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1 .  ~ n t r o d u ~ ã o  

D e s c r e v e - s e  uma e x p e r i ê n c i a  r e a l i z a d a  n o  IFUSP: 

um c u r s o  s e m e s t r a l  s o b r e  F í s i c a  da ~ o l u i ç ã o  d o  Ar. 

Os p r o b l e m a s  d o  n o s s o  m e i o  a m b i e n t e  s ã o  t r a t a -  

d o s ,  q u a s e  e x c l u s i v a m e n t e ,  de  um p o n t o  d e  v i s t a  

t e c n o c r a t a ,  sem p r e o c u p a ç õ e s  de  o r d e m  c i e n t í f i c a .  

A  mudança d e s s e  e s t a d o  de  c o i s a s  d e p e n d e  de  um 

m e l h o r  e n t e n d i m e n t o  d o  p a p e l  d a s  c i ê n c i a s  n o  a s -  

s u n t o .  

A  f í s i c a  t e m  f o r t e  i n t e r a ç ã o  com o s  p r o b l e m a s  

a m b i e n t a i s .  E n e c e s s á r i o  d i f u n d i r - s e  c u r s o s  em 

" f í s i c a  a m b i e n t a l "  v i s a n d o  a  f o r m a ç ã o  de  p e s s o a l  

p a r a  p e s q u i s a s  c i e n t í f i c a s  e  a t i v i d a d e s  e d u c a c i o -  

n a i s .  

2 . 0  c u r s o  e  s e u  o b j e t i v o  

O o b j e t i v o  i m e d i a t o  f o i  d e s p e r t a r  f í s i c o s  e  

q u í m i c o s  p a r a  o s  p r o b l e m a s  d o  m e i o  a m b i e n t e ,  p a r -  

t i c u l a r i z a d o s  p a r a  o  c a s o  da p o l u i ç ã o  d o  a r .  O 

p r o g r a m a  d o  c u r s o  f o i  o  s e g u i n t e :  a )  P a r t e  i n t r o -  

d u t ó r i a :  A B i o s f e r a  e  o  b a l a n ç o  da  e n e r g i a  s o l a r ;  

o  i n t e r c â m b i o  d e  m a t é r i a  e  e n e r g i a  e n t r e  o s  r e -  

s e r v a t ó r i o s ;  p o l u i ç õ e s  da a t m o s f e r a  n a  e s c a l a g l o -  

b a l ;  p o l u i ç õ e s  da  a t m o s f e r a  n a  e s c a l a  u r b a n a  - o s  

p o l u e n t e s ,  m e t e o r o l o g i a  da  p o l u i ç ã o  d o  a r ,  e f e i -  

t o s  d o s  p o l u e n t e s ,  p a d r õ e s  d e  q u a l i d a d e  d o  a r , m o -  

n i t o r a m e n t o  e  c o n t r o l e ,  s i t u a ç ã o  da G r a n d e  São 

P a u l o  ( i n c l u i u  v i s i t a  a o s  l a b o r a t ó r i o s  da CETESB); 

b )  T ó p i c o s  e s p e c i a i s :  o s  a e r o s ó i s ;  e m p r è g o  d e  mé- 

t o d o s  n u c l e a r e s  de  a n á l i s e ;  p r o b l e m a s  d e  p o l u i ç ã o  

a m b i e n t a l  c o n s e q u e n t e s  da  e x p l o r a ç ã o  da e n e r g i a  

n u c l e a r .  

D e u- s e  ê n f a s e  e s p e c i a l  à d i s c u s s ã o  d o s  n o s s o s  

p r o b l e m a s  e s p e c í f i c o s .  A  b i b l i o g r a f i a  u t i l i z a d a  



s e r á  a p r e s e n t a d a  n o  t r a b a l h o .  O c u r s o  f o i  m i n i s -  

t r a d o  n a  f o r m a  t r a d i c i o n a l  e  a v a l i a ç ã o  da a p r e n -  

d i z a g e m  f o i  f e i t a  a t r a v é s  d a s  a t i v i d a d e s  d o s  a l u -  

n o s  em s e m i n á r i o s ,  p r e p a r a ç ã o  d e  a p o s t i l a s  e  r e -  

l a t ó r i o  d e  uma v i s i t a  5 CETESB. 

3 .  ~ v a Z i a ç ã o  do c u r s o  

O c u r s o  f o i  a v a l i a d o  p e l o s  a l u n o s  p o r  m e i o  de  

um q u e s t i o n á r i o  f o r n e c i d o  p e l a  C E G  d o  IFUSP. Os 

r e s u l t a d o s  d e s s a  c o n s u l t a  s e r ã o  u t i l i z a d o s  n o  

c u r s o  de  1 9 7 6 .  

E s t e  t r a b a l h o  t e m  p o r  o b j e t i v o  a p r e s e n t a r  a  e x p e r i ê n -  

c i a  q u e  r e a l i z a m o s  d e  l e c i o n a r  um c u r s o  s o b r e  P o l u i ç ã o  d o  

A r  p a r a  f í s i c o s  e  q u í m i c o s .  O c u r s o  a p a r e c e u  como um com- 

p l e m e n t o  d a s  a t i v i d a d e s  d e  um g r u p o  de  p e s q u i s a s  em p o l u i -  

ç ã o  d o  a r  a  p a r t i r  d e  um m é t o d o  n u c l e a r  d e  a n á l i s e  e l e m e n -  

t a r  ( m é t o d o  P IXE - -  P r o t o n  I n d u c e d  X-Ray E m i s s i o n ) ,  r e c e n -  

t e m e n t e  i n s t a l a d o  n o  IFUSP. O c u r s o ,  de  um modo g e r a l ,  f o i  

m i n i s t r a d o  da  f o r m a  t r a d i c i o n a l ,  e  a  a v a l i a ç ã o  d o s  a l u n o s  

s e  d e u  a t r a v é s  d e  s u a s  a t i v i d a d e s  em s e m i n á r i o s ,  p r e p a r a ç ã o  

de  a p o s t i l a s  e  r e l a t ó r i o  da  v i s i t a  a o s  l a b o r a t ó r i o s  da  

CETESB. 

0s  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  n e s s a  e x p e r i ê n c i a  an imam-  

n o s  a  s u g e r i r  a  i m p l a n t a ç ã o  de  t a i s  c u r s o s  em o u t r o s  c u r s o s  

de  F í s i c a .  

JUSTIFICAÇAO PARA A EXISTENCIA DO CURSO 

Os n o s s o s  p r o b l e m a s  d e  P o l u i ç ã o  d o  A r  t ê m  s i d o  c o n s i -  

d e r a d o s  q u a s e  e x c l u s i v a m e n t e  d e  um p o n t o  d e  v i s t a  t e c n o c r a -  

t i c o ,  p o r t a n t o  sem m a i o r e s  p r e o c u p a ç õ e s  d e  o r d e m  c i e n t í f i -  

c a .  I s s o  a l i á s ,  n ã o  c o n s t i t u i  n o v i d a d e ,  uma v e z  q u e  s e  t r a -  

t a  s i m p l e s m e n t e  de  um e x e m p l o  e s p e c í f i c o  d o  n o s s o  c o m p o r t a -  

m e n t o  g e r a l  em p r a t i c a m e n t e  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s .  N e s t e  c a s o  

p a r t i c u l a r ,  t e m o s  a  n o s s a  " E n g e n h a r i a  de  P o l u i ç ã o  d o  A r U q u e  

s e  l i m i t a  a  p r o c u r a r  r e s o l v e r  o s  p r o b l e m a s  q u e  a p a r e c e m  com 

a  u t i l i z a ç ã o  d e  know-how e  e q u i p a m e n t o s  i m p o r t a d o s ,  sem s e  

p r e o c u p a r  d e v i d a m e n t e  com o s  a s p e c t o s  c i e n t í f i c o s ,  e d u c a -  



c i o n a i s  e  o u t r o s  q u e  e l e s  possam,  e v e n t u a l m e n t e ,  c o m p o r t a r .  

T a l  a t i t u d e ,  s e  j u s t i f i c á v e l  em a l g u n s  c a s o s ,  p a r e c e -  

n o s  i n s u s t e n t h e l  n o s  p r o b l e m a s  de  m a n u t e n ç ã o  d o  m e i o  a m b i -  

e n t e .  A l g u m a s  r a z õ e s  p a r a  i s s o  s ã o :  

a )  F a t o r e s  f í s i c o s  e  s o c i o l Ó g i c o s  l o c a i s ,  q u e  d i f i c i l m e n t e  

s ã o  c o n s i d e r a d o s  em m o d e l o s  p r e p a r a d o s  n o  e s t r a n g e i r o .  

b )  ~ o r m a ç ã o  de  e l e m e n t o s ,  q u e  s ã o  i n d i s p e n s á v e i s  p a r a  s e  a -  

t i n g i r  um c o n v e n i e n t e  g r a u  de  p r e s e r v a ç ã o  d o  m e i o  a m b i -  

e n t e .  E n e c e s s á r i o  e x i s t i r  um n ú m e r o  s u f i c i e n t e  de  e s p è -  

c i a l i s t a s  a t u a n d o  n a s  v á r i a s  á r e a s  q u e  compõem o  a s s u n t o ,  

a s s i m  como a  p o p u l a ç ã o  e n v o l v i d a  d e v e  s e r  e c o l o g i c a m e n t e  

c o n s c i e n t i z a d a .  

Do q u e  f i c o u  d i t o ,  c o n c l u í m o s  q u e  n ã o  podemos e s p e r a r  

q u e  s o l u ç Õ e s  s a t i s f a t õ r i a s  d o s  n o s s o s  p r o b l e m a s  a m b i e n t a i s  

p o s s a m  d e c o r r e r  d o  a t u a l  t r a t a m e n t o  t e c n o c r á t i c o  q u e  I h e s  

vem s e n d o  d i s p e n s a d o .  Os c i e n t i s t a s  b r a s i l e i r o s ,  e  em p a r -  

t i c u l a r  o s  f i s i c o s ,  n ã o  t ê m  d i s p e n s a d o  o  d e v i d o  i n t e r e s s e  

a o  a s s u n t o ,  f a t o  q u e ,  a l é m  d e  d e p l o r á v e l ,  é i n c o m p r e e n s í v e l ,  

uma v e z  q u e  a s  i n v e s t i g a ç õ e s  c i e n t í f i c a s  n e s s a s  á r e a s  a p r e -  

s e n t a m ,  v i a  de  r e g r a ,  v i a b i l i d a d e  m u i t ~  m a i o r  q u e  em o u t r a s  

o n d e  t r a d i c i o n a l m e n t e  o p e r a m  o s  n o s s o s  i n v e s t i g a d o r e s .  Com- 

p a r e - s e ,  p o r  e x e m p l o ,  a s  d i f i c u l d a d e s  q u e  n o r m a l m e n t e  e n -  

f r e n t a m o s  p a r a  d e s e n v o l v e r  p e s q u i s a s  s o b r e  r a d i a ç õ e s  c ó s m i -  
c a s ,  com a s  s o b r e  m e t e o r o l o g i a ;  e ,  n o  e n t a n t o ,  a s  p r i m e i r a s  

s ã o  r e a l i z a d a s  h á  m a i s  d e  t r i n t a  e  c i n c o  a n o s ,  e n q u a n t o  q u e  

a s  s e g u n d a s  a i n d a  n ã o  f o r a m  p r a t i c a m e n t e  i n i c i a d a s ,  a  d e s -  

p e i t o  d o  s e u  i n t e r e s s e  à a g r i c u l t u r a ,  n a v e g a ç ã o ,  e ,  ma i s  

r e c e n t e m e n t e ,  n a  s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  d e '  p o l u i ç ã o  d o  a r .  

P o r  t u d o  i s s o ,  p a r e c e  m a i s  d o  q u e  j u s t i f i c á v e l ,  v i t a l  

mesmo, q u e  s e  i n c e n t i v e  a  c r i a ç ã o  d e  c u r s o s  s o b r e  F í s i c a  a -  

p l i c a d a  a  p r o b l e m a s  d o  m e i o  a m b i e n t e .  

O CURSO: OBJETIVOS, PROGRAMA E BIBLIOGRAFIA 

Os o b j e t i v o s  p r i n c i p a i s  d o  c u r s o  podem s e r  i n f e r i d o s  

d o  q u e  f o i  d i t o  n a  s e ç ã o  a n t e r i o r .  O o b j e t i v o  i m e d i a t o  f o i '  

d e s p e r t a r  f í s i c o s  e  q u í m i c o s  p a r a  o s  p r o b l e m a s  d o  n o s s o  

m e i o  a m b i e n t e ,  em p a r t i c u l a r ,  p a r a  a  p o l u i ç ã o  d o  a r .  

O p r o g r a m a  f o i  d i v i d i d o  em d u a s  p a r t e s  p r i n c i p a i s :  



Introdução à Poluição do Ar e Tópicos Especiais. Essas par- 

tes compreendem o seguinte material: 

Parte introdutõria: 

A biosfera e o equilíbrio da energia solar, 

O intercãmbio de matèria e energia entre os grandes reser- 

vatórios terrestres (solo, mar e atmosfera), 

~ o l u i ~ õ e s  da atmosfera em escala global, 

Poluições da atmosfera em escala urbana: 

Os poluentes 

Critérios e padrões de qualidade do ar 

Monitoramento da PA 

Controle da PA 

~ i t u a ~ ã o  da Grande são Paulo 

Visita à CETESB 

Parte de tópicos especiais: 

Os aerosóis, 

Emprego de métodos nucleares de análise elementar, 

Problemas de poluição ambienta1 decorrentes da exploração 

da energia nuclear. 

Durante o decorrer do curso, procuramos enfatizar a- 

queles problemas que nos dizem respeito mais de perto, como 

é o caso, por exemplo, do smog ( a nêvoa das cidades), um 

dos efeitos mais importantes da poluição do ar em grandes 

concentrações urbanas. Na parte final da primeira parte do 

curso foi incluída uma visita ao laboratório do órgão ofi- 

cial de controle de poluição em São Paulo (CETESB). Final- 

mente, os dois itens do programa também receberam especial 

consideração, o primeiro por tratar do método de pesquisas 

que está sendo implantado no IFUSP, e o segundo devido à a- 
tualidade do tema para nós. 

A principal bibliografia utilizada para o desenvolvi- 

mento do curso foi a seguinte: 

Environmental Geoscience - A.N.Stahler, 
editado por Hamilton Publishing, Ca, USA, 1973. 

Fundamentals of Air Pollution - A.C.Stern, H.C. 
Wohlers, R.W.Bonbe1 and W.P.Lowry, editado por Academic 
press, 1973. 



M e t e o r o l o y  and A t o m i c  Ene rgy  - 1968, e d i t a d o  p o r  

USAEC O f f i c e  I n f o r m a t i o n  S e r v i c e .  

E n v i r o n m e n t a l  Chemest ry  - L . P r y d e ,  e d i t a d o  p o r  

Cummings P u b l i s h i n g ,  Ca, U S A ,  1973. 

A i r  P o l l u t i o n  T e c h n o l o g y  - D . E . P a i n t e r ,  ed. p o r  

Res ton  P u b l i s h i n g  Co., 1973 

D e v i d o  ã e s c a s s e z  do m a t e r i a l  b i b l i o g r á f i c o ,  f o r a m  e-  

l a b o r a d a s  o i t o  a p o s t i l a s ,  q u a t r o  d e l a s  p o r  g r u p o s  de a l u -  

nos ,  complementando a s  a u l a s  dadas .  

AVALIAÇAO DO CURSO PELOS ALUNOS 

Uma a v a l i a ç ã o  p a r c i a l  do  c u r s o  f o i  f e i t a  p o r  m e i o  de 

q u e s t i o n á r i o s  d i s t r i b u í d o s  p e l a  Comissão de E n s i n o  de g r a -  

duação do IFUSP, e  r e s p o n d i d o s  p o r  v i n t e  a l u n o s  do c u r s o .  

Foram a t r i b u í d a s  n o t a s  de O a  10 a v ã r i o s  q u e s i t o s ,  d e n t r e  

o s  q u a i s  a l g u n s  nos  parecem p e r t i n e n t e s  a  e s t e  t r a b a l h o  e, 

p o r  essa  r a z ã o ,  os  ap resen tamos  a b a i x o  com as r e s p e c t i v a s  

méd ias  e  d e s v i o s  p a d r ã o  o b t i d o s :  

P . :  Q u a n t o  e s t e  c u r s o  c o n t r i b u i u  p a r a  a  sua f o r m a ç ã o ?  

R.: 7,921,9 

P. : Que n o t a  você d a r i a  ao c u r s o ?  

R.: 7,821 ,5 

P. :  Se se t r a t a  de um c u r s o  o p t a t i v o ,  p o r  que r a z ã o  o  e s c o -  

I h e u ?  

R . :  P o r  i n t e r e s s e  p e l a  m a t é r i a  . . . . . . .  85 

Algumas s u g e s t õ e s  f o r a m  também a p r e s e n t a d a s ,  p r i n c i -  

p a l m e n t e  no s e n t i d o  de que s e j a m  i n c l u í d a s  a u l a s  p r á t i c a s  

n o  c u r s o .  

L e c i o n a r  e s t e  c u r s o  f o i  uma e x p e r i ê n c i a  i n t e r e s s a n t e  

e  que me p r o p o r c i o n o u  uma c o n f o r t a d o r i  sensação  de p a r t i c i -  

p a r  nos  p r o b l e m a s  c o m u n i t á r i o s .  I s t o  a i n d a  não é m u i t o  c o -  

mum nas nossas  a t i v i d a d e s  em F í s i c a  no B r a s i l .  

Po r  o u t r o  l a d o ,  os e s t u d a n t e s  a d e s p e i t o  do i n t e r e s s e  

que i n d u b i t a v e l m e n t e  têm p e l o  a s s u n t o ,  r e v e l a r a m  um descon -  

c e r t a n t e  d e s c o n h e c i m e n t o  de p r o b l e m a s  b á s i c o s  r e l a c i o n a d o s  



com a matèria, tais como: o equilíbrio da energia solar na 

Terra, noções de termodinâmica da atmosfera, as trocas de 

energia e matéria entre os reservatõrios terrestres, estru- 

turas físicas e químicas da atmosfera, oceanos e 1 i tosfera. 

O que foi exposto me induz fortemente a recomenda r 

aos colegas a organização de cursos de Física aplicada a 

problemas do meio ambiente em suas escolas. 

Registro os meus agradecimentos 5 Srta. Ruth Loewens- 

tein, ex-aluna do curso, pela cobaboração que prestou à e- 

laboração deste trabalho. 


