analise de Carvalho e Madeira (2017), a morabeza, tipicamente cabo-
verdiana, demarca-se essencialmente pela espiritualidade cordial dos seus habitantes e pela
forma sui generis de confraternizacao social. Que a “morabeza”, que os é peculiar, reflete-se
no modo de ser e de estar do cabo-verdiano em qualquer parte do mundo e o que engrandece
esse povo sao trés coisas: o trabalho, a honestidade e 0 amor a terra.

Cabo Verde e Brasil possuem muitas semelhancas, no que diz respeito as vivéncias
culturais, devido ao transito na época de trafico de escravos e comercializacdo de produtos
naturais, explorados pelos colonizadores. Por ser um lugar estratégico, Cabo Verde recebia
muitos navegadores que vinham do Brasil e que deixaram muitos tragos e influéncias na cultura
local dos povos das ilhas.

Numas das escrituras do Pereira (2011, p.19) pode-se perceber tais relacbes, quando
ele diz que: “a cana sacarina foi introduzida em Cabo Verde vindo da Madeira e das nossas
ilhas foi trazida para o Brasil”. Os escravos ladinos encontravam no Brasil os “negros cabo-
verdianos”, como eram conhecidos na capitania de Ilhéus e em Salvador, na Bahia. Estes
conheciam a técnica da aguardente, da panificacdo e outras, artes e oficios aprendido no

cotidiano da cidade de Ribeira Grande de Santiago.

1.1 llha de Santiago/Ribeira grande (Cidade Velha)

Santiago € a maior ilha do arquipélago de Cabo Verde, com uma éarea

aproximada de 991 km?, com uma populagdo de duzentos e sessenta sete mil habitantes. A

Cidade da Praia, capital de Cabo Verde, estd localizada nessa ilha, que por sua vez tem a
concentracdo de maior infraestrutura e populacéo do pais.

Esta pesquisa foi realizada nessa ilha, especificamente no municipio de Ribeira

Grande de Santiago, que contém uma area del64 km2, com uma populagdo de oito mil e

trezentos e vinte cinco habitantes. Dentro desse municipio, concretamente, a pesquisa se deu na

localidade da Cidade Velha, que vai ser o centro da discussao a seguir.
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Figura 1.3 — Mapa dos concelhos da Ilha de Santiago.
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Cidade Velha é uma pequena localidade na llha de Santiago, que por conta do
passado vivido nesse espaco, contempla um amplo significado para a histéria da humanidade.
Atualmente, de acordo com os Ultimos dados estatisticos do Censo de 2010, a populagdo de
Cidade Velha aproxima-se de 1.214 habitantes, entre homens, mulheres e criangas. A maioria
dos moradores dessa localidade é enquadrada numa classe juvenil, ou seja, a populacdo de
Cidade Velha é jovem. A principal fonte de renda € proveniente da agricultura, pesca, e, em
alguns casos, do turismo e de remessas enviadas por parentes que vivem fora do pais.

De acordo com a andlise de Santos (2014), os jovens dessa localidade buscando
novas alternativas de vida vao estudar e trabalhar na Cidade da Praia, enquanto os mais velhos
ficam na comunidade, fazendo trabalhos domésticos, cuidando das criancas e das crencas
tradicionais, que fazem parte das suas vivéncias. Muitos moradores utilizam o espaco publico
para realizar tarefas diarias, como lavar roupas, cozinhar e, até mesmo, tomar banho. Outros
preferem ficar sentados na porta das suas casas a espera de uma oportunidade para conversar

0U mesmo esperar 0 tempo passar.

8 Disponivel em: <https://www.researchgate.net/figure/262413798 figl Fig-1-Mapa-dos-concelhos-da-1lha-de-
Santiago-adaptado-de-AMS-2008> Acesso em set. 2017.
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Num contexto historico mais aprofundado, a Cidade velha contempla uma
importancia enorme pelo fato de ser o primeiro ponto de Cabo Verde visto pelos portugueses e

onde se deu o0 desembarque dos primeiros marinheiros.

A Ribeira Grande, pequena urbe, entalada entre montanhas, teve um papel primordial
na Histéria de Cabo Verde: foi o porto onde desembarcaram os primeiros colonos
europeus e as primeiras levas de escravos. Foi ai que se iniciaram as interpenetrac@es
étnico-culturais das quais viria a emergir, mais tarde, o0 homem cabo-verdiano. Foi
nessa ribeira que todo esse processo se iniciou (CABRAL, 2012, p. 1).

A abundancia de &gua e as facilidades para a agricultura foram determinantes para
a escolha deste sitio como centro do povoamento: “montes e rochedos tdo altos que nao tem
outra vista sendo o0 mar e contava ainda com duas ribeiras, boa enseada e um vale que servia de
retaguarda para a populagio” (BRASIO, 1962, p. 49). A época, em uma estratégia de controle
do comércio, construiram uma grande fortaleza que ficava em cima das aguas do mar. Assim,
controlavam toda a regido e cobravam impostos dos barcos que chegavam ao porto.

A Cidade Velha teve a sua construcdo e se expandiu, dando 0s primeiros passos
para 0 seu povoamento a partir de um porto que permitia 0 embarque e desembarque das cargas
comercializadas pelos colonizadores portugueses. De acordo com Santos (2014, p. 33): “A
Cidade Velha, construida a partir do porto, que era o principal centro de interesse dos primeiros
habitantes, cresceu a margem direita da ribeira Maria Parda”. Em virtude de um espaco que
condicionava o fluxo de transporte maritimo, muitos navegadores do mundo comecaram a

visitar o local. Com esse porto, porém, o processo de comércio de escravos aumentou:

O arquipélago de Cabo Verde comecgou a ser ocupado a partir de 1462, em decorréncia
da expansdo maritima portuguesa, desenvolvendo-se lentamente nos primeiros anos
de existéncia. Apds a intensificacdo do comércio de escravos, nas Ultimas décadas do
século XV, a cidade teve um crescimento acelerado. A implantacdo e o
desenvolvimento do ndcleo urbano ocorreram juntamente com o tréfico negreiro e as
trocas comerciais. Sua implantacdo ocorreu em momentos distintos que pode ser
dividido em duas fases: a primeira compreende 0s anos de 1462 a 1491,
correspondente ao descobrimento e a instituicdo das capitanias hereditarias; a segunda
compreende o0s anos de 1492 a 1645 com a ampliacdo do espa¢o maritimo no Atlantico
e, consequentemente, 0 aumento do comércio de escravos e bens de consumo na
cidade, até a perda de entreposto comercial para o porto de Cacheu, na Guiné, e sua
total decadéncia (CABRAL, 2012, p. 1).

Apo0s a ocupacdo total da regido portuaria e dos arredores da ribeira, a cidade
expandiu-se para um nivel mais elevado. Desta forma, conforme aponta Pires (2007) a cidade
foi dividida em dois patamares, dando origem a cidade baixa, cujas fungdes principais eram as
atividades portuarias e comerciais, enquanto que na alta as atividades eram religiosas e
defensivas. As duas partes eram interligadas por ruas ingremes e tortuosas, que acompanhavam

as curvas e os niveis do tecido urbano.

20



Na analise de Rodrigues (2010) foi através do referido porto que se faziam contatos
com o exterior, porque ndo havia outra alternativa. Real¢a que aquele porto foi muito importante
para a habitacdo da ilha, explicando que na medida em que recebia grande nimero de navios,
solidificava relacbes com embarcacgdes que viajavam para Brasil, Sdo Tomé, entre outras partes
da Guiné. “Essa importancia fez com que a coroa resolvesse criar ali infraestruturas para
fiscalizar toda a movimentagdo. Foi assim que as navegacfes pagavam impostos a coroa, o que
transformou em principal fonte de receita do erario publico” (RODRIGUES, 2010, p. 17).

Agregando um conjunto de fatores, Cidade Velha comecgou a ser vista com outros
olhos, ganhando certos privilégios. “Por ser a primeira povoagdo fundada pelos portugueses em
Africa, desempenhou ndo s6 funcdes administrativas pela regido, mas também de
cristianizagdo. Ao mesmo tempo que se falava em cristianizar, fez-se também a latinizag&o de
escravos” (RODRIGUES, 2010, p. 18).

Ja em 1533, Ribeira Grande ganha o estatuto de cidade, passando a ser a primeira
cidade oficial, legitimada pelos colonizadores a época, passando a ser sede do bispado da
Diocese de Cabo Verde. Segundo Rodrigues (2010, p. 18): “Esta foi uma iniciativa a mando do
papa Clemente, criada pela bula papal Pré Excelentia, com a jurisdicéo espiritual sobre as ilhas
do arquipélago e sobre a terra firme do continente africano”. Ainda na mesma logica, segue o

autor:

A partir dessa altura, Ribeira Grande passou a ter mais exigéncia, a ponto de responder
as necessidades da cidade. Por isso, iniciou-se a edificagdo de vaérias construcfes
opulentas, tanto de caracter religioso quanto civil, como sdo os casos da Sé Catedral,
Pacos Episcopal, Igreja da Misericérdia, tudo no mandato do bispo D. Frei Francisco
da Cruz, que tinha chegado 4 ilha ap6s 1552, (RODRIGUES, 2010, p.18).

Com tanto avanco e protagonismo, Cidade Velha comeca a carregar importancia
em nivel interacional, tornando-se visivel para outros navegadores que viajavam por altos mares
a procura de riquezas. Desde entdo, Cidade Velha comeca a sofrer varios atentados e ataques,
tanto dos piratas internos como dos piratas internacionais, cobi¢cando a riqueza da coroa
Portuguesa. Tais fatores contribuiram para o seu declinio na época. Rodrigues (2010, p.19)

aborda esse assunto dizendo:

Mas também outras razdes teriam contribuido, como por exemplo, os frequentes
ataques a que foi alvo. Ataques esses, que eram intencionalmente direccionados as
armagdes portuguesas na costa da Guiné e as ilhas de Cabo Verde, apesar de 0s
interesses dos atacantes ndo fossem com objectivo de ocupacdo, mas sim, de
neutralizar o arquipélago e controlar as forcas militares no rio, bem como conseguir
tirar-lhes a riqueza cobicada. Contudo, ja no interior da ilha os ataques consecutivos
dos piratas - Francis Drake, em 1578 e 1585 respectivamente, e em 1712 por corsarios
comandados pelo francés Jacques Cassard, acabaram por arruinar a cidade e, dificultar
a vida ali, (RODRIGUES, 2010, p.19).
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Apds esses acontecidos 0s portugueses passam a ter menos interesse pelo local,
comegam a tracar outros planos e deixam de investir em Ribeira Grande de Santiago. Foi nesse
periodo que os considerados a segunda elite de Cidade Velha, conhecidos como mulatos®,

dominaram a regido:

No inicio do século XVII os “filhos da terra” (mulatos e pretos) comegam a preencher
0S espacos sociais anteriormente ocupados pelos reindis, que ja ndo encontram
atractivos suficientes para irem viver nesse longinquo arquipélago. Agora podemos
encontra-los em todas as camadas sociais santiaguenses: na “nobreza da terra”, nos
varios escaldes da administracdo régia e local, na milicia, no campesinato nascente
(forros) e em grande parte da camada escrava (CABRAL, 2012, p.5)

Segundo Cabral (2012), nesse contexto de lideranca na ilha de Santiago, com o
passar do tempo, surge a terceira classe de elites de Ribeira Grande, considerada como os “filhos
da terra'®. Aquela altura, essa classe liderou a ilha com o apoio dos chamados Vadios*!, que
se encontravam em maior numero na ilha de Santiago.

Com tamanho acontecimento, que ficou registrado na histéria da humanidade,
Cidade Velha passa a ter o seu protagonismo, ndo pelos dias atuais, mas por guardar memarias
que registram parte da civilizacgio humana e também por guardar monumentos bem
preservados, da composi¢do da integracdo entre os homens que compunham continentes
diferentes. Assim:

Cidade Velha é o mais importante da Ilha de Santiago e a principal referéncia de
patriménio cultural do Arquipélago de Cabo Verde, devido a sua histéria e pelos
vestigios do passado glorioso que deu origem ao pais, e, cujo titulo de Patrimdnio
Mundial foi concedido pela UNESCO, em 26 de junho de 2009” (SANTOS, 2014,
p.72)

Nos dias de hoje encontram-se bem preservadas a maioria das obras construidas

naquela época, em Cidade Velha. Encontra-se, portanto, o Pelourinho'? do ano de 1520; antiga
igreja colonial do mundo, erguida em 1495, a Igreja de Nossa Senhora do Roséario, em estilo
manuelino (gético portugués). A Rua Banana, que conduz a igreja e foi a primeira rua de

urbanizacdo portuguesa nos trépicos. Encontra-se o Forte Real de S&o Filipe, que domina a

9E um termo que designa a pessoa que é descendente de africanos e europeus. Inicialmente, o termo era também
aplicado para designar mesticos. Mulatos podem apresentar os mais variados perfis fenotipicos e culturais. Nesse
caso tratava de uma mistura num ato ndo amoroso, um ato brutal, entre portugueses e negros africanos.
Reproduziam meninos castanhos.

10 Refere-se a uma geracdo de homens que nasceram em Cabo Verde. Os mulatos possuiam relagdes amorosas
com africanos livres e presos que vinham de Portugal, onde nasceram os donos das llhas.

1 Eram homens negros africanos que ja se encontravam nas ilhas antes dos Portugueses, que nunca foram
dominados pelos colonos. Esses homens sempre viveram nas montanhas e nunca obedeceram. Por esse motivo
receberam esse nome e se encontravam em maior nimero na ilha. Hoje esses homens lideram a ilha de Santiago
por completo e sdo de chamado de “Badios”.

12 popularmente designado também como Picota, ¢ uma coluna de pedra colocada num lugar publico de uma
cidade ou vila onde eram punidos e expostos 0s criminosos. Tinham também direito a pelourinho os grandes
donatérios, os bispos, os cabidos e os mosteiros, como prova e instrumento da jurisdicao feudal.
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cidade a 120 metros de altura e foi erguido em 1590, para defesa contra aos ataques de piratas

e COrsarios.

1. 2 Estrutura e Organizacao do Sistema Educativo Cabo-Verdiano

A educacdo em Cabo verde teve um percurso histrico longo em relacdo aos demais
paises que foram coldnia de Portugal no continente Africano. Das coldnias Portuguesa, em
relacdo a educacdo, Cabo Verde foi o mais privilegiado, pois foi nesse arquipélago que foi
construida a primeira escola pela colonia Portuguesa. Segundo Silva (1992) apud Furtado
(2008, p.8), “a historia do ensino em Cabo Verde ¢ uma meada cujo fio condutor parte da
Cidade da Ribeira Grande, na ilha de Santiago, hoje chamada Cidade Velha, e, depois,
lentamente se estende pelo dédalo do arquipélago, até se generalizar, com o correr dos tempos,
por todas as ilhas”.

Na era colonial nos meados do séc. XV época das grandes navegaces, sistema
educativo cabo-verdiano fazia parte integrante do sistema educativo portugués, acompanhando

as modifica¢6es politicas do sistema educacional de Portugal:

Desde inicio da colonizagdo e mais intensamente a partir de 1533 com a criacdo do
bispado de Cabo Verde (Diocese de Santiago), o primeiro em Africa, sedeada na
Ribeira Grande em 31 de janeiro de 1933, foi criada a primeira escola da Ribeira
grande, por alvard de 12 de marco de 19356. Nessa escola professava-se apenas a
Moral e a Gramatica Latina, ainda que a verdade é que se tinha feito o arranque para
eliminagdo do analfabetismo e melhoramento de formagao aos eclesiasticos; (Furtado,
2008, p.11).

No periodo pos-colonial, o sistema educativo cabo-verdiano conheceu sucessivas
modificacbes, dado a necessidade constante de procura do melhor modelo que sirva as
necessidades do pais em cada etapa de desenvolvimento. O objetivo na época era definir novos
rumos para fazer face as exigéncias de um pais independente, proporcionando aos cidaddos
conhecimentos, qualificacOes e valores sociais e culturais, integrando a sua identidade nacional.
“Esta perspectiva da educag¢do encontra-se expressamente traduzida no documento do I
congresso do partido no poder, o PAIGC, realizado em 1977”, (Furtado, 2008, p.23).

Na atualidade O sistema educativo, de acordo com a Lei de Bases (Lei
n°103/111/90 de 29 de dezembro), compreende os subsistemas de educacdo pre-escolar, de
educacdo escolar e de educagdo extraescolar, complementados com atividades de animacéo
cultural e desporto escolar numa perspectiva de integracdo. A educacdo escolar abrange o

ensino basico, secundario, médio, superior e modalidades especiais de ensino.
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A educacdo pré-escolar visa uma formacdo complementar ou supletiva das
responsabilidades educativas da familia. O ensino basico com um total de seis anos de
escolaridade € organizado em trés fases, cada uma das quais com dois anos de dura¢do. O ensino
secundario destina-se a possibilitar a aquisicdo das bases cientifico tecnoldgicas e culturais
necessarias ao prosseguimento de estudos e ao ingresso na vida ativa e, em particular, permite
pelas vias técnicas e artisticas a aquisicdo de qualificacdes profissionais para a inser¢cdo no
mercado de trabalho.

O ensino meédio tem natureza profissionalizante, visando a formacao de quadros
médios em dominios especificos do conhecimento. O ensino superior compreende 0 ensino
universitario e o ensino politécnico visando assegurar uma preparagdo cientifica, cultural e
técnica, de nivel superior que habilite para o exercicio de atividades profissionais e culturais e
fomente o desenvolvimento das capacidades de concepcéo, de inovacdo e de analise critica. Por
ultimo a educacao extra-escolar desenvolve-se em dois niveis: a educacao basica de adultos que
abrange a alfabetizacdo, a pds-alfabetizacdo e outras a¢bes de educacdo permanente.

No ensino secundério, onde se aplica os resultados dessa pesquisa, 0s conteidos da
Fisica sdo abordados no primeiro ciclo, que vai de 7° a 8° ano, segundo ciclo, que vai de 9° a
10° ano, obrigatdrio para todos os alunos. No terceiro ciclo (ultimo), que vai de 11° a 12°, na
area de ciéncias tecnologias também é abordado os conteidos da Fisica. No primeiro ciclo sdo
trabalhados os conteudos basicos da Fisica, para familiarizar os alunos com a ciéncia estudada.

No segundo e terceiro ciclo, ja é trabalhado os conceitos fisicos na sua esséncia
pura. E ensinado para os alunos os assuntos como: Estudo da Fisica; Noc&o e ramos da fisica;
Posicdo, Ponto material e Trajetoria, Repouso, Referencial; Relatividade do movimento;
Diferenca entre grandeza escalar e vetorial; Nogdo de vetores; Deslocamento e espaco
percorrido; Rapidez média ou celeridade média; Velocidade média; Aceleragdo média
Movimento retilineo uniforme (M.R.U.); Trajetoria, Velocidade e Aceleracdo; Movimento
retilineo uniformemente variado (M.R.U.V.).

Também € ensinado para os alunos nesses ciclos, movimento retilineo
uniformemente acelerado e retardado, movimento de queda e ascensao de um grave, movimento
circular e uniforme, dindmica, Leis de Newton. Tem outros conceitos Fisicos ensinados nesses

ciclos, mas 0 que vamos precisar para esse trabalho é s6 os que foram citados.
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1.3  Trapitxi

No ponto de vista mecanico, Trapitxil® € uma maquina artesanal ou semi-industrial,
que contém certa complexidade construtiva, sob um conhecimento tradicional dos homens
cabo-verdianos, que € utilizado para moer a cana de agucar. Consiste em uma estrutura fixa
onde se encontra um conjunto de trés cilindros, um recipiente e um braco destinado a fazer
rodar os cilindros!*. A maquina é movida a tragdo animal, geralmente bois. Para o efeito usa-se
um animal preso a uma das extremidades do brago, ou dois, podendo o segundo animal estar

preso a outra extremidade do braco ou ao lado do primeiro animal.

Acerca do trapiche tradicional de Cabo Verde, no que se refere ao pessoal necessario
para trabalhar no mesmo, necessita-se de, no minimo, quatro pessoas; uma para
colocar a cana no trapiche, a segunda para redireccionar a cana de maneira que ela
passe também entre o segundo e terceiro cilindro, outro individuo para acompanhar
0s animais “o que panta os bois” e por ultimo, um responsavel pelo abastecimento a
mesa do trapiche com a cana ja preparada, o qual deve assumir ainda a fungdo de
transporta-la para area de laboragdo. (SANCHES, 2005, p. 73).

Segundo Armando Monteiro Semedo, proprietério do local onde foi desenvolvida
a pesquisa, trapitxi ndo € uma simples maquina. Para ele, trapitxi significa muito mais, “¢ algo
gue tem a ver com a questdo espiritual, com a memdria de nossos antepassados, que lutaram
e resgataram a nossa forma de viver e de construir a nossa propria identidade, com o sacrificio
dos nossos trabalhos. E parte da minha vida, é aqui, junto com ela que eu vivo. Estando junto
com ela me sinto-me feliz. Trapitxi me empodera, me faz acreditar que eu como homem, posso
fazer alguma coisa, contribuindo para o desenvolvimento do meu pais” (Trecho da entrevista

gravada). A figura abaixa ilustra o trapitxi.

13 Grafia de acordo com o vocabulario crioulo de Cabo Verde, especificamente da ilha de Santiago.

14 Segue o video da pesquisa feita, ilustrando o trecho da fala acima nos seguintes links:
https://www.youtube.com/watch?v=xs13dRDrhjk&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=m5kLduSfCMU &feature=youtu.be
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Figura 1.4 — Trapitxi no processo de funcionamento.
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Fonte: Desdelavegard/ub Solis®®.

Segundo estudo de Evora (2006), trapitxi € um instrumento que podemos encontrar
nas zonas rurais das ilhas, que fica instalado nos currais, dispondo a sua volta as barracas — casa
de calda — onde se colocam as pipas para a fermentacédo da calda, os alambiques de destilagéo,
o local de armazenamento da aguardente, e ainda, os currais para abrigarem 0s animais
(enquanto usavam os trapiches tradicionais).

Normalmente, trapitxi faz parte do processo da producgio de grogu® da cana de
acucar, na producdo de acUcar e na producdo de mel de cana de aclcar em Cabo Verde, nas
ilhas de Santiago e de Sdo Antdo. Nas demais ilhas é raro o uso desses métodos para essas
producbes. A mais famosa e mais popular dessas producdes é o gropu, uma das bebidas
alcodlicas espirituais mais valorizadas pelo povo cabo-verdiano. Esse processo se da a partir da
cana ser moida pelo trapitxi, produzindo uma calda dessa cana, depois essa calda é transportada

para outro recipiente, que vai ser bem armazenado por uma semana, até a sua fermentacao.

15> Disponivel em: <http://desdelavegardubsolis.blogspot.com.br/2014/04/azucar-de-trapiche.html> Acesso em set.
2017.

16 Grafia de acordo com o vocabulario crioulo de Cabo verde, especificamente da ilha de Santiago. Em Cabo Verde
a palavra grogue (grogu ou grog’, em crioulo) designa a aguardente de cana-de-agUcar simples, ou seja, rum, uma
bebida alcodlica quente. Os métodos sdo fundamentalmente artesanais e quase toda a cana-de-acUcar é usada para
a producdo de grogue.
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Tendo a calda bem preparada pelo processo anterior, levam esse material para o lambiki’
(Alambique) ou fornadja'®, e vai ser produzida a bebida num processo altamente quimico.

Na analise de Evora (2006), temos dois tipos de trapitxi, um de quatro pés e outro
de dois pés. O de quatro pés é feito de madeira de amendoeira, mangueira, laranjeira, ou mogno
e é formado por 24 pecas, entre as quais se destacam os bilros, os varais de cima, a madre, 0
varal de espiga e a base, fechados por meio de chavetas de madeira e assentam os bilros em
coches de pedra vermelha. E de salientar que nesse processo a principal fonte de forca para
fazer a maquina entrar em movimento era 0 homem, ou seja, ha época que utilizavam esse tipo
de trapitxi, 0os homens negros escravizados que faziam a forca animal para fazer a maquina
mover.

Nesse mesmo contexto, Evora segue explicando sobre o trapitxe de dois pés, que é

a maquina foco da pesquisa, dizendo que:

No que diz respeito ao trapiche de dois pés, pode-se dizer que é mais simples que o
de 4 pés, na medida em que, é formado por apenas onze pecas (ver anexo). Para a
trituracdo da cana temos dois homens sentados num banco de trapiche (um de cada
lado) de forma a fazer a cana passar entre os cilindros que vdo triturar a cana,
espremendo a calda, que cai na celha através de um canal denominado cuba ou cubra,
que depois vai ser transportado em baldes de 20 litros para a casa de calda, onde vai
ser depositado nas pipas para a fermentagdo. Mas nos dias de hoje, com a substitui¢do
dos trapiches tradicionais pelos trapiches motorizados, a calda é transportada através
de um tubo, da celha para a pipa (EVORA, 2006. p.20).

Em relacdo a origem e idade do uso desse instrumento em Cabo Verde, os homens
mais velhos contam que se trata de um grande mistério, ndo permitindo que eles tenham
resposta concreta. “Segundo o proprietario, o Sr. [ldo Benrds, descendente de judeus, este
trapiche (méaquina de triturar cana-de-acucar) tem cerca de quatrocentos anos, e ainda funciona
em pleno, mantendo-se a tradigdo da tracdo de bois, conforme atesta uma fotografia antiga”
(DIRECCAO GERAL DO TURISMO, 2014, p. 33).

Num estudo cientifico mais aprofundado, baseado nos fatos histéricos, sabe-se da
origem do trapitxi e como ele foi parar em Cabo Verde. Assim, essa pratica foi levada para as
ilhas por homens escravizados, que detinham conhecimentos trabalhistas de outros lugares do
mundo: “Cabe refor¢ar que o trapiche ou moenda da cana-de-agUcar, como é chamado o
engenho em Cabo Verde, tem origem no Brasil” (AGOSTINHO ROCHA, 1990, apud
SANCHES, 2005, p. 68).

TGrafia de acordo com o vocabulério crioulo de Cabo Verde, especificamente da ilha de Santiago. E um
equipamento usado na destilagdo de varias bebidas alcodlicas, incluindo a aguardente vinica, o bagaco e a cachaca,
onde eles colocam a calda de cana para fermentar. O alambique é formado por uma caldeira conectada por um
tubo a uma serpentina de resfriamento, ao fundo da qual se recolhe o destilado.

18 Grafia de acordo com o vocabulario crioulo de Cabo Verde, especificamente da ilha de Santiago.
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Num contexto mitologico, os antigos homens cabo-verdianos detentores desse
conhecimento defendem que ninguém pode explicar a origem do trapitxi, porque a mesma teve

a sua origem num ritual espiritual muito forte, ligado a obra de macgonaria.

Segundo o Sr. José M. Pires Ferreira, na entrevista que nos concedeu, ha historias da
tradicdo oral que contam que magonicos tentaram implantar trapiches em
determinadas zonas da ilha de Santo Antéo. Isto porque da noite para o dia apareceu
instalado esse trapiche no sitio onde se encontra até os dias de hoje. Isso era para
confundir os espiritos das pessoas daquela altura para tentar desenfrear, a fiscalizacao
aduaneira, mas ha noticias também que um navio pairou na baia do Paul altas horas
da madrugada, durante dias, para deixar o trapiche, numa altura em que era proibido
movimentar equipamentos para destilagio (EVORA, 2006.p.21).

Existem muita tradicdo e mitos que giram em volta da orgiem do trapitxi. Contam
o0s mais velhos que para fazer a maquina funcionar a partir da for¢a animal, era necessario cantar
algumas cantigas por determinados homens que tinham tal permissdo. O mais famoso desses
canticos ¢ nominado “kola boi®. “Os animais que movem o trapiche sdo comandados por um
homem denominado de colador de boi e é também acompanhado pelas cantigas de trabalho, as
chamadas “kola boi”, mais populares na ilha de Santo Antio” (EVORA, 2006, p. 20).

Geralmente, o lugar que € realizado todo esse processo, tem um grande significado
para aqueles que entendem o tal espaco como um lugar de sobrevivéncia. Os homens cabo-
verdianos sdo caracterizados pelas suas formas de brincar e de celebrar os momentos diarios da
vida, que num bom crioulo é chamado de homens de sabura®. Nesse contexto de lazer, o espaco
onde se encontra o trapitxi, ndo é apenas um lugar de trabalho, € um lugar onde acontece muitas

festas e brincadeiras.

Normalmente, no Ultimo dia do trapiche, é considerado dia de festa, porque ha muitas
actividades nos currais, onde todas os trabalhadores e alguns vizinhos juntam-se a
volta do trapiche. E costume amarrar junto ao trapiche uma cana sacarina enfeitada
com flores e outros frutos, uma garrafa de mel e uma de aguardente. Faz-se uma
caldeirada de peixe, ou na auséncia deste, galinha, juntando-se todo o tipo de verdura:
banana, mandioca, fruta-pdo, inhame, e oferecem a todos os presentes. Para a
despedida entoam a cantiga de kola-boi, (EVORA, 2006.p.20 a 21).

Segundo Almeida (2012), pretende-se preservar o trapiche tradicional, que ja é
considerado um patriménio cultural material nacional de Cabo Verde, abarcando atracdo
turistica e de promocdo da qualidade do produto, porque a sua existéncia permitira as geraces
mais novas inteirar-se com o passado caracteristico da sua comunidade. Acrescenta que o
mesmo é ainda pouco conhecido em Cidade Velha, embora o produto final seja bastante

conhecido.

19 Grafia de acordo com o vocabulério crioulo de Cabo Verde. E um género musical e de danga de Cabo Verde
utilizado pelos agricultores no momento de trabalho para estimular os animais.

20 Grafia de acordo com o vocabulario crioulo de Cabo Verde. Significa felicidade, alegria, forma de celebrar
sempre com disposi¢do e bom gosto.
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Segundo o entrevistado Armando Monteiro Semedo, trapitxi € muito mais do que
um instrumento para atragdo dos turistas, € o seu sustento. “Hoje s6 ndo conseguimos trabalhar
nele por causa das maquinas que trabalham muito mais rapido, mas o meu desejo é que o trapitxi
nunca se acabe, porque além de nos ajudar a sobreviver, ele preserva a nossa historia de geracéo
em geracdo mantendo a nossa identidade para os nossos filhos. Se tem como vocés nos ajudar
a melhorar ele, ficariamos muito felizes, porque em quando trapitxi estiver a funcionar 0 nosso
espirito estard vivo”. O entrevistado revela ainda que através do trapiche muitos homens cabo-

verdianos criaram os seus filhos e outros se tornaram ricos.

1.4 Etnociéncia

A diversidade dos conhecimentos e saberes detidos por diversos povos, constituem
a originalidade e beleza do planeta terra, sustentando a sua perfeicdo com diversidade que cada
um possui. Nao se pode entender e nem ver a diversidade como uma ameacga, mas sim, como a
maior riqueza que se tem nesse mundo. Dentro desse olhar diversificado de compreender e
aceitar diversos tipos de conhecimentos e saberes, vai se abordar nessa sec¢do um estudo que
contempla e valoriza a diversidade, abordado no estudo intitulada etnociéncia.

No final do século XIX ja existiam uma corrente forte dos etnograficos debatendo
e empregando o termo Etnociéncias, que eles denominavam de etno mais ciéncia. Partindo
dessa soma entre duas palavras fica mais facil de entender o significado desse termo. No estudo
de Junior (2015), baseado nos tedricos (Alves, Sturtevant, Walter E. Roth), que discutem esse
assunto, o autor num analise bibliogréfico, mostra a ideia que o prefixo etno, ja foi
compreendido como uma derivada do termo “etnopornografia”, que era considerado
pornografia pelos etn6logos ocidentais.

“O prefixo etno, por sua vez, foi originalmente definido como o que ¢ tipico de uma
dada cultura ou grupo social” (Pinheiro et Giordan, 2010, pag.360). Etno se refere a Etnia, isto
¢, a um grupo de pessoas de mesma cultura, lingua propria, ritos proprios, etc., ou seja, € um
conjunto de expressao, preservado, vivida, que simboliza e representa um determinado povo.
Nesse mesmo ideia, centralizado no termo etno, Wiliams e Ortz-Solorio (1981, apud Alves,

2008, p.3), traz um outro olhar, dizendo que:

...0 termo € usado aqui num sentido mais amplo do que usualmente se aplica em
etnociéncia, ou nas denominacBes etno + disciplina académica (por exemplo:
etnoictiologia, etnoornitologia, etnobotanica)”. Assim, para eles, “etnopedologia” ndo
era apenas a “pedologia do outro”, uma vez que se propdem “comparagdes entre 0s
saberes ‘folk’ e técnicos sobre solos”, numa abordagem nitidamente “cross-cultural”.
Seguindo este raciocinio, o prefixo “etno-" associado ao nome de alguma disciplina
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académica pode indicar algo como tentativas de comunicar-se com e sobre o outro em
relacdo a algum tema — geralmente se trata de algum tema anteriormente discutido no
meio académico. (WILIAMS E ORTZ-SOLORIO,1981APUD ALVES, 2008, p.3)

Num olhar justo, baseada no respeito, entende-se que cada etnia constréi a sua
Etnociéncia no seu processo de leitura do mundo. A construcdo desse conhecimento € para a
explicacdo dos fendmenos, e, logicamente, cada uma dessas leituras é feita de forma bem
diferente. Tal prefixo, no entanto, é hoje aceito como sendo mais amplo e inclui consideracdes
como linguagem, jargdes, cédigos de comportamento, mitos e simbolos préprios de um
contexto cultural. Nesses tempos atual, esse termo também propde a redescoberta da ciéncia de
outras etnias, que ndo é o que muito entendem, que a ciéncia advém da cultura ocidental.
Portanto, pode se dizer que, etno refere-se ao sistema de conhecimentos e cognices tipicas de
uma certa cultura.

Baseando na contextualizacdo do que ja se discutiu, Costa (2008), referéncia Lévi-
Strauss, que no seu livro, definiu que a etnociéncia ¢ a “ciéncia do concreto”, a qual abarca
todos os saberes sobre a natureza. O autor segue com a sua abordagem comtemplado no estudo
de outros pensadores dizendo que a etnociéncia parte da linguistica para estudar os saberes das
populacdes humanas sobre o0s processos naturais, tentando descobrir a légica subjacente ao
conhecimento humano do mundo natural, as taxonomias e as classificagOes totalizadoras.

Ja para Silva e Fraxe (2013), a etnociéncia questiona os saberes das populacoes
tradicionais que néo séo codificados pelos cientistas, e que os conhecimentos que determinados
povos possuem diferem de acordo com o local em que vivem tanto no aspecto social quanto no
cultural. Fortalecendo a discussdo, define-se a etnociéncia, segundo a visdo de Paulo César

Pinheiro e Marcelo Giordan, dizendo:

Uma visdo comum sobre etnociéncia costuma associa-la ao “conhecimento cientifico
desvendado” nos saberes e praticas de grupos culturais especificos, como o0s
indigenas, por exemplo. Pomeroy, no entanto, segue outra direcdo. Ela recorre a
Ovando (1988, como citado em Pomeroy, 1995, p. 66) e Cajete (1986, como citado
em Pomeroy, 1995, p. 66), para dizer que no dominio das etnociéncias deve haver
evidéncias da existéncia de praticas cientificas entre os povos nativos, seja na
astronomia, na ecologia, na agricultura ou nas praticas de caca. Na visdo de Cajete, a
etnociéncia foi associada a “métodos, processos de pensamento, operacdes mentais,
valores, conceitos e experiéncias através das quais 0s grupos Americanos Nativos
compreendem, refletem e obtém conhecimento empirico sobre o mundo natural”
(PINHEIRO ET GIORDAN, 2010, pag360).

Na andlise de Junior (2015), ele referéncia ao artigo Ubiratan D’ Ambrosio (2013),
que traz duas definicBes da etnociéncia, na qual a primeira diz que a mesma é o0 ramo de
etnologia, que se dedica a comparar 0s conceitos positivos das sociedades exdticas com 0s que
a ciéncia ocidental formalizou no quadro das disciplinas constituidas. A segunda diz que é toda

e qualquer aplicacdo das disciplinas cientificas ocidentais aos fenbmenos naturais que sao
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apreendidos de outra forma pelo pensamento indigena. O autor parte destas duas definicdes,
para mostrar que em relacdo a primeira definicéo do dicionario, vem embutida a ideia positivista
que seria a expressao “‘exotica”, que caracteriza a atitude preconceituosa, uma caracteristica do
discurso acerca das sociedades no comeco do século passado.

Dentro desse mesmo contexto o autor classifica a segunda defini¢cdo, como sendo
parte da concepcdo da época colonialista, que se refere a ethomatematica, como sendo a
matematica dos povos nao letrados relacionando o pensamento matematico. O que se pode
perceber nessas afirmacdes eurocéntricas, € o desprecio e o desrespeito pela diversidade, e a
forma como os homens ocidentais impdem as suas ideologias, como sendo superior a de outros
povos, ou seja, é aquela velha historia, que domina a nossa sociedade, na qual se acredita que
o conhecimento racional é tudo aquilo que contempla 0 modelo e o padrao de vida dos homens
ocidentais.

N&o se pode acreditar e nem aceitar que os conhecimentos e saberes de um povo, é
um conhecimento néo letrado. Isso é “mentira”, ndo acreditem. E dessa forma que os homens
ocidentais dominam o mundo, tudo tem que ser do jeito deles, é dessa forma que eles
desconstroem as identidades de um povo. Segundo Junior (2015, p..33) apud Ubiratan
D’Ambrosio (s. d., p.2):

Para mim ndo existe povos ndo letrados, pois o conceito de escrita que advogo é muito
amplo. Qualquer forma de registrar algum conhecimento, chamo de letramento, assim
os Guaranis registram suas vidas em seus cocares, pode-se ler um cocar Guarani e
saber praticamente toda a vida do seu proprietario. Por outro lado as pinturas
corporais, habito bem difundido em quase todas tribos indigenas, também é uma
forma de escrita, pois cada uma delas tem uma representacdo bem explicita. Todo
artesanato admite um leitura quer no seu desenho, que na sua forma. Isto tudo é
comum no saber fazer de quase todos os povos. Nao conhe¢o nenhuma etnia que ndo
tenha alguma maneira de representar seus conhecimentos, portanto desconheco povos
ndo-letrados neste meu sentido. (...).

Dentro desse olhar preconceituoso eurocéntrica, alguns pesquisadores
matematicos, acreditam que a matematica s6 pode ser desenvolvida pela escrita no formalismo
ocidental. Mas € de se salientar que a matematica ndo foi desenvolvida pelos homens ocidentais.
A verdade é que os homens do Norte, no processo das suas expansdes maritimas, “roubaram”
maioria dos conhecimentos intelectual e espiritual dos povos do Sul, especificamente dos
homens do continente Africano, colocaram esses conhecimentos num formalismo e modelo
eurocéntrico, querendo enganar as pessoas que eles sdo os detentores de todos 0s

conhecimentos.

Se lembrarmos o quanto a matematica egipcia, portanto oriental, contribuiu para a
matematica grega, teriamos que perguntar como esta matematica egipcia ndo estaria
dentro do que para eles seria a matematica ocidental? Isto sem deixarmos também de
levarem conta todo conhecimento matematico mesopoténio, que também foi
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fortemente usado na construgdo da matematica grega, (UBIRATAN D’ AMBROSIO,
s.d., p.2).

Partindo do que ja se foi abordado teoricamente, na concepgéo de alguns teoricos,
sobre a etnociéncia, pode-se fazer algumas analogias voltadas a realidade do homem Africano.
Nessa perspectiva a etnociéncia tem uma forte ligagdo com o movimento Pan-africanismo?,
que defende essas questBes conceituais, valorizando os principios morais do homem negro, 0
orgulho pela identidade e a sua reafirmacdo, rompendo com as leituras do mundo, feito pelos
homens ocidentais. Nesse sentido, percebe-se que nem todos os conceitos ocidentais séo
verdadeiros, sempre tera alguma distor¢cdo que favorece as suas ideologias.

Veja que a partir dessas discussdes, pode se entender que a ciéncia ndo € s6 aquilo
que é produzido pelos homens ocidentais, mais que a ciéncia faz parte do conhecimento que
pode ser desenvolvido por diversos povos, nas suas proprias formalidades. Intenda melhor
agora, o que se quer dizer: os homens Africanos que tem um nivel elevado de conhecimentos
das plantas, conseguem desenvolver varias combinac¢des quimicas com essas plantas e através
dos seus proprios métodos, conseguem fazer varios remédios e por¢ao dita “magica”, cujo os
efeitos é desconhecido por muitos estudiosos da area.

Mas esses homens Africanos, detentores desses saberes, &€ considerado pelos
homens ocidentais: bruxos, feiticeiros, macumbeiro, satanas, homens que fazem mal, etc., mas
a verdade é que esses homens Africanos sdo grandes sabios, pesquisadores, que de acordo as
percepcOes da etnociéncia é intendida como cientista. O Unico problema, é que a forma que eles
produzem a ciéncia ndo comtempla formalismo eurocéntrica. Dentro desse mesmo pensamento,
pode-se entender que afrocentrismo®?, ndo é nenhuma ciéncia de oposicdo a Eurocentrismo,
pelo contrario, € uma necessidade, ¢ a Unica forma que os homens negros Africanos
encontraram de se reafirmar, autovalorizar, e viver de acordo com as suas proprias ideologias e
conhecimentos. Entdo perceba, que o mundo ndo é globalizado, 0 mundo é ocidentalizado.

No que tange, a uma metodologia para o ensino, dentro desse analise
contextualizado nos estudos da etnociéncia, € de se pensar que diante dessa realidade, deve se
fazer consideracdes sobre o processo de ensino e a aprendizagem, pautadas nas questdes que se

refere ao significado de ensinar ciéncias para a vida de estudantes que habitam um mundo de

21 E uma ideologia que propde a uniéo de todos os povos da Africa como forma de potencializar a voz do continente
no contexto internacional. Relativamente popular entre as elites africanas ao longo das lutas pela independéncia
da segunda metade do século XX, em parte responsavel pelo surgimento da Organizacdo de Unidade Africana, o
pan-africanismo tem sido mais defendido fora de Africa, entre os descendentes dos escravos africanos que foram
levados para as Américas até ao seculo XIX e dos emigrantes mais recentes.

22 E yma ideologia dedicada ao estudo da historia africana. Sua principal finalidade é buscar a autodeterminagéo e
uma ideologia pan-africana na cultura, filosofia e histéria. De divulgar e incentivar o nacionalismo e o orgulho
étnico entre os afro-americanos como uma arma de efeito psicolégico contra o racismo global.
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enorme diversidade cultural. “Desenvolver atividades cientificas que nao violem as crengas dos
estudantes” (GONDIM ET MOL, 2008, p.3). Segue 0 autor referenciando (p. 65, tradugéo e
grifo nossos), para dizer que nessa abordagem tem que se “explorar as crengas, os métodos, os
critérios de validade e sistemas de racionalidade sobre os quais o conhecimento do mundo
natural de outras culturas é construido”.

Nesse mesmo estudo, Gondim e Mo6l, avangcam com algumas abordagens sobre esse
processo de ensino aprendizagem dizendo:

Nessa perspectiva, desenvolvemos uma proposta de ensino que possa servir de
orientacdo a professores, principalmente os de Quimica, na realizacdo de praticas
pedagogicas que busquem a inter-relacdo entre os saberes populares e os saberes
formais ensinados na escola. Em nosso caso, escolhemos como cultura popular a
tecelagem mineira no tear de quatro pedais. A proposta de ensino foi desenvolvida
como um material paradidatico que inter-relaciona os saberes populares de artesas da
regido do Triangulo Mineiro sobre a tecelagem manual em quatro pedais, a partir de
suas falas e de outros conhecimentos que podem ser abordados nessa relagdo,
(Gondim et Mol, 2008, p.3).

De acordo com o estudo de Pinheiro e Giordan (2010), baseada na analogia de
Pemeroy (1994), segue dizendo que dentro de uma proposta que engloba a diversidade cultural
para as praticas do ensino das ciéncias, terd que ser enfatizado e levado em consideragdo o
“conhecimento popular” e as “tecnologias nativas”. Segue os autores afirmando que ndo é
necessario que as praticas e tecnologias populares tenham o status de etnociéncia para serem
investigadas na escola. Dessas questdes levantadas, os professores deveram repensar as suas
praticas e didatica, para a promocao e proliferacdo do ensino das ciéncias, de forma a ndo
excluirem e nem oprimir os alunos que constitui culturas diferentes da forma que é abordado a
ciéncia nas escolas nos dias atual.

Nas pesquisas de Barbara da Silva Anacleto, sobre Etnofisica na lavoura de arroz,
autora discute justamente essa questdo de ensino e como tal assunto deve ser considerado dentro

do curriculo formativo do aluno. Segundo Silva (1999) apud Anacleto (2007, p.14):

O ensino das disciplinas cientificas tem se revelado, desde ha muito tempo, como uma
pratica pedagégica fragmentéria, fundamentada em pressupostos de segmentacdo
entre os diversos campos das Ciéncias Naturais e Exatas, 0s quais s&o transpostos para
os curriculos escolares, consolidando-se desde o Primeiro Grau de ensino (...).

1.5 Etnofisica

Baseando nas discussdes da sessdo anterior fica mais facil entender o que € a
Etnofisica. De uma maneira muito pratico podemos defini-la como um estudo que tem intencéo
de investigar os conhecimentos Fisico desenvolvidas pelas praticas trabalhistas nas producdes

diarias de um determinado povo. De maneira mais formalizada, podemos classificar Etnofisica
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como saberes populares acerca do conhecimento fisico. Mas para falarmos da Etnofisica,
primeiramente temos que entender a etnomatemética, que segundo Souza (2016), apud
(D’ AMBROSIO, 2008, pg. 08):

A definicdo de etnomatematica é muito dificil, por isso uso uma explicagdo de carater
etimoldgico. A palavra etnomatematica, como eu a concebo, é composta de trés raizes:
etno, e por etno entendo os diversos ambientes (o social, o cultural, a natureza, e todo
mais); matema significando explicar, entender , ensinar , lidar com; tica, que lembra
a palavra grega tecné, que se refere a artes, técnicas, maneiras. Portanto, sintetizando
essas trés raizes, temos etno+matema+tica, ou etnomatematica, que, portanto,
significa o conjunto de artes, técnicas de explicar e de entender, de lidar com o
ambiente social, cultural e natural, desenvolvido por distintos grupos culturais (...).

E claro que etnomatematica e etnofisica no s&o mesma coisa, embora possuem
enumeras carateristicas em comum que podem facilitar as suas relagcbes, mas sdo ciéncias
diferentes que tem campo de atuacOes diferentes, que vai ser interpretado de acordo com a
pratica da produ¢do de uma determinada etnia. “Assim, em analogia a etnomatemadtica, um
olhar etnofisica significa considerar ontologicamente o modo de ver, de interpretar, de
compreender, de explicar, de compartilhar, de trabalhar, de lidar, de sentir os fenémenos
fisicos” (SOUZA, 2016, PG.101).

O Trabalho pedagogico com Etnofisica requer algumas técnicas, para apropriacdo
da memoria cultural do sujeito pesquisado, de seus cddigos e simbolos, de seu universo micro
social. Numa contextualizacdo com o trabalho proposto, vamos entender a etnofisica na
realidade de vida dos camponeses cabo-verdianos, produtores de Aguardente de cana, que passa
pelo processo maquinario de trapitxi.

Lembro-me muito bem ainda, quando eu era crianca, fui visitar o meu tio
camponés que trabalha a terra e produz grogu (aguardente de cana), no interior da ilha de
Santiago, onde eu e ele se encontrava no seu campo agricola de trabalho. Ele me falou, que eu
era inteligente, porque frequentava uma escola e que ele ¢ um homem “burro” porque nunca foi
para escola. Naquele momento parei por uns 10 minutos pensando sobre aquilo e disse para ele,
estou numa escola, mas ndo sei quase nada, mas vocé sim sabe muitas coisas, disse ainda para
ele, fico impressionado com a sua inteligente como o senhor produz as coisas aqui, afirmei que
ele é muito inteligente, que é o sistema do nosso pais que valoriza o seu conhecimento.

Baseando nesse trecho de historia da minha vida, podemos intender como 0s
homens Africanos foram dominados a ponto de se desvalorizar e acreditar que ndo sabem de
nada. Naquela altura eu ndo tinha maturidade suficiente e nem conhecimento a altura, para dizer
para 0 meu tio que ele é cientista e que ele estava produzindo ciéncia quando ele produzia
grogu. Trapitxi € uma maquina que requer muita inteligéncia e engenharia para ser montado, e

0S camponeses cabo-verdiano ndo tenham nenhum ensinamento e nem conhecimento
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formalizado sobre a engenheira para fazer a montagem da maquina, mas, no entanto, eles
produzem a engenharia e fisica sem terem a clareza do que eles estdo fazendo. Portanto € com
convicgdo e propriedade baseados nos estudos aqui apresentado que vou dizer que 0s
camponeses cabo-verdianos e ndo so, sdo cientistas, sdo homens produtores da ciéncia.

Dentro desse contexto vamos analisar e verificar todos os conceitos fisicos
encontrado na trapitxi, que vai ser discutido teoricamente no capitulo I11. Dentro dessa analogia,
podemos trabalhar os conceitos da velocidade angular, torque, as leis de Newton, velocidade
tangencial, Forca de atrito, em fim sdo muitas coisas que pode ser discutida fisicamente dentro
dessa logica.

O mais importante de se comentar aqui nesse caso, é que a Etnofisica tem um papel
crucial para preservacao do trapitxi em Cabo Verde, tendo em conta que a mesma esta no seu
processo de extincdo. Mas o trapitxi ndo pode simplesmente deixar de existir nas ilhas de Cabo
Verde, porque ela tem muito significado para os homens desse pais que lutaram muito e
construiram a soberania desse povo. Deixar trapitxi desaparecer nas ilhas é deixar acabar a
memdria dos homens Cabo-verdiano. A Etnofisica nesse sentido tem muito mais significa para
0 povo desse pais, ele vai garantir que a memdria e a historia do povo Cabo-verdiano, sejam
preservadas através do trapitxi, aumentando a sua eficiéncia e capacidade de producao,

garantindo mais oportunidade de trabalho para os camponeses das ilhas de Cabo verde.

1.6  Transposi¢do Didatica

O conhecer ¢ uma necessidade histérica do homem que desde o seu inicio do
processo de dominio e transformacdo da natureza garantiu a sua reproducdo social, que vem
sendo apropriados pelas novas geragdes os seus conhecimentos, habilidade, valores, habitos das
geracOes anteriores através da atividade educativa. Esse funcionamento que se da por didatica,
formado por uma relacdo entre professor — Saber — Aluno, estabelecido por “dito”
conhecimento cientifico e conhecimento escolar, mediada pela realizagdo da transposicao
didatica, responsavel pela modelagem e adaptacdo do conhecimento cientifico, o saber em
conhecimento escolar, o saber a ensinar.

Para entendermos a transposicao didatica, primeiramente temos que compreender a
natureza dessa palavra, que se deu a partir de outra palavra, ou seja, esse conceito da
transposicdo didatica emergiu de outro conceito, para satisfazer necessidades visualizadas nos

processos de ensino e aprendizagem. Partindo desse primeiro ponto fica mais facil de entender
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que a transposicao didatica deriva da propria didatica, ou seja, como o proprio sentido da
palavra, € transpor a aquele método tradicional da didatica.

Nesse sentido a didatico comporta como um conceito eurocéntrico de base, fundado
pelos europeus, na perspectiva de moldar os seus homens dentro de uma metodologia que
contemple suas realidades de vida, enquadrada num conjunto de interesses, que pelo processo

de ensino vai domesticando os seus homens.

O termo foi introduzido em 1975 pelo sociélogo Michel Verret e rediscutido por Yves
Chevallard em 1985 em seu livro La Transposition Didactique, onde mostra as
transposicdes que um saber sofre quando passa do campo cientifico para o campo
escolar. Chevallard conceitua “Transposi¢do Didatica” como o trabalho de fabricar
um objeto de ensino, ou seja, fazer um objeto de saber produzido pelo “sabio” (o
cientista) ser objeto do saber escolar, (POLIDORO E STIGAR, 2010, p.154).

Num ponto de vista mais ampla, a didatica esta sempre presente em praticas
corriqueiras de ensino dos homens, quase tudo o que fazemos se encaixa dentro de um real
conceito da didatica. “A didatica ¢ uma das responsaveis por fornecer os principios, métodos €
técnicas aplicaveis em todas as areas do conhecimento a fim tornar mais eficaz o processo de
ensino-aprendizagem”, (DOMINGUINI, 2008, pg.8).

Ja D’Amore (2007), baseia em estudo de material de alguns discutindo vérias
defini¢des de Didatica, para centralizar na Didatica da Matematica, afirmando, inicialmente,
que essa é uma disciplina autbnoma, que ndo depende nem da Didatica geral, nem da
matematica. O autor considera que hoje a Didatica da Matematica pode ser vista de duas
maneiras: como divulgacdo de ideias, fixando a atencdo na fase do ensino, que ele chama de
didatica A, e como pesquisa empirica, fixando a atencdo na fase de aprendizagem, que ele
chama Didatica B.

Nessa primeira tentativa sem muito embasamento tedrico podemos tentar definir a
Transposicdo Didatica, dizendo que ela pode ser novos conhecimentos capazes de responder a

dois dominios epistemoldgicos diferentes: ciéncia e sala de aula.

A Transposi¢do Didatica é um “instrumento” pelo qual analisamos o movimento do
saber sabio (aquele que os cientistas descobrem) para o saber a ensinar (aquele que
esta nos livros didaticos) e, por este, ao saber ensinado (aquele que realmente acontece
em sala de aula), (POLIDORO E STIGAR, 2010, pg. 154).

E o Instrumento através do qual transforma-se o conhecimento cientifico em
conhecimento escolar, para que possa ser ensinado pelos professores e aprendido pelos alunos,
ou seja, significa analisar, selecionar e inter-relacionar o conhecimento cientifico, dando a ele
uma relevancia e um julgamento de valor, adequando-o as reais possibilidades cognitivas dos

estudantes. E notério dentro desse analise uma passagem do saber cientifico ao saber ensinado,
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mas € importante frisar aqui que tal passagem, entretanto ndo deve ser compreendida como a
transposicao do saber no sentido restrito do termo, é apenas uma mudanca de lugar.

Para ficar mais clara ainda pode se intender essa passagem como um processo de
transformacéo do saber, que se torna outro em relacdo ao saber destinado a ensinar. No que ja
foi apresentado pode considerar esses elementos como base do processo discutido e
compreender de fato a transformagdo do conhecimento cientifico com fins de ensino e
divulgacdo nédo consiste simplesmente na adaptacdo ou numa simplificacdo do conhecimento.
Compete um procedimento muito mais avancado, podendo ser analisada, entdo, na perspectiva
de compreender a producdo de novos saberes.

Segundo Polidoro e Stigar (2010), referenciado pela teoria de Chevallard, considera
que o termo Transposicdo Didatica tem uma diferenciacdo entre saber académico e saber
escolar, comtemplando natureza e fungdes distintas, acrescentando que nem sempre Sao
evidentes nas analises sobre a dimenséo cognitiva do processo de ensino e aprendizagem. Segue
autor dizendo que quando definimos a Transposicdo Didatica como o processo de
transformacéo de objetos de conhecimento em objetos de ensino e aprendizagem, devemos
repensar 0S mecanismos e 0s interesses dos participantes desse processo — professor e aluno.

Dentro dessa mesma perspectiva de descrever o significado da transposicao
Didatica, Simone Moura Queiroz no seu estudo junto com outros pesquisadores, analisam o

estudo de Chevallard (1991), para fazer a seguinte reflex&o:

[...] Transposi¢do Didatica ¢ feita por uma Instituicdo ‘invisivel’, uma ‘esfera
pensante’ que ele nomeou de Noosfera. Tal institui¢do ¢ formada por pesquisadores,
técnicos, professores, especialistas, enfim, por aqueles que ligados a outras
Instituicdes: Universidades, Ministérios de Educacdo, Redes de Ensino; que irdo
definir que saberes devem ser ensinados e com que roupagem eles devem chegar a
sala de aula. No Brasil, o resultado do trabalho da Noosfera aparece nos Referenciais
Curriculares (MEC, 1997, 2006), nos documentos que trazem as diretrizes
curriculares e orientam o ensino de uma determinada disciplina cientifica.
(QUEIROZ, S.D., P.1192),

Em outros analise tedrico, enquadra-se transposicdo Didatica dentro um parametro
determinado pelos saberes, classificados em trés etapas: “Transformacdo do saber, a
transposicao didatica, estabelece a existéncia de trés estatutos, patamares ou niveis para o saber:
(@) o saber sabio (savoir savant); (b) saber a ensinar (savoir a enseigner) e (c) saber ensinado
(savoir enseigné)”, (ALVES FILHO, 2000, pg.176).

Num contexto mais real, fixada no coletivo, pode-se entender o assunto dentro de
um parametro mais complexo que pode fugir das discussdes tedricas discutidas por maior parte
dos estudiosos citados. Nessa perspectiva José Carlos Pinto Leivas e Helena Noronha Cury,

num trecho das discussdes das suas pesquisas, ultrapassam 0s conceitos teorizado, dizendo:
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“Nao poderiamos pensar, talvez, em mostrar ao professor o saber em “estado bruto”
e solicitar que ele faga a transposicdo de acordo com as necessidades e possibilidades
de seus alunos? Em um primeiro momento, esta proposta pode parecer complicada,
pois ha saberes sabios que, se ndo forem transpostos para uma linguagem mais
acessivel, ficam restritos a uma minoria de especialistas, em geral, professores
universitarios. No entanto, talvez possamos fazer com que o professor seja
responsavel pelas transposicdes, ainda que o objeto de ensino, no fim das contas,

apresente-se um pouco diferente do que os autores dos livros texto apresentam”,
(LEIVAS E CURY, 2009, p..8).

Agora numa analogia pessoal comtemplada numa visao igualitaria, respeitando a
diversidade na sua totalidade, descordo de alguns pontos discutida nessas teorias.
Primeiramente vamos analisar onde se deu a origem desse conceito, para entendermos que a
mesma foi criada dentro de uma limitacdo que comtempla o modelo e formalismo de ensino
eurocéntrico, nas suas mais puras necessidades de contextualizar os seus conhecimentos para
facilitar os seus processos de ensino e aprendizagem.

Nesse estudo vimos que o conhecimento cientifico, ndo é s6 aquilo que esta dentro
de modelo e formalismo eurocéntrico, entendermos que todos 0s povos tém as suas praticas e
metodologias para produzir o conhecimento, que sim, pode ser considerado como a ciéncia.
Agora com essa Vvisao, se formos analisar a Transposi¢do Didatica, vamos intender que ela é
centralizada e dominado num conhecimento cientifico que esta configurada dentro do
formalismo e codigos da comunicacdo dos Paises ocidentais que dominam o mundo, logo vai
perceber que para transpormos a Didéatica temos que utilizar aquele “velho” método tradicional
dos homens ocidentais, que intende a ciéncia, como aquele conhecimento produzido por eles.

Nesse sentido podemos entender que esse conceito (Transposicdo Didatica) ndo
satisfaz todas as necessidades, ou seja, esse conceito ndo se aplica em todas os casos, ela é
muito limitado e ndo satisfaz outras formas de proliferar os processos de ensino aprendizagem
desenvolvido dentro de sistema educativo de diferentes povos. Esse processo concebe de

diferentes formas, que segundo o “Profeta africano” Muammar Abu Minyar al-Gaddafi:

“O ensino ou aprendizagem ndo é necessariamente aquele “curriculum” metodolégico
e aqueles matérias classificadas nos livros escolares que os jovens sdo forcados a
aprender, durante as horas intermindveis que passam sentados em filas nas suas
secretarias escolares. Esse tipo de ensino, agora dominante em todo mundo, é contra
a liberdade humana. A educacdo obrigatdria a que os paises do mundo forcam os
jovens, sempre que podem, € um dos métodos de suprimir a liberdade. Constitui uma
obliteracdo compulsiva dos talentos do ser humano e funciona como uma dire¢do
imposta as escolas do ser humano”, (GADDAFI, 1975, p.113).

Entenda o que eu quero dizer, ndo podemos nos limitar a esses conceitos
eurocéntricos que nos oprimi, ndo nos deixar viver de acordo com as nossas realidades. “E um
ditatorial prejudicial a liberdade porque priva 0 homem da possibilidade de escolher e encontrar

livremente o seu talento e o seu campo de criatividade preferido”, (Gaddafi, 1975, pg.113). Que
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fique bem claro esses conceitos ndo séo benéficos para homens negros africanos, nessa logica,
vamos transpor essa Didatica velha eurocéntrica, aplicar um real conceito para a Transposicao
Didatica segundo as nossas necessidades.

Entretanto dentro dessa concepcdo vamos aplicar esse conceito de uma forma real,
contemplando a realidade desse trabalho. A ideia é ensinar a fisica a partir de uma possivel
contextualizagdo com o trapitxi, ou seja, vamos transpor a didatica, vamos utilizar uma forma
muito mais pratico e claro de fazer os alunos Cabo verdiano entender os conceitos fisicos, a
partir de uma contextualizacdo que contempla sua realidade de vida.

Além do mais ao fazer essa pratica, automaticamente esta se fazer um exercicio de
interdisciplinaridade, onde vai ser abordado ndo s6 os conhecimentos fisicos, também vai se
abordar uma parte da historia da cultura Cabo Verdiana, deixando a memoria e as praticas dos
antigos homens das ilhas viva. E muito importante utilizar a Transposicdo Didatica nesse
sentido em Cabo Verde, porque € necessario, como se diz num bom crioulo “nu tem ki finka

nos raiz "%,

2 Grafia de acordo com o vocabuldrio crioulo de Cabo verde, especificamente da ilha de Santiago, que significa
lutar para afirmar a sua identidade.
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CAPITULO II TRAPITXI: DESCRICAO DAS PECAS E MONTAGEM.

Figura 2.1 — Imagem real do Trapitxi.

Fonte: Foto feito pelo pesquisador.

A figura 2.1 apresenta uma imagem real do Trapitxi, no lugar onde foi realizada
essa pesquisa. A imagem foi feita a partir de uma maquina fotografica, que mostra 0 nosso
objeto de estudo, no seu tempo de atuacdo. E importante destacar que a maquina presente na
figura 2.1, segundo o proprietario do espaco onde ela se encontra, tem aproximadamente
quatrocentos anos de existéncia e passou de geracdo em geracdo num ciclo familiar. A maquina
ainda se encontra ativa, fazendo o seu trabalho normalmente. Nesse capitulo, vamos apresentar
toda a mecanica do trapitxi, caraterizado pela sua estrutura fisica e descrita pela sua finalidade

e utilidade.
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Figura 2.2 - Trapitxi numa ilustracdo computadorizada.

(b) (c)

(d) (e)

Fonte: Igor Oscar Teixeira.
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A figura 2.2 (a), apresenta o trapitxi numa forma computadorizada com todas as
suas pecas enumeradas, criada a partir do programa autocad®*, pelo estudante Cabo verdiano
residente no Brasil, Igor Oscar Teixeira. Essa ilustracdo foi construida a partir das medidas reais
da maquina

Como podemos ver na figura 2.2 (b), temos a imagem da maquina huma posicao
frontal a vista do observador num formato 2D. J& na figura 2.2 (c), a maquina esta num formato
3D, apresentando a sua posicao frontal e a posicdo lateral esquerda. Essa Ultima posi¢do é
chamada parte tras da maquina, pelos agricultores Cabo-verdianos. Também nesse formato
podemos ver a parte de cima da maquina em detalhes.

Na figura 2.2 (d) vamos ver o trapitxi num formato 2D, mostrando a maquina numa
visdo posicionada verticalmente de cima para baixo podemos ver toda a estrutura de parte de
cima do trapitxi. A figura 2.2 (e) por sua vez apresenta a parte lateral da maquina num formato
2D.

Figura 2.3 — Peca (1) do trapitxi da figura 2.2 (a).

Fonte: Igor Oscar Teixeira.

2 E um software do tipo CAD — computer aided design ou desenho auxiliado por computador - criado e
comercializado pela Autodesk, Inc. desde 1982. E utilizado principalmente para a elaboraco de pecas de desenho
técnico em duas dimensdes (2D) e para criacdo de modelos tridimensionais (3D). Além dos desenhos técnicos, 0
software vem disponibilizando, em suas versGes mais recentes, varios recursos para visualizacdo em diversos
formatos.
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A figura 2.3 ilustra a peca (1) da figura 2.2 (a), que se encontra num formato 3D,
na sua formacdo real essa peca é construida pela méao de obra de um pedreiro, sendo constituida
por uma estrutura sélida de concreto. Essa é uma das pecas da base do trapitxi, é considerado
como o corpo inferior da maquina. E importante também lembrar aqui sobre um detalhe que
tem nessa peca, na parte de cima da peca podemos observar um corredor central, essa parte €
um tipo tm de recipiente onde a calda de cana se derrama, para logo em seguida sair no orificio
da peca (14) que € preso na peca (1).

Figura 2.4 — Pegas (3) e (14) da figura 2.2 ().

(a) (b)

Fonte: Igor Oscar Teixeira

A figura 2.4 (a) destaca a peca (3) da figura 2.2 (a) e (b), e a peca (14), ambas se
encontram num formato 3D e, nas suas formas reais, sdo construidas pela méao de obra de um
pedreiro, sendo constituidas por uma estrutura sélida de concreto. A figura 2.4 (a) representa a
parte lateral esquerda do corpo inferior do trapitxi e a figura 2.4 (b) representa a parte direita
do corpo inferior da maquina. Elas ficam encaixadas na peca (1), formando uma peca Unica
como mostra a figura 2.2 (a). E importante destacar alguns detalhes que tem nesses duas pegas
laterais. Na pega (3), podemos notar um buraco bem no meio objeto. Esse buraco serve para
meter as maos e limpar o recipiente que armazena a calda de cana, que fica na peca (1). Na peca
(14), podemos observar um buraco central com um pequeno cano para fora, que serve como

um canal de passagem da calda de cana.

43



Figura 2.5 — Pecas (2) e (15) da figura 2.2 (a).

€) (b)

Fonte: Igor Oscar Teixeira

A figura 2.5 mostra as pecas (2), (10) e (15) da figura 2.2 (a), num formato 3D. A
figura 2.5 (a) representa a peca (2) da maquina, que tem o formato geométrico de um
paralelepipedo, com quatros orificios nas suas partes laterais e trés orificios na parte superior.
Na sua parte lateral esquerda possui dois orificios, na lateral direita também possui mais dois
orificios como ilustra a figura, na parte superior dessa peca tem trés orificios, dois nas suas
extremidades e um bem no centro. O orificio central é a parte onde as bases dos cilindros (Peca
13) se encaixam para fazer o movimento circular. J& os dois orificios das pontas da parte de
cima, é onde serdo inseridos os parafusos, que se encontram na figura 2.5 (b) para prender a
peca (2) na peca (1).

A peca (2) é feita de um pedaco de madeira e sdo trés pecgas semelhantes, ela serve
como uma base de suporte para a peca (13). Para juntar esses trés pedagos de madeira, é
utilizado a peca (15), que se encontra na figura 2.5 (b). Ela é uma haste metalica reta cilindrica,
que vai ser colocada nos orificios das extremidades laterais da peca (2), para encaixar os trés
pedacos da madeira. Existem, ainda, duas porcas que servem para manter a pega (2) e (15)

fixadas, formando uma Unica estrutura.
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Figura 2.6 — Estrutura completa com as pecas (2) e (15).

Fonte: Igor Oscar Teixeira.

A figura 2.6 representa a juncao das pecas (2) e (15), formando uma estrutura maior.
E importante lembrar que essa nova estrutura leva seis parafusos, quatro porcas e quatro placas
planas com buracos no meio. Além disso, é importante ressaltar que, entre esses trés pedacos

de madeira, existe um vao possibilitando um pequeno espaco entre elas.

Figura 2.7 — Pega (13) da figura 2.2 (a): Os cilindros do trapitxi.

Fonte: Igor Oscar Teixeira

A figura 2.7 mostra a peca (13) da figura 2.2 (a) e as trés pecas cilindricas, que
ficam entre as pecas (1), (3), (14). Na sua forma real, ela € uma estrutura cilindrica sélida
formada por um material metalico muito duro. Podemos observar ainda na figura, as partes
superior e inferior da peca, onde vamos notar dois cabos de encaixe. O cabo da parte superior
tem carateristica de um pequeno tubo, que vai ser encaixado na peca (11). Ao juntar essas pecas,
esse vai sobrar um pedaco de cabo que vai encaixar na peca (5). Além disso, é preciso lembrar

que o cilindro do meio tem o0 cabo superior maior que as outras, que vai ultrapassar a peca (11)
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e encaixar na peca (8). Na sua parte inferior, vamos ter um cabo com a carateristica de um cone,
que vai entrar dentro do buraco do meio da parte cima da pega (2).

Essas trés pecas sdo simétricas, e sdo fundamentais no trapitxi, podemos considera-
las como o coracdo da maquina. Essas trés pecas fazem um movimento circular conjunto.
Devido a posicdo das engrenagens, o sentido de o movimento circular dos cilindros das

extremidades é oposto ao do cilindro do meio.

Figura 2.8 — Pega (11) da figura 2.2 (a): Engrenagens.

Fonte: Igor Oscar Teixeira

A figura 2.8 mostra a peca (11) da figura 2.2 (a), séo trés pecas fundamentais do
trapitxi para que a maquina realize o seu trabalho de maneira satisfatoria. Cada uma dessas
engrenagens tem catorze dentes. E através desses dentes que se da 0 movimento das pecas (13).
Observe que a peca tem um orificio central, que serve para se conectar ao cabo da parte superior
da peca (13). Essas pecas vao ficar presas umas as outras formando uma peca Unica. Na sua
forma real essa peca € chamada de engrenagem, tem uma estrutura solida de um material
metalico bem duro.

Toda engenheira do tarpitxi centraliza nessas pecas, a do meio é a fundamental para
a realizagcdo do movimento das outras pecas, ao entrar em movimento, como ela vai estar ligado
com as pecas laterais, automaticamente essas pec¢as vao entrar em movimento. Toda engenheira
do tarpitxi centraliza nessas pecas, a do meio € fundamental para a realizacdo do movimento

das outras pecas, estando ligada as mesmas através de engrenagens.
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Figura 2.9 — Pecas (11) e (13): Estrutura Unica cilindros e engrenagens.

Fonte: Igor Oscar Teixeira.

A Figura 2.9 representa a estrutura unica da juncdo das pecas (11) e (13). Ela se
constitui como uma das pecas mais importantes da maquina, pois é a partir do seu movimento
que a cana de agUcar vai ser moida, para extrair o seu suco. Também é relevante dizer que a

peca (11) fica fixa na peca (13) por meio das técnicas do metalurgico.

Figura 2.10 — Peca (5) da figura 2.2 (a).

Fonte: Igor Teixeira.

A figura 2.10 representa a peca (5) da figura 2.2 (a), ela tem a carateristica
geométrica de um paralelepipedo, no seu formato real a peca é um pedaco de madeira, ela fica
encaixada em cima das pecas (3) e (14). E importancia registar alguns detalhes que existem na
peca, podemos observar a partir da figura que a peca tem dois buracos quadrados na sua parte
frontal, e esse buraco perfura a madeira até o limite da sua outra parte. Na sua parte de cima
vamos perceber que existem trés buracos circulares, dois nas suas extremidades e um bem no

meio da peca.
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Figura 2.11 — Pecas (4), (9) e (10) da figura 2.2 (a): Pecas de encaixe.

(@) (b) (©)

\ I|||

Fonte: Igor Oscar Teixeira.

Afigura 2.11 representa as pecas (4), (9) e (10) da figura 2.2 (a), elas sdo as pecinhas
de encaixes da peca (5). A figura 2.10 (a) € a peca (4), a (b) € a peca (10) e a (c) é a peca (9). A
peca (4) é o um encaixe que vai entrar em um dos buracos quadrados da parte frontal da peca
(5). Na sua formacéo real, € um pedaco de madeira com dois buracos nas suas exterminadas.
Esses buracos servem para entrar 0s encaixes, que € peca (9). A peca (10) é um parafuso, que
vai entrar nos dois buracos das extremidades da parte de cima da peca (5), fazendo com que

essa peca fique presa nas pecas (3) e (14).

Figura 2.12 — Peca (8) da figura 2.2.

Fonte: Igor Oscar Teixeira.

A figura 2.12 representa a peca (8) da figura 2.2 (a), na sua forma real o objeto €
composto por um material metalico solido muito duro, essa peca fica na parte mais alta do
trapitxe, e é através dela que os cilindros e engrenagens entram em movimento. Ela tem um
buraco circular bem no centro da sua parte superior, que serve para encaixar o cabo mais longo
do cilindro do meio. Essa peca fica fixa no cabo do cilindro central, fazendo a mesma girar. Ela

tem dois encaixes, uma no lado esquerdo da peca e outra no lado direita, que servem para
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encaixar as pecas (6) e (12). Se observarmos na figura, podemos ver que essa peca tem dois

buracos circulares que ficam na parte interna dos encaixes do lado esquerdo e direito.

Figura 2.13 — Pecas (6), (7) e (12) da figura 2.2: Bracos de Trapitxi

\

4

Fonte: Igor Oscar Teixeira.

A figura 2.13 representa as pecas (6), (7) e (12) da figura 2.2 (a), na sua forma real
as pecas (6) e (12) sdo feitas por um material de madeira, normalmente dois troncos de arvores
que se encaixam na peca (8). Também é de se registrar que a peca (6) para encaixar na peca (8),
é necessario utilizar a peca (7). E através dessa peca que € aplicada a fonte da forca (forca

animal), para fazer a maquina entrar em movimento.
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CAPITULO I CONCEITOS FISICOS NO TRAPITXI.

O presente capitulo, tem como objetivo discutir alguns conceitos fisicos presente
no Trapitxi, como, por exemplo, Movimento Retilineo, Movimento circular, Leis de Newton,
Torque e Momento Angular. Ao falarmos dos movimentos, temos que voltar para sua base da
explicagdo, fundamentada no estudo da cinematica. Esse estudo tem como base do seu conceito,
referencial, movimento, repouso e trajetoria, parte da Fisica que estuda os movimentos. E a

parte da Mecénica que estuda os movimentos sem que haja preocupagao com suas origens.

O referencial é o corpo a partir do qual as observacdes dos fendbmenos sdo feitas,
utilizado para se medir e registrar as grandezas fisicas, como por exemplo posicédo, velocidade,
aceleracdo, campos eletromagnéticos ou gravitacionais etc. Para entendermos melhor
imaginemos os passageiros dentro de um carro, tomando o veiculo por referencial, estardo em
repouso, mas tomando um ponto fixo fora do carro, todos 0s passageiros estardo em movimento.
Podemos entender que movimento e repouso sdo conceitos relativos, pois 0 que esta em
movimento para um observador em determinado referencial pode estar em repouso para outro
observador e vice-versa. Trajetoria € o caminho feito por um corpo que se movimenta em
relagdo a um referencial. Esse conceito também € relativo, pois dois referenciais diferentes

podem ter visdes diferentes de um mesmo movimento.

3.1 Movimento Retilineo

Para entendermos o0 movimento retilineo, primeiramente, temos que entender o que
é movimento. E facil observar o movimento, praticamente tudo estd em movimento, 0 mundo
e tudo que existe nele, esta sempre em movimento, basta escolher um referencial adequado.
Numa linguagem fisica, 0 movimento €é a variacdo de posi¢do espacial de um objeto ou ponto

material em relacdo a um referencial com o decorrer do tempo.
e Posicdo e Deslocamento
“Localizar um objeto significa determinar a posi¢ao do objeto em reagdo a um ponto

de referéncia, frequentemente a origem (ou ponto zero) de um eixo”, (HALLIDAY e

RESNICK, 2012, pg.13). O seu sentido é positivo, quando os sentidos dos nimeros indicam
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que a posicdo dos objetos aumenta. O sentido € negativo, quando os sentidos dos numeros
indicam que a posi¢édo dos objetos diminui.
Se temos a mudanga de uma posi¢do X1, para uma posigdo Xz, logo elas véo ser

associadas ao deslocamento, que é dado por:

Ax = X, - X4 (3.1)
e Velocidade Média e velocidade Escalar Média

A velocidade média é a razdo entre o deslocamento de uma particula e o intervalo

de tempo para que o deslocamento aconteca. A sua forma geral é dada por:

Ax X,—X
Vg = — = 22 1 3.2
méd At ty— ty ( )

Essa notagdo significa que a “posi¢do ¢ x1 no instante t1 e X2 no instante t2. A
unidade de Vmed no Sistema Internacional de Unidades (SI) é metro por segundo (m/s)”,
(HALLIDAY e RESNICK, 2012, pg.15). Na sua representacdo grafica de uma funcdo x(t), a
velocidade média representa a inclinacdo da reta que liga dois pontos particulares da curva
dessa funcdo. A velocidade média possui um modulo, uma dire¢do e um sentido, por ser uma
grandeza vetorial.

A velocidade escalar média (Vm) de um movel é, por definicdo, a razdo entre o
deslocamento escalar (AS) e o intervalo de tempo (At) gasto para percorré-lo, ou seja, € uma

forma de descrever com que rapidez a particula esta se movendo. A sua forma geral é dada por:

__ distancia total

¢ Velocidade Instantanea e VVelocidade Escalar Instantanea

“A velocidade em um dado instante € obtida a partir da velocidade média reduzindo
o intervalo de tempo At até torna-lo proximo de zero. Quando At diminui, a velocidade média
se aproxima cada vez mais de um valor limite, que é velocidade instantanea”, (HALLIDAY e

RESNICK, 2012, pg.18). Ela é dada por:

. Ax dx
V=I1lim — =

At—-0 At E (34)
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onde V é a taxa com o qual a posicao x varia com o tempo em um dado instante t, que significa,
que a derivada de x em relacdo a t. Em qualquer instante VV é a inclinagdo da curva que
representa a posicdo em fungéo do tempo no instante considerado. Ela também é uma grandeza

vetorial.

e Aceleracdo

“Quando a velocidade de uma particula varia, diz-se que a particula sofreu uma
aceleracdo (ou foi acelerado)”, (HALLIDAY e RESNICK, 2012, pg.18). Quando 0 movimento

for ao longo de um eixo, a aceleragdo media am em um intervalo de tempo At é dada por:

Vy—V1 AV

Umed = ¢ = a0 (3.5)

em que a particula se encontra numa posicdo, com velocidade vi no instante t; e uma velocidade

V2 No instante t. A aceleragdo instantanea, é dada por:

dv
dt

(3.6)

Essa forma representa a aceleracdo de uma particula em dado instante, que é a taxa
com qual a velocidade estd variando num determinado instante. “Graficamente, a aceleracao
em qualquer ponto ¢ a inclinagdo de curva de v(t) nesse ponto”, (HALLIDAY ¢ RESNICK,

2012, pg.18). Se combinarmos a equacédo 3.6 com a equacéo 3.4, temos que:

dv d [dx d?x
a = — — — = —_— . 3_7
dt dt (dt) dat? 3.7)

Isso significa que a aceleracdo de uma particula em um dado instante € a derivada
segunda da posicdo x(t), em relacdo ao tempo nesse instante. A sua unidade de medida no
Sistema Internacional é m/s?, possui modulo, direcdo e sentido, por ser uma grandeza vetorial.
O sinal algébrico representa o sentido em relagdo ao eixo, ou seja, quando o valor de aceleracao

é positivo tem sentido positiva, e assim vise versa.
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Figura 3.1 — Gréafico de um movimento Retilineo
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Fonte: e — Fisica®

A figura 3.1 mostra a representacdo grafica de um movimento retilineo, que se
discutiu na se¢do. Nesse caso V > 0, o grafico da funcdo € uma reta crescente, portanto, o
movimento é progressivo, ou seja, 0 mével caminha na mesma dire¢do e sentido da orientacdo

da trajetoria.

3.2 Movimento Circular

Um movimento circular, na Mecénica Classica, é aquele em que o objeto ou ponto
material se desloca numa circunferéncia. Uma forca centripeta muda de direcdo o vetor
velocidade, sendo continuamente aplicada para o centro do circulo. No estudo de movimentos
circulares, surgem algumas grandezas denominadas de angulares. Conhecé-las e saber
compara-las com as grandezas lineares € muito importante para a compreensao total dos

fendmenos que envolvem trajetorias curvas.

e Grandezas Angulares

Sdo utilizados o deslocamento/espaco angular, ¢, a velocidade angular, o, e a

aceleragdo angular, a.

25 Disponivel em: http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/mruv/intro/
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Figura 3.2 - Defini¢do de radiano.

Fonte: S Fisica?®.

Da definigéo de radiano temos:

S:
¢ =z (3.8)
Desta definicdo é possivel obter a relagéo:
2w rad = 360°. (3.9)

O arco correspondente a 1rad é o &ngulo formado quando seu arco S tem 0 mesmo
comprimento do raio R. Chama-se espaco angular, ¢, 0 espaco do arco formado, quando um
movel se encontra a uma abertura de angulo ¢ qualquer em relacdo ao ponto denominado

origem. E é dado por:

S
¢ = (3.10)

Vamos ter um deslocamento angular, Ag, quando calcularmos a diferenca entre a

posicao angular final ¢ e a posicdo angular inicial ¢:

sendo:

Ap =— (3.12)

Tomando que no sentido anti-horario o deslocamento angular é positivo e sentido
horario o deslocamento angular é negativo. A razdo entre o deslocamento angular Ag pelo

intervalo de tempo At do movimento é a velocidade angular w.

26 Disponivel em: <http://www.sofisica.com.br/conteudos/Mecanica/Cinematica/mc.php> Acesso in out. de 2017
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Ao = 22 (3.13)

Sua unidade no Sistema Internacional é o rad/s e podemos também definir a
velocidade angular instantanea como o limite da velocidade angular média quando o intervalo
de tempo tender a zero:

Alti_r>r(1)ooom =W (3.14)

A aceleracdo angular o € a variagdo da velocidade angular no tempo. Ela é
definida por:

_Aw

a=— (3.15)

Periodo (T) € o intervalo de tempo minimo para que um fenémeno ciclico se repita.
A sua unidade é segundos (s). Frequéncia (f) € o nimero de vezes que um fenbmeno ocorre em
certa unidade de tempo dada por Hertz no SI. No movimento circular a frequéncia angular
equivale ao nimero de rota¢des por segundo sendo equivalente a velocidade angular. Agora

vamos converter rotacdo por segundo para rad/s, vamos ter:

1 rotacao

- (3.16)

sabendo que lrotagdo = 2zrad, vamos ter que:

2mrad

- (3.17)

Entdo a partir daqui podemos 0 nosso periodo como sendo:

T = % (3.18)
e a frequéncia e dada pela seguinte relacdo:
1
F = - (3.19)

Segundo Halliday e Resnick (2012), uma particula em um movimento circular
uniforme descreve uma circunferéncia ou um arco de circunferéncia com velocidade escalar
uniforme. A velocidade escalar ndo varia nesse movimento, mas a particula se encontra

acelerada, porque a direcéo da velocidade estd mudando (ver na figura 3.3).
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Figura 3.3. Os vetores velocidade e aceleragdo de uma particula em movimento circular uniforme.

Fonte: Cai ndo cai?’.

A partir da figura 3.3, podemos observar a relagéo entre os vetores velocidades e
aceleracdo em varias posigoes durante esse tipo de movimento. “A aceleragdo esta sempre na
direcdo radial e aponta para o centro da circunferéncia. Por essa razéo, a aceleracdo associada
a0 movimento circular uniforme ¢ chamada de aceleracdo centripeta”, (HALLIDAY e

RESNICK, 2012, pg.73). Ela é dada por:

ap = = (3.20)

Para provamos a Eq (3.20), vamos fazer as devidas decomposicdes das forcas na
figura 3. 3. Portanto os componentes escalares do vetor v em termos dos seus componentes,

vamos ter que a velocidade v que vai ser escrito como:
U=ni+v,]= (—vsin6l) + (vcos6)] (3.21)

agora de acordo com a decomposicao das forcas na figura 3.3, podemos considerar que sen 6

=yp Ir, € c0S 0 = Xp/r. A partir desses resultados vamos reescrever a Eq. 3.21:

-2+ (2]

Agora, para calcularmos a aceleracéo a de particula p, devemos calcular a derivada

da Eqg. 3.22, em relacdo ao tempo. Mas que a velocidade v e 0 raio r ndo variam com o tempo,

5 _dv v dyp v dxp .
==+ )] (3:23)

logo temos:

27 Disponivel em: <http://cainaocai.pbworks.com/w/page/8722056/Movimento%20Circular%20e%20Uniforme>
Acesso em out. de 2017.
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Note que a taxa de variagdo com o tempo de yp, dyp/dt, € igual a componente y da
velocidade, vy. Analogamente, dxp/dt = vy, e, de acordo com decomposic¢éo das forgcas vamos

ter que vx =V cos 0 e vy = v sen 0. Substituindo esses resultados na Eq. 3.23 teremos:

- V2 A V2 . [
a= [(—7 cos 9)1 + (7 sin 6)]]. (3.24)
Agora sim podemos ver o vetor aceleracdo e os seus componentes. De acordo

com a Eq. 3.21 temos:

2 2
a= /a,zc + a3 =V?\/(c056)2 + (sen 0)2 =VT.

Dessa forma demostramos o0 que queriamos. Agora para determinar a orientacdo

de d, vamos calcular o angulo ¢, que de acordo com a decomposicdo das forcas, vai ficar:

<v2)sen 0

ax r

tanp = — = ————
ay - (v )cos 0

r

=tan® (3.25)

Desse modo vamos ter que ¢ = 6, 0 que siguinifica que d aponta na direcdo do

raio, no sentido do centro da circunferéncia, como foi demostrado.

3.3 Mecéanica Newtoniana

A mecanica newtoniana é uma das trés formulacdes da Mecéanica Classica que
visam o estudo de fendmenos baseados na dindmica de um sistema conservativo ou ndo. Isaac
Newton foi quem descobriu a relagdo existente entre uma forca aplicada a aceleragédo e
produzida, por isso 0 termo newtoniano. A mecanica newtoniana tem algumas restri¢cées e nao

pode ser a aplicada em todas as situagodes.

Se as velocidades dos corpos envolvidos sdo muito elevadas, comparaveis a
velocidade da luz, a mecénica newtoniana deve ser substituida pela teoria de
relatividade restrita de Einstein, que é valida para qualquer velocidade. Se os corpos
envolvidos sdo muitos pequenos, de dimensdes atbmicas ou subatdbmicas (como, por
exemplo, os elétrons de um atomo), a mecanica newtoniana deve ser substituida pela
mecénica quéntica, (HALLIDAY e RESNICK, 2012, pg.91).

Nessa se¢do, vamos nos concentrar nas trés leis basicas dos movimentos da

mecanica newtoniana, conhecidas como primeira, segunda e terceira lei de Newton.
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e A primeira Lei de Newton

Inércia é a propriedade da matéria que indica resisténcia @ mudanca, motivo pelo qual
é também chamada de forca de inatividade. O principio da inércia indica a tendéncia de manter
em repouso um corpo que estad em repouso. A primeira Lei de Newton, ou a lei da inercia, diz
que diz que a tendéncia dos corpos, quando nenhuma forga é exercida sobre eles, é permanecer
em seu estado natural, ou melhor ainda, todo corpo permanece parado ou em movimento
retilineo uniforme (MRU) a menos que uma forga seja aplicada nele. “Se nenhuma forca atua
sobre um corpo, sua velocidade ndo pode mudar, ou seja, 0 corpo ndo pode sofrer uma
aceleracdo”, (HALLIDAY e RESNICK, 2012, pg.92). Se nenhuma forga resultante atuar sobre

um corpo, nesse caso a Fres é igual a zero, a velocidade ndo pode mudar, ou melhor o corpo néo
pode sofrer uma aceleracao.

Para ficar mais claro ainda pensa o seguinte, se 0 corpo esta em repouso, ela
permanecera em repouso, e se esta em movimento, continuard com a mesma velocidade,
maodulo, sentido e direcdo. A forgca nesse caso ndo é necessaria para manter um corpo em
movimento, a forca esta relacionada a mudanca da velocidade.

Exemplos real da primeira lei de Newton, podemos imaginar quando uma pessoa esta
dentro de um 6nibus em movimento e de repente o 6nibus d&a uma freada brusca, o que acontece
com a pessoa? Com certeza ela ird ser “empurrada” para a dire¢do em que o Onibus estava
andando.

A forca ndo é necessaria para manter um corpo em movimento, a forca esta
relacionada a mudar uma velocidade, precisamos da for¢a quando queremos sair do repouso ou
quando queremos que a velocidade néo seja constante, ou seja, precisamos da for¢a para mudar
uma velocidade ndo para que ela continua existindo. Lembrando que a mudanca de velocidade
ndo € necessariamente andar mais rapido ou mais devagar, quando se fala na mudanca da
velocidade estamos falando de mudar o valor do seu moédulo, ou podemos estar falando que
quando ela faz uma curva, que é mudar a direcdo da velocidade.

Referencial inercial é um referencial no qual as leis de Newton sdo validas. A
inércia é a tendéncia de manter em repouso ou MRU, se eu quero sair desse estado eu preciso
de uma situacéo forcada, onde vai ser necessario aplicar uma forga para tal. Entdo veja que a
inércia esta relacionada com a dificuldade de mudar um movimento. Agora perceba que temos
um novo fator nesse caso, que poderia nos levar a fazer seguintes questionamentos: o que vai
determinar o quanto de inércia que um corpo tem? o que torna dificil modificar o movimento

de um corpo?
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Esse fator é a massa do corpo. E fécil entender isso, suponha que vocé da um
empurrdo num elefante e numa formiga, qual deles vai se mover menos? Ldgico que é o
elefante, isso significa que o elefante tem mais inércia, € mais dificil mudar o movimento dele,
por causa da sua massa.

O que seria exatamente a massa? Halliday e Resnick, (2012), montam uma situacéo
para explicar melhor o que seria a massa, na qual eles propdem o seguinte problema: Supondo
que exercemos uma forca sobre um corpo padrdo com uma massa mo = 1,0 kg, com uma
aceleragdo de 1,0 m/s? e a forca que atua sobre ela é de 1,0 N. Ele surge aplica a mesma forca
a um segundo corpo, denominado x cuja massa € desconhecida, que sofre uma aceleragédo de
0,25 m/s?. Para sabermos a massa do corpo X, vamos a razio entre as massas desses dois corpos

e igualar a inverso da razéo entre as aceleragcdes. Para o corpo x e o corpo padréo, temos que:

my 42)

me = a_x (3.26)
Isolando myx vamos obter:
a 1,0 m/s2
my = my a—i = (1,0 kg) m = 40 kg (3.27)

O exemplo mostra que a massa é uma propriedade intrinseca de um corpo, ou
melhor dizendo, € uma carateristica natural de um corpo. Ela é uma grandeza escalar, mas
concretamente ndo teria uma resposta para definir o que realmente ¢ uma massa. Umas das
definicbes mais adequadas para massa seria dizer que “a massa de um corpo € a propriedade

que relaciona uma forca que age sobre o corpo a aceleragcdo resultante”, (HALLIDAY e
RESNICK, 2012, pg.95).

e A Segunda Lei de Newton

A Segunda Lei de Newton é conhecida como o Principio Fundamental da Dindmica
e mostra que a forc¢a resultante que atua sobre um corpo é resultado da multiplicacdo da massa
do corpo por sua aceleracao. “A forga resultante que age sobre um corpo ¢ igual ao produto da
massa do corpo pela acelera¢do”, (HALLIDAY e RESNICK, 2012, pg.95). Matematicamente

temos que:
F_)res = m& (328)

Onde F'esé a forca resultante, m é amassa e d, aceleracéo. A forca resultante nesse
caso é a soma vetorial de todas as forcas que atuam sobre tal corpo. E de suma importancia

lembrar que apenas as forgas que atuam em um corpo, devem ser incluidas como a soma
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vetorial, e ndo 0s corpos que agem sobre outros corpos envolvidos na mesma situacdo. Por Eq.
3.28, ser uma equacdo vetorial, podemos transformé-la em trés equacdes, de acordo com 0s

componentes envolvidos, para cada eixo de sistema coordenada xyz.
Fresx = may ; l'—"res,y = may ; Fresz = ma,. (3.29)

“A componente da aceleracao em relacdo a um dado eixo € causada apenas pela
soma das componentes das forgas em relagéo a esse eixo e ndo por componentes de forgas em
relagdo a qualquer outro eixo”, (HALLIDAY e RESNICK, 2012, pg.95). Um exemplo,
podemos imaginar, se o carrinho do supermercado estiver vazio, é muito facil fazé-lo correr.
Mas se o carrinho estiver cheio, vocé tem que se esforcar muito para fazé-lo andar. A partir da
Segunda Lei de Newton, chegamos a outras importantes defini¢des na Fisica, as forcas especiais
(forca gravitacional, peso, for¢a normal, atrito e tracéo).

Forca Gravitacional é a forca que surge a partir da interacdo mutua entre dois

corpos. “A forga gravitacional Fq exercida sobre um corpo é um tipo especial de atracdo que
um segundo corpo exerce sobre o primeiro”, (HALLIDAY e RESNICK, 2012, pg.95). Ao nos

referirmos a forca gravitacional Fyq, estamos falando de uma forca que atrai na direcdo de centro
da Terra, melhor ainda, é dizer que é uma forca que aponta verticalmente para baixo. A sua
forma geral é dada por:

Fy = mg (3.30)

Na sua representacdo vetorial podemos escrever a Segunda Lei de Newton para
forcas gravitacionais, levando em conta que a sua direcao se encontra na posicao vertical. 1sso

implica que ela vai ter componente somente na dire¢do vertical.

—

F, = —FgT = —mg] = mg. (3.31)

Onde J ¢ o vetor unitario que aponta para cima ao longo do eixo y perpendicular
ao solo, e g é a aceleragéo.

Peso € a forca exercida por um corpo sobre qualquer superficie que se oponha a sua
queda. “O peso P de um corpo é o modulo da forca necessaria para impedir que 0 corpo caia
livremente, medida em relagdo ao solo”, (HALLIDAY ¢ RESNICK, 2012, pg.99). O peso P ¢
igual ao modulo Fy da for¢a gravitacional que age sobre o corpo. A sua forma geral é dada por:

P = mg. (3.32)
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A partir da Eq. 3.32, vamos entender melhor as defini¢cfes de peso e da massa.
Agora vai ficar claro que peso e a massa ndo € a mesma coisa, existe uma relagdo entre elas
mais elas ndo séo iguais.

Forca normal é a uma forca de reacdo que a superficie faz em um corpo que esteja

em contato com ela, ou seja, € um tipo de forca de contato exercida por um corpo sob uma

superficie. “O empurrao exercido pelo um colchdo ou pelo piso € uma for¢a normal Fn. O nome
vem do termo matematico normal, que significa perpendicular. A forca que o piso exerce sobre
vocé é perpendicular ao piso” (HALLIDAY e RESNICK, 2012, pg.100).

Figura 3.4 As forcas que atuam sobre um corpo
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Fonte: Ebah?®

A figura 3.4 mostra um exemplo, de uma caixa de massa m em cima de uma mesa
pressionando-a para baixo, deformando a mesma por causa da forca gravitacional F"g que o
bloco esta sujeito. A mesa empurra o bloco para cima com uma forca normal Fn. Nesse caso
estamos a despreciar as forcas que atuam no sentido horizontal, de acordo com a figura 3.4.
Pegando essa situacdo e aplicar a segunda lei de Newton, tomando um eixo y com o sentido
positivo para cima (Fres, y = May), assumindo a forma:

F, - Fg = may. (3.33)

Substituindo Fg por mg (Eqg. 3.29), vamos ter,

F,-mg = may,
Isolando Fn, vamos ter:

F, = ma, + mg = m(g + a,) (3.34)

28 Disponivel em: <http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAA_JsAB/forca-atrito> Acesso em out. de 2017.
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para qualquer aceleracdo vertical da mesa e do bloco. Agora se a mesa e o0 bloco néo estdo
acelerados, vamos ter:
Fy = mg (3.35)
Forca de Atrito é a forca de contato que atua sempre que dois corpos entram em
choque e ha tendéncia ao movimento. Vamos supor que temos um corpo sobre uma superficie,
ao empurrar esse Corpo para entrar em movimento, vai haver uma interagéo entre os atomos do
corpo empurrado e os &tomos da superficie e faz com que haja uma resisténcia a0 movimento.
Essa que é considerado como forca de atrito, ela aponta sempre na posi¢do contrario do
deslocamento do corpo, como ilustra a figura 3.4, que é dado pelo Fs. A sua formula é dada
por:
F.t = N, (3.36)
onde u é o coeficiente de atrito (adimensional) e N é a for¢a normal.

A forga de tracdo é uma forga aplicada sobre cordas ou fios. Quando puxamos um
objeto por meio de uma corda, estamos, na verdade, transmitindo forca ao longo dessa corda
até a extremidade oposta. Podemos dizer que cada pedaco dessa corda sofre uma tracdo, que
pode ser representada por um par de forgas iguais e contrarias que atuam no sentido do alongar
da corda. Denominamos de tragdo na corda o modulo dessas forcas que formam um par.

Podemos medir a tracdo em qualquer ponto de uma corda por meio de um dinamémetro
e A Terceira Lei de Newton
A Terceira Lei de Newton descreve o resultado da interacdo entre duas forgas.

“quando dois corpos interagem, as for¢as que cada corpo exerce sobre a outra S30 iguais em

modulo e tem sentidos opostos”, (HALLIDAY e RESNICK, 2012, pg.102).
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Figura 3.5 forcas com mesmo modulo e sentidos diferentes
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Fonte: uol educacéo pesquisa escolar?®

Nas suas relac@es escalares com os mddulos iguais a lei pode ser escrita como:
Fga = Fag, (3.37)
e na sua relacdo vetorial, onde os médulos s&o iguais e sentidos opostos, vamos ter:
> >
Fga = — Fag. (3.38)

O sinal negativo quer dizer que as duas forgas tém sentidos opostos. “Podemos
chamar as forcas entre dois corpos que interagem de par de forcas de terceira lei de. Sempre
que dois corpos interagem, um par de forgas da terceira lei estd presente”, (HALLIDAY e
RESNICK, 2012, pg.102).

Exemplos da terceira lei de Newton, podemos imaginar, prende-se dois imanes a
dois carrinhos e a seguir coloca-se os dois carrinhos sobre uma superficie plana a horizontal de
uma forma tal que os polos nortes dos dois imanes fiquem voltados um para o outro. Largando-
se a seguir os dois carrinhos observa-se que eles passam a se mover, com movimentos
acelerados, afastando-se um do outro. Tal facto ocorre porque o ima 1 exerce sobre 0 ima 2
uma forga, enquanto que o ima 2 exerce também uma outra forca sobre o ima 1, tais forcas

tendo sentidos opostos.
3.4  Torque
Para explicar esse conceito fisico vamos citar uma situagdo que Halliday e Resnick,

(2012), traz para explicar o torque, onde o autor refere & macganeta de uma porta e dobradigas,

para explicar por qual motivos essas pecas se encontra nessas posi¢des. Explica o autor dizendo

2 Disponivel em: <https://educacao.uol.com.br/disciplinas/fisica/dinamica-as-leis-de-newton.htm> Acesso em
out.2017.

63



que a macaneta de uma porta fica mais longe possivel das dobradicas porque fica mais facil
aplicar uma forca na aquela posigéo para abrir a porta, ou seja, quando mais longe a maganeta
estiver das dobradicas da porta, menos forca é aplicada para fazer a porta movimentar e quanto
mais proximo a macanetas estiver das dobradicas mais forca sera aplicado para fazer a porta
entrar em movimento.

Partindo desse raciocinio podemos dizer que torque é uma grandeza Fisica vetorial
fisico, que é definido a partir da componente perpendicular ao eixo de rota¢do da forca aplicada
sobre um objeto que é efetivamente utilizada para fazé-lo girar em torno de um eixo ou ponto

central conhecido como ponto pivé ou ponto de rotacao. Ela é definida matematicamente como:

T = (r)(F sing) (3.39)
Também existem duas formas equivalentes que podemos calcular o torque, que €

dada por:
T = (r) (Fsind) = rF; (3.40)

T = (rsind)(F) = r.F (3.41)
onde ¢ é 0 angulo entre os vetores F e #. Pelas leis de Newton sabemos que Fi= F sing, onde F

é 0 modulo da forca aplicada, r é o raio que sai do centro de eixo até a extremidade tomada, r+

é a distancia perpendicular entre o eixo de rotacdo que passa por um ponto e uma reta que
coincide com a direcdo de vetor F. “Essa reta é chamada de linha de agdo de F e rL ¢ o braco

de alavanca de F”, (HALLIDAY e RESNICK, 2012, pg.102).

Agora fica claro entender o conceito de torque, € acdo de girar ou torcer uma forca

F. A sua unidade de medida no SI é o newton-metro (N . m), a partir da sua forma podemos
perceber que torque é proporcional ao raio, ou seja, quando maior for raio maior sera o torque
(menos forca sera aplicada para fazer o giro).

Se relacionamos o torque resultante tres aplicado a um corpo rigido a aceleracdo
angular a produzido pelo torque, analogamente vamos cair na Segunda Lei de Newton (Fres =
ma). Substituindo Fres por tres, m por | e a por a, vamos ter o seguinte:

Tres = 1O, (3.42)

A Eg. 3.42 mostra a Segunda Lei de Newton para rotacGes. Para demostramos a
seguinte equagdo, vamos supor um corpo rigido constituido por uma particula com massa m na

extremidade de uma barra de massa desprezavel de comprimento r e a particula move pode se

mover apenas em uma trajetéria com o centro no eixo de rotacdo, como ilustra a figura 3.7.
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Agora vamos imaginar que uma forca F atua sobre a particula, como o movimento
é circular, ao decompomos a forca, vamos ter apenas componentes tangencial da forca Ft.
Relacionado Fi com aceleragdo tangencial a: da particula ao longo da trajetdria através da

Segunda Lei de Newton, vamos ter:

Fi = ma;. (3.43)

Figura 3.6 Decomposicdo das forcas numa situacéo de torque.
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Fonte: Mini Physics®®

De acordo com a Eq. 3.40, o torque que age sobre uma particula é dado por:
T=F,r = mayr. (3.44)
Agora de acordo com a Eg. 10-22 de Halliday e Resnick (2012) sabemos que at =
or. Substituindo Eq. 3.43, Eqg. 10-22 do livro na nossa Eq. 3.44, vamos ter:
T =m(pr)r = (mr?) o. (3.45)
Segundo a Eq. 10-33 de Halliday e Resnick (2012), vamos ter que (mr?) = I que é
0 momento da inercia. Com isso podemos reduzir a nossa Eq. 3.45, vamos ter:
T=I¢. (3.46)
A Eq. 3.46 representa um angulo em radianos. Agora se a particula estiver
submetida a varias forgas, podemos generalizar a nossa Eq. 3.46, escrevendo seguinte:

Tres = ](p (3.47)

30 Disponivel em: <https://www.miniphysics.com/uyl-torque-angular-acceleration.html> Acesso em out. de 2017.
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Para 0 nosso estudo é muito importante calcularmos 0 momento de inércia de uma
barra, que sera muito Gtil para explicagdo no capitulo 4. Para isso vamos intender a sua base.

Para um sistema discretos de corpos continua temos que a inercia é:

I =Y(mr?), (3.48)
se subdividirmos o corpo em pequenas porcdes, no limite quando a massa de cada porcao vai a
zero, a somatdria acima se transforma na integral:
I=[r?dm. (3.49)
Onde r é a distancia ao eixo, de cada parcela dm do corpo, mas o queremos é
calcular ¢ momento de inercia numa barra. De acordo com a figura 3.7, vamos calcular o que

gueremaos.

Figura 3.7 Representacdo de uma barra uniforme

——— e —— — i — o | —

Fonte: Ebah®!

A figura representa uma barra fina de comprimento L e massa M, em relagdo ao
eixo que passa por sua extremidade. Vamos utilizar a seguinte equacéo 3.49 para calcularmos

0 que queremos:
I=[r%dm. (3.50)
Temos um pedaco dm da barra, situado na posicdo X, ocupa uma extensdo dx da

barra. Supondo que a densidade linear de massa A.
dm = Adx, (3.51)

nesse caso sabemos que:

A= —, (3.52)

31 Disponivel em: < http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABQLCcAD/relatorio-momento-inercia?part=2>
Acesso em out. de 2017
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logo,

dm = % dx, (3.53)

como mostra a figura 3.7, também pela figura podemos notar que, r> = x2. Substituindo Eq.3.53
na Eq. 3.50, vamos obter:

I=fo2%dx = %fozdx

0 0
o _me
L 3lg L3
ML?
I:T' (3.54)

E muito importante registrar aqui, que também podemos definir o toque como
sendo:

T=7%xF (3.55)
3.5 Momento Angular

Momento angular € uma grandeza fisica que também esta associado a rotacdo ou
giro de um determinado corpo. Ela é muito importante, porque na auséncia de torques um corpo
vai preservar o seu momento angular. Para entendermos melhor, vamos compara-la com o

momento linear p. O momento angular é o correspondente a momentos linear para movimentos
de rotacdo.

Figura 3.8 Definicdo de momento angular.
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Fonte: Plataforma Instituto Andino32

32 Disponivel em: < https://bachilleratoenlinea.com/educar/mod/lesson/view.php?id=3701> Acesso em out. de
2017
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A figura 3.8 representa “uma particula de massa m e momento linear p (Mv) que

estd passando pelo ponto A de um eixo xy. O momento angular ¢ da particula em relacdo a
origem O ¢ uma grandeza vetorial definida através da equagao”: (HALLIDAY e RESNICK,
2012, pg.102).

P=FxpP=m@FxD) (3.56)
onde 7 é o vetor posi¢do da particula em relacdo a O. A grande diferenca nesse caso é que para
termos 0 momento angular em relagédo a O, a particula ndo precisa estar girando em torno de O.
Agora se formos comparar a Eq. 3.55 e Eqg. 3.56, vamos ver que a relacdo entre 0 momento
angular e momento linear € a mesma entre o torque e a forca. A unidade de medida do momento
angular no Sl é dada por quilograma metro quadrado por segundo (kg . m?/s), que equivale ao
joule-segundo (J .s).

E de suma importante registar o uso da regra de méao direita ( ver figura 3.8) nesse
caso. O dedo polegar vai representar qual o sentido do £ nos eixos, onde o sentido positivo

corresponde a uma rotacdo do vetor posicdo 7 no sentido anti-horario em torno do eixo z,

associado ao movimento da particula e o sentido negativo de ¢ corresponde a uma rotacéo de 7

em torno do eixo z no sentido horario.

Figura 3.8 Regra da méo direita

A F/fﬂ

Fonte: Aprender Eletricidade®.

Para calcularmos 0 modulo de #, vamos utilizar a equacéo 3-27 do livro de Halliday

e Resnick, para escrever o seguinte:

£ =mv sin¢ (3.57)

33 Disponivel em: http://aprendereletricidade.com/regra-da-mao-direita-2/
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onde ¢ € o menor angulo entre 7 e p quando os dois vetores tém uma origem comum. Agora de

acordo com a figura podemos rescrever a Eq. 3.57 da seguinte maneira:
t=rp =rmv, (3.58)
de acordo com a forma vamos ter que p € a componente p perpendicular a 7e v_ € a

componente de v perpendicular a 7. Da mesma forma podemos reescrever a equacéo 3.57,

tornando ela como:
t=rp=rmv (3.59)

onde r_é a distancia perpendicular entre O e a expansao p.

3.5.1 Segunda Lei de Newton para RotacOes

De acordo com essa lei, podemos escrever para uma particula isolada:

-

- dp

Fres = dt (3.60)
a partir do que ja discutimos podemos rescrever a equacdo 3.58, da seguinte forma:
> d?

A equacéo de 3.61, representa a segunda lei de newton aplicado ao movimento de
rotacdo de uma particula isolada. Para demostramos essa equacdo vamos pegar Eq. 3.57,
P=Fxp=m@FxD)
onde o 7 é o vetor posicdo da particula e v é o vetor velocidade da particula. Vamos derivar
elas em relacdo ao tempo, vamos obter:
Z—fzm(?xd—‘?+d—fxﬁ). (3.62)
Sabemos que dv/dt é a aceleracdo d da particula e d7/dt é a velocidade ¥. Logo
vamos ter:
d¢

E=m(r><a+ VX D),

sabemos que ¥ X ¥ = 0, entdo vamos ter:
d£ - - - -
E=m(r><a)= 7 X md.
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Repare que podemos utilizar a segunda lei de newton aqui nesse caso. vamos substituir ma
por F, teremos:
aé
dt
Fazendo a soma de produtos vetoriais para todas as forcas. De acordo com a
equacédo Eq.3.55, podemos escrever a Eq. 3.63, como sendo:
> df

Tres = a

Finalmente provamos o que queriamos.

Z = FX Fops = N(F XF). (3.63)
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CAPITULO IV ROTEIRO DE UMA AULA EXPERIMENTAL DE FISICA NO
TRAPITXI

Nesse capitulo vamos elaborar um roteiro para uma aula experimental de fisica, na

qual o nosso laboratorio vai ser o espaco onde o trapitxi estd centralizada. Os experimentos vao

ser baseada no processo de producdo de grogu que a maquina € submetida, a partir das

observagBes e anotacOes necessarias. As discussfes tedricas sobres os conceitos fisicos

utilizados nesse capitulo ja foram discutidos no capitulo 3. Por tanto, caso haja necessidade de

confirmar as teorias, para relacionar com a discusséo feita aqui, sinta-se no direito de rever o

capitulo anterior.

4.1

4.2

Aula experimental

Movimento Circular Uniforme — MCU;
Mecéanica Newtoniana;
Torque;

Momento Angular.

Obijetivos:

Compreender os conceitos fundamentais do movimento circular uniforme através do
Trapitxi;

Reconhecer as condi¢es nas quais podemos afirmar que um movimento € circular
uniforme a partir do Trapitxi;

Tabelar as posic¢des da forca animal em uma funcdo de tempo e determinar a
frequéncia e periodo do movimento;
Analisar as forgas que atual nesse processo e fazer algumas analises;

Determinar o torque do Trapitxe pelas duas formas discutida no capitulo 3;
Determinar o momento de inercia dos bragos de Trapitxi;

Determinar o momento angular no processo de movimentacgao do Trapitxi.

Materiais

Trapitxi;
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e Tracgdo animal (boi, cavalo);
e cron6metros;

e Cordas;

e Metro;

e Papel milimetro;
4.3  Introducdo Tedrica
Essa parte do roteiro ja foi discutido no capitulo 3, caso tenha alguma dificuldade
em compreender os dados experimentais, veja o capitulo 3, que vai acompanhar toda a
discussdo tedrica sobre 0s assuntos aqui colocada.

4.4  Procedimentos experimental de Movimento Circular Uniforme.

Coloca o trapitxi numa base circular, onde sera dividida em x angulos de x graus

com ajuda de uma corda para marcar esses angulos, como mostra a figura 4.1.

Figura 4.1 Movimento circular do Trapitxi com representacdo dos seus componentes
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Fonte: Igor Oscar Teixeira.

Apos iniciar o movimento anote as posi¢oes angulares e 0s respetivos intervalos de tempo

durante uma volta completa do boi. Preencha a tabela a baixo.
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Tabela 1

Posicdo Angular ()

Medida 1 (s)

Medida 2 (s)

Medida 3 (s)

Média (s)

9o =0

to= 0,000

to= 0,000

to= 0,000

to= 0,000

P =

@2 =

@3 =

(I

Ps =

Com os dados da Tabela 1, construa o gréafico posicdo Angular (¢) versus instante

(t) do movimento. Instrucdes para o gréafico: Escolha escalas apropriadas nos eixos do grafico,

de maneira que todo o espaco milimetrado seja utilizado, marque 0s pontos experimentais; trace

uma reta que se ajuste aos pontos experimentais, ou seja, tenha a mesma quantidade de pontos

nos dois lados, se comportando como uma reta mediana.

Gréfico 1

A partir dos dados encontrados em primeiro experimento e observacdo feita no

trapitxi, completa a tabela em baixo de acordo com as equacdes necessaria.
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Tabela 2

Posicdo Angular

Deslocamento

Ap =@ — @

Intervalo de tempo
At=t—t,

Velocidade média

As

Aw = —
© =

Po =

Y1 =

@Y =

Y3 =

Py =

Ps5 =

O movimento é circular uniforme? Justifica a sua resposta.

Agora com base na tabela 2, faga um gréafico da velocidade angular em funcéo do

tempo.

Grafico 2
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Com uma fita métrica, meca o comprimento de brago do trapitxi que esta encaixado
no corpo do animal. Esse valor anotado vai ser 0 nosso raio, R = . Apds essa medicdo
coloque o animal na posicgéo inicial zero como mostra a figura 4.1, com um cronometro marca
o0s tempos que ela da uma volta completa. Anote os tempos gue ele finaliza uma volta completa

na tabela 3 e calcule a sua frequéncia e 0 seu periodo nesse processo.

Tabela 3
N° Rotacdo Tempo () Periodo: Frequéncia:
1 Volta
2 Volta
3 Volta
4 Volta

4.4.1 Procedimento Experimental de Mecénica Newtoniana.

A figura 4.2 mostra o0 boi no seu processo de trabalho na producéo de grogu, girando
0 braco de trapitxi fazendo as engrenagens entrarem em movimento, para que 0 processo da

trituracdo da cana aconteca.

Figura 4.2 Representacdo das forgas no boi no trapitxi.

Fonte: Igor Oscar Teixeira.
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Podemos perceber que nesse processo a fonte da forca é o boi. Observe bem o

animal no seu movimento, analise quais as forgcas estdo presentes nesse processo. Utilize a

figura 4.2 como referéncia e complete a tabela 4 com os niUmeros mostrada na mesma figura,

correspondente a sua forca.

Tabela 4

Forcas Numeros

Durante 0 momento em que o boi faz 0 movimento, segundo a mecanica

newtoniana, vamos nos deparar com algumas situacGes em que teremos pares de acao e reacao

em todo o processo da trituragdo da cana. Umas das situacdes mais facil de se identificar, é

quando o animal est4 se movimento, como ilustra a figura 4.3

Figura 4.3 O animal em movimento

Fonte: Igor Oscar Teixeira.
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Observe 0 movimento do animal e identifique como se da os pares de agéo e reacdo
durante o movimento. Tome a figura 4.3 como referéncia, partindo do que vocé observou,

preencha a tabela 5 com os nimeros, que se encontra na figura.

Tabela 5

Pares de acéo e reacéo NUmeros

Acéo

Reacéo

Explica com suas palavras como acontece esse processo de pares de acao e reacao
para fazer o animal se deslocar? No processo de trituracdo da cana por meio do trapitxe,

explique como funciona os pares de acao e reacao?

Desprezando as forcas de atrito, e tomando o tempo ja marcado, para que o0 boi

possa atingir a sua velocidade de translacdo uniforme, qual ¢é a forca realizada nesse processo?

4. 4.2 Torque e Momento Angular

De acordo com os resultados obtidos nos experimentos anteriores e as medidas
realizadas, calcule o torque no trapitxi (calcule ela por dois métodos, utilizando a equacéo 3.39

e 3.55). Discuta a importancia do torque para a eficiéncia da maquina.

Calcule o momento da inércia num dos bragos do trapixti (Dica: Utiliza a equacéo
3.54 do capitulo 3, substituindo os valores medidos)? Discuta o que significa esse resultado
para o trapitxi?




Calcule o momento angular do Trapitxe (dica: utiliza equacdes 3.56).
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CAPITULO V EFICIENCIA NO TRAPITXI: PROPOSTA DE UMA NOVA
MAQUINA COM MAIOR CAPACIDADE

Nesse capitulo vamos apresentar uma proposta para elaboracdo de um novo
Trapitxi, a partir de aplicacdo de alguns conceitos Fisicos. Ao elaboramos esse trabalho,
percebemos que podiamos melhorar a eficiéncia da méaquina, fazendo com que ela tenha um
maior rendimento, possibilitando um aumento na sua capacidade de producdo. A ideia de
propor um novo Trapitxi, surge no momento de pesquisa de campo, quando o proprietario do
local onde foi feita a pesquisa nos disse: “Vocés que estdo mais novos e ja conhecam outro
mundo, nos ajude a preservar a nossa maquina. Hoje quase ninguém utiliza Trapitxi, porque
as “maquinas’ moi a cana mais rdpido, e as pessoas por motivo da grande escala de produ¢ao
preferem utilizar esse mecanismo, mas o grogu produzida com a calda moida pelo Trapitxi é
muito melhor do que as produzidas nas “maquinas”. Mas nés ndo precisamos de muito, se
vocés conseguirem melhorar a nossa maquina, para produzir dois mil litros de calda de cana
por dia, ficariamos muito agradecido, porque o Trapitxi ndo vai acabar.”

Essas palavras me comoveram, a ponto de pensar na realidade de vida desses
homens que vivem no interior produzindo conhecimento, que foi preservado por geracoes. Hoje
sofrem com os avancos tecnoldgicos, que roubam os seus mercados de trabalhos dentro das
suas proprias terras, sabendo que eles nao tiveram como acompanhar esses avangos, devido ao
percurso gque vivemos na historia da humanidade. Foi a partir desse pensamento que surgiu a
pergunta, o que fazer para ajudar esses homens?

Primeira coisa a se pensar, € como fazer o Trapitxi aumentar a sua capacidade
produtiva. Bom, a partir das analises feitas na maquina, percebemos ser possivel teoricamente
aumentar a sua capacidade produtiva. Nesse capitulo, apresentaremos essas melhorias
hipotéticas na maquina. E importante ressaltar que as hip6teses aqui levantadas para a eficiéncia
da méaquina nao foram comprovadas a partir de nenhum experimento.

Pelo capitulo 2, vimos que umas das pecas mais importante da maquina, que faz a
ela realizar o seu trabalho, moendo a cana é a combinacéo entra a pe¢a (11) e (13) da figura 2.2
(a), que trata da fisica de engrenagem. Por esse caminho, se formos analisar a figura 2.6, vamos
ver uma combinagdo de iguais, que dependem do movimento do cilindro do meio para se
movimentarem. Os raios da circunferéncia dos 3 cilindros sdo iguais, note que se pegamos 0S
dois cilindros laterais da figura 2.6 e dividirmos os raios das suas circunferéncias por dois,
vamos ficar com quatros cilindro com metade do raio do cilindro do meio, ou seja, o cilindro

do meio vai ficar com dobro do raio, dos cilindros laterais que foram divididos por dois.
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Nessa mesma ldgica, vamos analisar a figura 2.7, que mostra a combinacao de trés
engrenagens iguais. Cada uma das engrenagens tem catorze dentes. Da mesma forma que
fizemos para o caso anterior, vamos fazer aqui. Vamos dividir as duas engrenagens laterais por
dois, vamos ficar com quatros engrenagens nos laterais com metade do raio a o do meio e

metade dos dentes, como mostra a figura a figura 5.1.

Figura 5.1 — Engrenagens laterais das pecas da figura 2.7 divido por dois.

Fonte: Igor Oscar Teixeira.

Da mesma forma que fizemos no capitulo dois, vamos fazer aqui, vamos juntar
essas pecas da figura 5.1 com as da figura 2.6, que também foi divido as suas pecas laterais por

dois. Veja a figura 5.2.

Figura 5.2 — Novas combinac@es de engrenagens do Trapitxi com pegas diferentes

Fonte: Igor Oscar Teixeira.

Veja que na figura 5.2 ndo temos, mas trés combinacdes de cilindros e engrenagens,
como o Trapitxi original ilustrada na figura 2.8. Mas vocé poderia perguntar, 0 que isso
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significaria? O que isso tem a ver com a eficiéncia da maquina? E simples entender o que
gueremos mostrar, essas combinac6es das pecas da figura 5.2 que vdo moer a cana, elas vao
passar por meios dos cilindros, duas pessoas trabalham nessa parte de maquina, uma na parte
de frente e outra na parte de tras. O da parte de frente coloca a cana num dos espacgos que fica
entre os cilindros, o que fica de parte de tras da maquina, recebe a cana em partes moida e
coloca em outro espago que que fica entre os cilindros, e vdo fazer esses trabalhos
sucessivamente.

A grande diferenca agora, € que temos cincos combinacgdes de cilindros para moer
a cama. Isso significa que nesse novo modelo de Trapitxi que vai ser proposto, na parte dos
cilindros, onde é moido a cama vamos ter 4 pessoas trabalhando, duas na parte de frente da
maquina e duas na parte tras. Com isso o Trapitxi passara a moer o dobro de cana. Segundo o
proprietario do lugar onde foi feita a pesquisa, a maquina produz mil litros de calda de cana por
dia. Com a aplicacdo dessa nova ideia o trapitxi passa a produzir o dobro (dois mil litros por
dia).

Dentro desse mesmo ideia que estamos trabalhando, podemos analisar um outro
fator que vai contribuir muito para o aumento da producdo da maquina. Se fomos analisar a
figura 5.2, vamos ver que temos cinco pecas, cincos cilindros acompanhados de engrenagens,
note que dessas pecas a do meio é o dobro das laterais. A engrenagem da pec¢a do meio tem 14
dentes, e 0 das pecas laterais tem sete, e todo 0 movimento dessas pecas se dao a partir do
movimento da peca do meio. Significa que quando a peca do meio completar uma volta
completa, as pecas laterais vdo completar duas voltas, diferente do trapitxi que temos, por seus
cilindros e engrenagens serem iguais, quando a pe¢a do meio completar uma volta completa, as
pecas laterais vao completar uma volta também.

Com isso vamos aumentar a velocidade com que a cana passa por espaco de cilindro
por duas vezes. Como nesse novo trapitxi vamos ter duas pares de pessoas trabalhando, sabendo
que a velocidade com que a cana aumentou duas vezes mais, vamos ter que, se o trapitxi que se
tem, produz diariamente mil litros de calda, por esse método passara a produzir quatro mil litros
de calda.

Um outro conceito fisico que pode ser aplicado nesse novo Trapitxi para aumentar
a sua capacidade produtiva € o torque. Pela equacédo 3.38 do capitulo trés, temos que torque é
dado por:

T = (r)(F sind),

ou pela equacdo 3.54, que diz que o torque é:
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T=7 X F.

Como ja foi discutido no capitulo trés, sabemos que o torque esta relacionado com
a capacidade do giro. Pelas seguintes equacdes, podemos dizer que o torque é proporcional ao
raio, quando maior o raio maior o torque, ou seja, quando maior for o raio, menor seré a forca
aplica para fazer o objeto a girar. No trapitxi isso vai funcionar da seguinte maneira, quanto
maior for os bragos do Trapitxi, menor sera a forca do boi para fazer a maquina girar. Com
essas observacdes podemos estimar a que a capacidade de producédo da maquina, pode aumentar
duas vezes mais. Somando com o que tinhamos encontrado, vamos totalizar oito mil litros de
calda.

Significa que, teoricamente, esse novo Trapitxi proposto por esse capitulo, tem a
capacidade de produzir oito mil litros de calda de cana por dia, ao contrario do que temos na
atualidade, produzindo mil por dia. Com isso conseguimos propor uma nova maquina, com
maior capacidade de produgdo, sem mesmo perder a estrutura da maquina anterior. Veja a figura

5.3 0 modelo de novo Trapitxi, com maior eficiéncia produtiva.

Figura 5.3 — Modelo do novo trapitxi com maior eficiéncia produtiva

Fonte: Igor Oscar Teixeira
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CAPITULO VI CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desse trabalho, tive oportunidade de conhecer e analisar varias coisas
relacionadas com o tema proposto. Foi uma pesquisa de campo realizada em outro pais, 0 que
me dificultou muito na colheita de dados para o trabalho, mas as dificuldades ndo foram maiores
que a minha forga para alcancar todo aquilo que foi objetivado. Do que foi proposto
inicialmente, com grande precisdo conseguiu-se ser discutir e apurar resultados consoante 0s
objetivos de trabalho.

No que se refere ao processo de ensino aprendizagem, a partir desse trabalho pude
perceber que esse processo pode ser construido de varias formas. O processo de ensino
aprendizagem tem o carater muito mais ampla do que muita das vezes € repassada nas escolas.
Por esse trabalho, percebi que esse processo de ensino, tem que ser construido a partir de uma
observacao profunda do campo, onde vai ser construido tal processo, pois o conhecimento pode
ser construido a partir de contextualizacdo de espaco vivenciado, transformando a linguagem
cientifica numa linguagem “popular”, capaz de facilitar a comunicacdo entre aluno e professor.

Precisamente no ensino das ciéncias exatas, por esse trabalho, conseguimos
transformar um espaco onde é produzido grogu de cana, por meio do Trapitxi, que € um
conhecimento preservado por varias geracfes, em um laboratorio para uma aula de Fisica
experimental. Com esse resultado, podemos concluir que o ensino de ciéncias exatas ndo pode
ser limitado somente na metodologia de ensino eurocéntrica, temos como adequar 0S
conhecimentos cientificos numa outra metodologia de ensino para facilitarmos o processo de
ensino, respeitando o espaco tomado.

Se esse roteiro de aula experimental de fisica, a partir do Trapitxi, for adotado pelos
professores Cabo-Verdiano no ensino secundario, em 9° e 10° ano, com certeza podera ajudar
os alunos a compreenderem melhores 0s conceitos fisicos, nela trabalhada. Pois a partir dessa
aula o aluno tem como contextualizar o conhecimento cientifico, trazendo tais conceitos para
seu campo de observacdo. Também a partir dessa aula o imaginario de estudante, passara ser
outro, pois permite que o campo de criatividade do aluno seja explorado, por meio da sua
propria concepg¢do, fazendo com que a mesmo tenha liberdade de construir o seu préprio
conhecimento baseado em aquilo que o traz confianca e conforto.

Essa aula ndo vai explorar somente os conhecimentos de fisicas, por meio dela
podemos estar a trabalhar e fazer o exercicio de interdisciplinaridade. O Trapitxi como sendo

um patriménio material de Cabo verde, fazendo com que, automaticamente quando o professor
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trabalha a fisica por meio dessa aula, esta a ensinar a histéria de Cabo Verde para os alunos,
preservando a identidade e a cultuara da mesma. N&o s a fisica e historia de cabo verde, pode
ser trabalhado a partir desse roteiro, também pode se trabalhar a quimica, biologia, enfim, esse
€ 0 caminho para abrir varios outros caminhos.

Ao longo desse trabalho, pode perceber, como hoje vivemos sobre o domino de
uma ciéncia, que muitas das vezes néo traz alternativa e nem solucéo para o homem Africano,
pelo contrério, apenas desvaloriza e vandalizam a pratica de produgdo de conhecimento do
desses homens. No decorrer de estudo sobre a etnociéncia, que da sustentabilidade ao meu
trabalho, reconhecendo, que o que os homens Cabo Verdianos produzem no trapitxi € um
conhecimento ciéncia, que pode ser analisado dentro de ramo da Fisica, pode concluir que o
mundo em que vivemos hoje, ela ndo é globalizada, mas sim ocidentalizado.

A producdo de conhecimento cientifico se resume nas praticas dos homens
ocidentais, imposta em nds, mas a verdade é que todos os povos tém as préaticas e metodologias
de produzir o conhecimento cientifico, que me leve a afirmar com certeza que 0s homens
Africanos, ndo sdo “bruxos” e nem sdo “feiticeiros”, sdo homens que detém dos segredos da
natureza com grandes capacidades de produzir conhecimento.

No decorrer do meu trabalho pode ter conhecimento que o trapitxi estd no seu
processo de extingdo e corria o risco de num futuro ndo teriamos mecanismo de construir um
trapitxi a moda Cabo-verdiana, porque ainda hoje, nos paises Africanas as préaticas de ensino
prevalecem por meio da oralidade. Com isso 0 que se sabe € que até os dias de hoje ndo tem
nenhum estudioso que catalogou a maquina, pensando que num futuro as novas geraces podem
desfrutar do que foi vivido nesse passado por n6s, mas por meio desse trabalho foi catalogado
a maquina e sabemos agora que essa maquina ndo vai se perder sem ter um registro na forma
de um documento.

De acordo com as pesquisas feita no campo, Trapitxi esta entrando em extingéo,
por causa da sua baixa capacidade de producdo em relagdes as maquinas industrial utilizado em
Cabo Verde, mas por meio desse trabalho conseguimos melhor a eficiéncia, fazendo com que
ela tenha uma capacidade maior de producdo. Atualmente os trapitxi que estdo em
funcionamento em cabo verde produzem geralmente mil litros de calda de cana por dia. No
novo Trapitxi proposto por esse trabalho, a previsdo segundo as alteracdes propostas, é de uma
producéo de oito mil litros por dia.

Isso significa que por meio deste trabalho ainda podemos melhorar a eficiéncia da
maquina, melhorando a sua capacidade de produgdo, quem sabe até trazer o trapitxi de volta

para 0 mercado se conseguirmos melhorar a sua capacidade produtiva, a partir dos
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conhecimentos fisicos e outros conhecimentos interdisciplinar que pode contribuir para
elaboracdo de uma nova méquina, capaz de produzir 0 necessario para satisfazer as
necessidades dos homens Cabo-Verdianos e preservando a sua estrutura de forma que a historia
e a cultura de Cabo Verde, prevalecem nelas. Essas ideias podem ser trabalhadas num futuro

projeto de pesquisa para um programa de pdés-graduacao.
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