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RESUMO

Um dos maiores dilemas da ciéncia atual ¢ a descricdo da energia escura. A energia escura
compreende 69% do conteido do Universo e é responsavel por sua expansdo acelerada. Esse
processo de expansdo foi observado pela primeira vez no final da década de 1990 e, desde entdo,
diversas propostas teoricas e experimentais foram introduzidas na literatura cientifica, a fim de
buscar compreender essa forma de energia. Entre as perspectivas de descricdo da energia escura
destaca-se o estudo de oscilagdes acusticas de barions (BA0O) Uma das ferramentas de estado da
arte para compreender as BAOs consiste no radiotelescopio BINGO. O mesmo sera implantado na
cidade de Aguiar, localizada no sertdo paraibano. através de um projeto de colaboragao
internacional que realizard medidas de distancias quando o Universo tinha 9 bilhdes de anos.
Neste trabalho buscamos apontar algumas perspectivas de como o radiotelescopio podera
impactar na vida da juventude local, consideradas suas necessidades sociais e educacionais,
observadas na ocasido da implementacdo do projeto de extensdo: Bingo lutando pela Ciéncia no
Sertdo Paraibano. Pretendemos ainda avaliar os impactos do referido projeto de extensdo para a
formacao dos discentes da cidade.

Palavras-chave: Energia Escura, Oscilagdes Acusticas de Barions, radiotelescopio
BINGO, questao social, educagao.

INTRODUCAO

Um dos maiores problemas na fisica contemporanea ¢ a natureza da energia escura.
Essa forma de energia enigmatica foi medida no final da década de 1990 e ¢ a responsavel por
expandir nosso Universo de forma acelerada (RIESS et al.,, 1998, PERLMUTTER et al.,
1999). Tal forma de energia também corresponde ao maior conteido de matéria existente no

Universo, cerca de 69% (AGHANIM, et al. 2018).
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Uma maneira de tentar obter informacdes sobre a energia escura consiste em analisar
as medidas de escalas de distancias no Universo em diferentes fases de sua evolugdo. Tais
distancias podem ser aferidas utilizando-se dados de oscilagdes actsticas de barions’ (D.
WEINBERG et al. 2013). Essas oscilagdes ocorrem no Universo desde suas fases iniciais de
evolucdo até o presentes dominio da energia escura. Os dados de BAOs mais remotos que
temos acesso sdo os da radiagdo coésmica de fundo. Essa radiacdo trata-se de um mapa de
medidas da temperatura do Universo em larga escala. Dados recentes apontam que o Universo
atualmente tem em boa aproximacdo uma temperatura homogénea de 2,7 K (pouco mais do
que o zero absoluto).

Hé uma série de telescopios e satélites que foram construidos para se estudar as BAOs
em diferentes periodos do Universo, um destes experimentos ¢ o radiotelescopio BINGO. O
BINGO ¢ um radiotelescopio que sera construido proximo da cidade de Aguiar — PB, com o
objetivo de estudar BAOs emitidas por grandes nuvens de hidrogénio quando o Universo tinha
cerca de 9 bilhdes de anos.

O BINGO sera um dos grandes projetos cientificos em execucdo no Brasil nos
proximos anos, so existirdo outros trés radiotelescopios semelhantes a ele no mundo, sendo
que o mais proximo estd localizado no Canadd. Além da vertente cientifica, o BINGO
também espera deixar um legado de evolugdo para o pais e especialmente para a populagdo da
cidade de Aguiar. Neste trabalho, avaliaremos as acdes iniciais do projeto BINGO voltadas
aos habitantes de Aguiar e tragaremos possiveis perspectivas e sugestdes de agdes que podem
fazer com que este experimento transforme positivamente o sertdo paraibano.

O presente trabalho tem como objetivo relatar a vinda do radiotelescépio BINGO para
a Paraiba e mapear quais serdo os possiveis impactos e legados provenientes deste projeto
para a cidade de Aguiar, em especial na esfera da educag¢do. Pretendemos realizar uma
analise de outros projetos semelhantes ao redor do mundo para tragar uma perspectiva do

potencial de influéncia do radiotelescopio no futuro da cidade de Aguiar.

METODOLOGIA

* Ou BAO — Baryon Acoustic Oscillation - em inglés.
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A metodologia adotada neste trabalho ¢ baseada na revisdo bibliografica a partir da
analise das contribui¢des teodricas, nacionais e internacionais sobre B40 e energia escura ¢
consultas periddicos cientificos disponiveis online, teses, dissertacdes e portais relacionados
ao projeto do Radiotelescopio BINGO e a outros telescopios espalhados pelo mundo, de onde
foram extraidos textos de divulgagdo cientifica especializados, videos e imagens de
divulgacgdo, informacgdes sobre projetos de extensdo, imagens e videos da interacdo do projeto
BINGO com a populacio da cidade de Aguiar.

A pesquisa desenvolveu-se a partir de um estudo bibliografico sobre o processo de
construcao do radiotelescopio BINGO e sobre a escolha da cidade de Aguiar para sediar o
experimento. Em seguida, foi realizado um processo de triagem de informagdes nos portais
descritos na metodologia, além de uma analise dos produtos gerados pelo projeto de extensao
BINGO: Lutando pela Ciéncia no Sertdo Paraibano. A equipe deste trabalho conta com
profissionais de diferentes areas de atuagdo que contribuirdo na andlise do impacto do

radiotelescopio BINGO, sob distintas perspectivas.

DESENVOLVIMENTO

As recentes observagdes cosmoldgicas revelam que vivemos em um Universo escuro,
ou seja, um Universo cuja maior parte de sua composi¢ao ¢ desconhecida. Os dados mais
atuais registrados pelo Satélite Planck’ revelam que o Universo é composto por cerca de 4%
de matéria barionica®, 27% de matéria escura e 69% de energia escura. Desse modo, o setor
escuro compreende 96% do contetido do Universo (AGHANIM, 2018).

A matéria escura foi proposta teoricamente em 1922 pelo astronomo holandés Jacobus
Cornelius Kapteyn, a partir da andlise de distribuicdo de massa, forca e velocidades de um
sistema estelar. Kapteyn inferiu que deveria existir uma quantidade de matéria ndo observavel
responsavel pelas velocidades dos corpos celestes que foram aferidas (KAPTEYN, 1922). J4 a
energia escura, foi descoberta no final da década de 1990, quando dois grupos experimentais

denominados Supernova Cosmology Project e High Redshift Supernova Team identificaram,

> O Satélite Planck foi langado em missio pela Agéncia Espacial Europeia no ano de 2009, com o objetivo de
estudar o nascimento do Universo e sua evolugdo.

% Por matéria bariénica entende-se as particulas elementares e todas as estruturas formadas a partir delas, como
os atomos que compdem a tabela periddica de elementos quimicos e as particulas do modelo padrdo, por

exemplo. (83) 33223222
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de forma independente, que o Universo esta em um processo de expansao acelerada cuja fonte
¢ desconhecida (RIESS ef al. 1998; PERLMUTTER et al., 1999).

Atualmente, hd um grande esfor¢co académico para tentar compreender a natureza do
setor escuro do Universo. No caso da energia escura, ¢ necessario compreender seu papel na
historia da evolugdo do Universo, entender quando ela passou a ser dominante e como ¢ a
dindmica do processo de expansdo. O conhecimento de cada um desses topicos permitird a
constru¢ao de um modelo fiel da evolugdo do Universo e também pode revelar se a expansao
duraré para sempre ou se ela serd finita.

Uma das perspectivas de se estudar a natureza da energia escura consiste na analise da
chamada oscilacdo actstica de barions. As BAOs sdo oscilagdes que estdo presentes no
Universo desde o inicio da era da matéria, fase na qual o Universo era grande e frio o
suficiente para permitir o desacoplamento de fotons da sopa primordial de particulas
elementares. Podemos imaginar que imediatamente antes do desacoplamento, a matéria
baridnica junto com a matéria escura, atraiam-se mutuamente via forg¢a gravitacional,
enquanto os fotons pressurizavam a matéria contra o processo de atracdo. Esse processo de
puxa e empurra do Universo, gerou oscilagdes na matéria tal como ondas de som na agua, as
quais sdo precisamente o fendomeno de BAO e foram observadas na radiagdo cosmica de
fundo’.

Apos a fase de desacoplamento, a oscilagdo de barions resultou em um horizonte, onde
a matéria se assentou para formar estruturas complexas, como grandes nuvens de gas e
galaxias primordiais. Contudo, no momento em que a energia escura comegou a dominar o
Universo, as BAOs se repetiram através de diferentes eras apds o desacoplamento dos fotons.
As BAOs associadas a energia escura, ocorrem devido ao processo de puxa e empurra entre a
energia escura € a atragdo gravitacional gerada pela matéria baridnica e pela matéria escura.
Consequentemente, uma comparagdo de medidas de BAO associadas a energia escura com
BAO vindas da CMB tém potencial de revelar como a energia escura alterou as dimensdes do
Universo em diferentes eras. Essa comparagao revela que as BAOs podem ser utilizadas como
réguas-padrdo para aferir distancias no Universo em suas diferentes fases.

Entre os esfor¢cos mundiais para medir as BAOs esté a colaboragdo BINGO. O BINGO
(sigla para Baryon acoustic oscillations from Integrated Neutral Gas Observations), ¢ um

radiotelescopio que serd construido na cidade de Aguiar, localizada no sertdo paraibano, a

7 Ou CMB — Cosmic Microwave Background - em inglés. (83) 33223222
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partir do qual pretende-se obter medidas das B4AOs quando o Universo possuia cerca de 9
bilhdes de anos, ou seja, na época da formacdo da Terra. O BINGO ¢ uma colaboragdo
internacional cujos principais integrantes sdo Brasil, Reino Unido, Uruguai e Suica. As
instituicdes brasileiras participantes sdo a USP (Universidade de Sdo Paulo), o INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) e a UFCG (Universidade Federal de Campina Grande).
Espera-se que as obras de constru¢do sejam iniciadas neste ano e que o radiotelescopio esteja
em funcionamento a partir de 2021.

A primeira proposta de constru¢do do BINGO foi introduzida por Battye ef al. (2012),
onde os autores propuseram uma radiotelescopio de disco Unico, estdtico que pudesse
observar BAO com comprimento de onda de 21 cm, correspondendo a emissdo do hidrogénio
neutro € que possui baixo custo de constru¢ao e de manutengdo. Dickinson (2014), propds um
novo design com dois espelhos, que ajudariam a diminuir os custos da configuragdo da torre
dos receptores.

A estrutura do BINGO serd um desafio de engenharia e de ciéncia de ponta, o
radiotelescopio serd composto por dois espelhos de 40 metros de didmetro cada, além de uma
torre com 50 receptores (também chamados de cornetas). Cada receptor possuird 2 metros de
didmetro por 6 metros de comprimento. O projeto conta com financiamento das agéncias
FAPESP (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo) e FAPESQ (Fundagao de
Apoio a Pesquisa do Estado da Paraiba), do MCTIC (Ministério de Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicagdo) e da FINEP (Financiadora de Inovagao e Pesquisa).

Em geral, a grandiosidade das estruturas de telescopios e radiotelescopios faz com que
estes experimentos tornem-se pontos turisticos com grande potencial de visitagdo. Esse ¢ um
dos legados que certamente alterara a rotina da cidade de Aguiar.

Um outro legado relevante que a colaboragdo pretende deixar, consiste na divulgagdo
de contetdo cientifico aos habitantes da cidade de Aguiar, em especial aos discentes de
colégios publicos da regido. O grupo de pesquisa do BINGO na Paraiba tem trabalhado nesse
projeto de divulgacdo desde 2018, atendendo duas escolas de Aguiar, sdo elas: a Escola
Estadual Agenor Mendes Pedrosa e a Escola Municipal Lidia Cabral de Souza. As atividades
realizadas nas escolas consistem em apresentacdes sobre topicos em ciéncias, acompanhadas
de experimentos ou de aplicativos a partir dos quais os discentes podem interagir com o
contetido abordado. Os discentes atendidos pelo projeto sdo estudantes do nono ano do ensino

fundamental ao terceiro ano do ensino médio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise das publicagdes constatamos que ha trés sub projetos de extensdo
realizados pelos pesquisadores do Projeto BINGO PB na cidade de Aguiar, sdo intitulados:
Astronomia a Ciéncia do BINGO, BINGO para o Mundo e BINGO — Divulgacao Cientifica.
Os trés sub projetos fazem parte da proposta de extensdo BINGO: Lutando pela ciéncia no
sertdo paraibano. Os projetos reunem professores da UFCG dos campi de Campina Grande e
Cajazeiras, além de alunos dos cursos de Bacharelado em Fisica, Licenciatura em Fisica,
Comunicagdo e Arte e Midia.

O Projeto BINGO mostra-se como uma potencial ferramenta de metodologia STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics), ou seja, os topicos que estdo no cerne
do projeto podem ser utilizados para estimular o desenvolvimento educacional em multiplas
areas de conhecimento de forma interativa. Tal abordagem faz parte de métodos educacionais
contemporaneos utilizados em colégios de paises como Estados Unidos, China, Inglaterra,
Noruega, Dinamarca, [ndia, entre outros.

A metodologia STEM além de proporcionar aos discentes atendidos um ferramental de
aprendizagem atualizado, fornece aos professores uma nova forma de abordagem de
conteudos, o que auxilia na constru¢do de cursos mais dindmicos com métodos de

aprendizagem mais intuitivos (ASLAM, et al. 2018).

Averiguamos também que outros experimentos de porte semelhante ao BINGO,
possuem excelentes iniciativas de divulgacdo cientifica, bem como projetos de capacitacdo de
educadores. H4 diversas iniciativas de capacitagdo como workshops para professores do
ensino fundamental, médio e superior, capacitagdo técnica em areas especificas de pesquisa
cientifica, visitas agendadas de acesso aos experimentos, cAmeras que mostram imagens em
tempo real dos telescopios, training camps, materiais com dicas de conteudo e de

experimentos que podem ser realizados em sala de aula.

Ha também um video no You Tube que relata as atividades realizadas ao longo do
primeiro ano do projeto intitulado “Bingo: Lutando pela Ciéncia no Sertdo Paraibano”. Neste
video ¢ possivel constatar que ha um impacto muito positivo do projeto de divulgacdo na
formacdo dos discentes das escolas atendidas. Os discentes mostram-se cada vez mais

curiosos e interessados em estudar topicos cientificos. O material também revela que ja existe

um impacto da construcdo do radiotelescopio no imaginario da populacdo de AEHRE328.3222
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populacdo estd procurando se inteirar de informagdes sobre o radiotelescopio através das

autoridades da cidade, dos professores e dos alunos atendidos pelo projeto de extensdo.

A maioria das criancas e jovens atendida pelo projeto ¢ proveniente da zona rural,
vivencia situa¢do de vulnerabilidade social, tendo que contribuir com o trabalho extenuante
do cultivo da terra para ampliagdo da renda per capta familiar, além de estar suscetivel as
formas de desprotegdo e violéncia que sdo expressdo da “questdo social”, potencializada pela
invisibilidade, inacessibilidade, falta de oportunidades e de politicas operadas para populacao
jovem do campo no Brasil. Entendemos aqui como questdo social o “[...]Jconjunto de
problemas politicos, sociais € econémicos que o surgimento da classe operaria impds no curso

da construcao da sociedade capitalista[...]” (NETTO, 2011, p. 17).

A inser¢do do Radiotelescopio BINGO no municipio pode se apresentar como
potencial de oportunidades para muitas criangas e jovens da regido, desde que o mesmo atraia
maior atencao do poder publico no tocante as necessidades sociais da populagdo local, ou até
mesmo a sensibilizacdo de entidades internacionais, que direta ou indiretamente, estao
envolvidas com o Radiotelescopio. Neste sentido, a preocupacdo social e a inser¢do de
profissionais em interlocug¢do com as politicas sociais publicas ¢ de extrema importancia para
a execu¢do do projeto Radiotelescopio Bingo, para que a ciéncia dele proveniente possa ser
desenvolvida com responsabilidade social e na perspectiva da garantia de direitos, como

forma de viabilizar uma contrapartida social minima.

O trabalho realizado nas escolas proporcionou a possibilidade de observar as multiplas
dificuldades materiais de vida de criangas e jovens de Aguiar, necessidades que requerem
aten¢do imediata do Estado, como inser¢do em programas de Renda minima, acesso a saude,
saneamento, moradia, € que requerem atencdo que garanta perspectivas de futuro para os
jovens, acesso a qualificagdo profissional, politicas de emprego, cultura e lazer, mesmo que
por meio do acesso as cidades mais desenvolvidas da regido. As proprias escolas nao
dispdem de infraestrutura adequada e carecem de melhorias diversas quem envolve a
capacitagdo de professores. Desta forma, para que a ciéncia assuma o seu papel politico-
humanista e ndo meramente cientifico de busca do conhecimento pela busca do
conhecimento, para que a ciéncia cumpra sua funcdo social e protetiva, ¢ necessario fazé-la,

por uma lado, com neutralidade e técnica, e por outro, com claro e firme posicionamento ético

e humanista, o que nos leva a corroborar com Marcuse (2009) quando assevera:
(83) 33223222
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A ciéncia como um esfor¢o humano continua a ser a mais poderosa arma e o instrumento
mais eficaz na luta por uma existéncia livre e racional. Esse esforco estende-se para além
do estudo, além do laboratorio, além da sala de aula, e visa a criagdo de um ambiente, tanto
social quanto natural, no qual a existéncia pode ser libertada de sua unido com a morte e a
destrui¢@o. Tal libertagdo ndo sera um objetivo externo ou subproduto da ciéncia, mas antes
a realizag@o da propria ciéncia.
A afirmagdo de Marcuse (2009) refor¢a nossa esperanca e empenho para realizagdo da
ciéncia feita com justica social e democracia, sem negacdo do direito a educacdo, do acesso

ao conhecimento e usufrutos coletivos da ciéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

Constatamos que a construcao do radiotelescopio BINGO possui um grande potencial
transformador na realidade da populagdo da cidade de Aguiar, bem como no cenario cientifico
nacional. Além de produzir ciéncia no estado da arte, o BINGO abre a possibilidade de
agregar profissionais de multiplas areas, em linhas de pesquisas bastante diversificadas.
Dentre essas linhas, se destaca a divulgacao cientifica, em especial, para atender os discentes
das escolas da cidade de Aguiar.

Através do projeto Bingo: Lutando pela Ciéncia no Sertdo Paraibano, o grupo de
pesquisa da Paraiba tem possibilitado o acesso dos discentes atendidos a um amplo espectro
de topicos cientificos. As atividades t€ém o objetivo de ensinar conceitos de forma dinamica
fundamentada na metodologia STEM. Sera interessante mapear o impacto que o contato com
tais temas pode ter no futuro dos discentes, bem como, se as atividades estdo auxiliando no

aprendizado dos demais contetudos das suas grades de disciplinas.

Analisando o contetido de portais de experimentos semelhantes, verificamos que o
projeto BINGO pode futuramente implementar um programa amplo de atendimento ao
publico, com visitas programadas, programa de treinamento técnico, programa de treinamento
para professores, programa de divulgagdo cientifica, material pedagdgico voltado aos tdpicos

centrais de pesquisa do radiotelescopio, entre outras atividades.

Verificamos também que ha necessidade de um mapeamento amplo das condicdes

sociais das familias dos alunos atendidos pelo projeto e também da infraestrutura das escolas.

Acreditamos que o acesso a programas de transferéncia de renda e também a escolas mais

bem estruturadas, podem impactar de forma positiva na qualidade de vida da popuﬁ%%)i%g’a%g'zzz
contato@conapesc.com.br
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Aguiar. Além disso, pensamos ser interessante a existéncia de atividades de capacitagdo dos

docentes que trabalham nas escolas atendidas pelo projeto.

Apesar do BINGO ainda ndo ser operacional, ele ja estd materializado na vida dos
habitantes de Aguiar através da iniciativa de extensdo de grupos de pesquisa da UFCG. A
expectativa ¢ que esse radiotelescopio além de possibilitar uma nova luz sobre a energia
escura, também lance luzes para composi¢cdo de um futuro melhor da populacdo no sertdo

paraibano.
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