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RESUMO: O presente trabalho consiste em uma proposta que possibilite a percepgédo da ciéncia como
intersecdo de diversos conhecimentos, localizando o campo cientifico no mundo através dos olhares
da cultura, da arte e da politica. Cinema e arte estdo interligados diretamente, sendo o cinema uma
arte voltada ao publico, consideravelmente acessivel, mais préximo do cotidiano das pessoas e dos
estudantes. Com este trabalho foi possivel desenvolver uma sequéncia de trechos do filme Césio 137
- O Pesadelo de Goiania para abordar diversos enfoques do tema Radioatividade no ambiente escolar.

INTRODUCAO

7

A radioatividade é um tema relevante dentro do campo da Quimica e os
processos radioativos sdo um assunto social que tem ganhado cada vez mais
notoriedade devido a crescente demanda por novas fontes de energia, pesquisas na
medicina nuclear, na industria alimenticia, na arqueologia, na geologia, na eletrbnica,
entre outros. Além disso, o estudo da radioatividade aborda questfes relevantes e
atuais, como geracao de energia, medicina, meio ambiente, entre outros. No entanto,
nem sempre a forma como esse tema é tratado no cotidiano é adequada, e muitas
vezes é abordado de maneira incorreta, gerando visdes alternativas acerca da ciéncia
(SILVA JUNIOR et.al, 2017).

Segundo da Silva, Campos e de Almeida (2013) e Silva Junior et. al (2017) o
estudo da radioatividade bem como sua abordagem no Ensino de Quimica demanda
conceitos prévios de grande abstracdo como estrutura atbmica, particulas
subatdmicas como prétons e néutrons, conceito de energia, elemento quimico e
nuclideos, entre outros. Portanto, este enfoque pode e deve ser feito no Ensino Médio,
com atencgdo especial as concepc¢des alternativas dos estudantes.

Em especial levantamos a questdo de que muitos estudantes desconhecem
0 tema ou apenas ouviram em algum veiculo de comunica¢&o ou midia social, muitas
vezes atrelado a acidentes envolvendo radiagcdo, que podem ter ou ndo uma
abordagem correta acerca dos conhecimentos cientificos que o envolvem. Podemos
destacar que muitos estudantes associam o0 tema com atividades perigosas,
causadoras de danos e contaminantes.
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Por isso, abordar esse tipo de assunto na escola pode ser complexo, e um
bom jeito de colocd-lo em pratica € usar da arte e da quimica juntos, mais
especificamente andlises filmicas. Utilizar as ferramentas de areas “menos duras’,
para perceber o constructo cientifico de uma maneira mais diversa que auxiliem o
professor e o0 aluno a se localizarem como pertencentes de uma rede de saberes que
se estabelecem atravessando as ciéncias das mais variadas maneiras.

Fica evidente, segundo Cunha e Giordan (2009), a poténcia do cinema uma
vez que had em producdes cinematograficas episodios da quimica com potencial de
discussao, como “os filmes podem refletir, realcar ou intensificar alguns aspectos da
opinido publica sobre determinado assunto ou tema” (CUNHA; GIORDAN, 2009 p.10).
E possivel trazer filmes, seriados, documentarios, etc. para evidenciar opinibes e
conhecimentos dos estudantes para trabalh&-los na escola. De acordo com Machado
e Silveira (2020) o cinema tem um grande alcance, principalmente entre o publico
jovem e a imagem da ciéncia abordada pode influenciar a construgéo e concepc¢ao do
conhecimento cientifico destes, demonstrando a importancia de aproximar essas
discussdes do espaco escolar.

Desenvolver a criticidade dos estudantes também é um ponto importante, bem

como discutir a constru¢do da ciéncia e do pensamento cientifico, haja vista que o

tema da radioatividade aparece em diversas producdes cinematograficas do género

ficcdo cientifica, podendo produzir ideias que se afastam do conhecimento cientifico

(CAMPOS et. al, 2019). Para Machado e Silveira (2020) uma estratégia € utilizar a

mediacdo critica com estudantes ao trazer ideias e simbolos dos filmes para a
guimica:

Vale ressaltar que, por meio da mediagao critica realizada pelo professor, os

estudantes podem compreender a ciéncia como um construto humano,

refletindo sobre o contexto histérico, bem como sobre as concepc¢des de
ciéncia e tecnologia veiculadas no cinema. (MACHADO; SILVEIRA, 2020 p.3)

O acidente radiologico que ocorreu no Brasil em 1987, com o vazamento do
Césio-137 do Instituto Goiano de Radioterapia, foi considerado um dos piores
desastres nucleares do mundo segundo a Agéncia Internacional de Energia Atdmica
(OKUNO, 2013; BARRETO; FONSECA, 2023). Foi, também, um acidente de
categoria 5, entre as 7 possiveis, a partir da Escala Internacional de Eventos
Nucleares e segundo dados de Barreto e Fonseca (2023). Relativo as vitimas, em
torno de 250 pessoas foram diretamente irradiadas pelo Césio e quatro vieram a obito.

N&o ha duvidas que este foi um evento de grande escala, tanto no Brasil
guanto internacionalmente, e que apresenta relevancia ao abordar o tema. Diversos
materiais jornalisticos e cinematograficos foram produzidos na época e repercutem
até os dias de hoje, como apresenta Vieira (2013) com abordagens sociais pela visdo
das vitimas do acidente, para trabalhar o cientifico, o social e o artistico. Um longa-
metragem chamado “Césio 137 - O Pesadelo de Goiania” foi produzido no ano de
1991 e 30 anos depois recebeu restauracdo digital e encontra-se disponivel na
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plataforma YouTube (IGLUFILMES, 2021). A partir dessa producao € possivel extrair
detalhes dos acontecimentos, bem como uma dramatizagao dos fatos que auxilia no
processo de discussao no espaco escolar.

Portanto, o acidente com o Césio 137 foi foco deste trabalho para abordar o
tema da radioatividade com estudantes de Ensino Médio, visando trazer discussdes
de cunho cientifico para identificar e explicar possiveis concepc¢des alternativas com
apoio da obra cinematografica de um filme que retrata o acontecimento. Uma analise
do filme Césio 137 - O Pesadelo de Goiania com o destaque de trechos importantes
ao Ensino de Quimica foi realizada neste trabalho. Na proxima secdo 0s
procedimentos metodolégicos serdo descritos e posteriormente a sequéncia de
trechos e sua discussédo serdo apontadas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho € baseado em uma pesquisa qualitativa segundo Mattar e
Ramos (2021) e consiste na abordagem e analise filmica em sala de aula proposta
por Napolitano (2009). O autor defende alguns procedimentos para o planejamento
do trabalho com producfes midiaticas e cinematograficas com fins educacionais,
sendo o primeiro assistir ao filme que se deseja apresentar.

Ao assistir ao filme com antecedéncia, o professor mobiliza o olhar mais
critico e apurado que tem para, entre outras possibilidades, selecionar os
trechos que serdo analisados, anotando, por exemplo, cenas e imagens
representativas do filme e do cinema como arte. (NAPOLITANO, 2009, p.23)

Mais importante que assistir previamente é selecionar, a partir de trechos do
filme, conceitos e valores a serem discutidos com os estudantes. Ainda, Napolitano
(2009) destaca que é importante pensar o sentido simbdlico da producdo
cinematografica, verificando também qual possivel grau de compreensdo que 0s
estudantes terdo do que vai ser apresentado.

Outros autores também defendem a analise filmica em sala de aula, como
aponta dos Santos, Gordo e dos Santos (2020), fazendo desta uma metodologia
importante para aliar arte a educacao proporcionando espacos de desenvolvimento
do pensamento critico. Com isso, € importante atentar para o “depois” da exibicdo do
filme durante o planejamento da atividade, ou seja, precisamos delinear os objetivos
com a atividade para buscar no filme para valer-se ao maximo da acao.

Portanto, para este trabalho o filme Césio 137 - O pesadelo de Goiania foi
selecionado, para tratar do tema Radioatividade, e alguns trechos foram selecionados
(IGLUFILMES, 2021). Serao discutidas suas interfaces com os acidentes radiolégicos,
sua prevencao e remediagdo, algumas imagens da ciéncia e dos cientistas, bem como
os efeitos fisicos e biolégicos da radiacdo com potencial para desenvolvimento em
sala de aula.
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O filme foi assistido por completo em trés ocasides distintas para potencializar
a investigacéo e selecdo de pontos para discussdo. Na primeira vez, apenas com o
intuito de obter uma noc¢éo sobre como a radioatividade era abordada. na segunda e
terceira, foram feitas anotagcbes em cada minuto destacando os pontos mais
importantes, como a falta de informacdo da populacdo sobre o Césio 137 e outros
elementos radioativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Assistimos o longa-metragem que aborda e dramatiza o acidente com o
Césio-137 na cidade de Goiania pausada e detalhadamente a fim de identificar trechos
com potencialidade de discussdo em sala de aula. O filme Césio 137 - O pesadelo de
Goiania foi produzido e lancado em um momento recente do ocorrido de
contaminacdao, e o longa é uma montagem cinematografica a partir de entrevistas com
as vitimas sobreviventes (IGLUFILMES,2021).

O filme tem inicio mostrando o abandono do objeto onde a peca contendo o
isétopo radioativo do Césio estava, e a negligéncia dos responsaveis por deixar um
material potencialmente perigoso ao alcance de qualquer um. Dois catadores de
sucata encontram a peca de um equipamento radiolégico revestida de Chumbo e
resgatam para vendé-la devido ao seu alto valor comercial. Ao longo da historia, o
dono do ferro-velho que recebe a peca resolve desmonta-la e carrega o contetdo de
seu interior para diversos locais, sem perceber que é ela a causadora de todo o
desconforto dele e das pessoas ao seu redor.

Ao abrir a peca, um pé é encontrado, e algumas propriedades despertam o
interesse de Devair, o dono do ferro-velho. Alguns eventos comecam a acontecer e a
saude do proprio Devair e das pessoas ao seu redor comecam a ser afetadas. Mesmo
sem considerar a possibilidade de ser a peca a responsavel por tudo isso, quando
surge a suspeita sobre a causa (radiacao), eles ndo tém uma compreensao exata do
gue seria radiacédo, tratando-a como uma doenca contagiosa. Apesar dessa hipotese,
o dono do ferro-velho ainda insiste que a peca ndo é a culpada por nada desses
acontecimentos e deslumbrado com o brilho do Césio 137, mesmo sem saber do que
se tratava, ele seguiu manuseando o tal pé e deixando que outras pessoas tivessem
acesso.

Dito isso, destacamos alguns pontos que consideramos relevantes para a
discussdo como, por exemplo, o fato de as "bolinhas" de Césio brilharem
excessivamente. Apesar de desconfiada da peca, a esposa de Devair esquece tudo
isso sO por causa do brilho, e inclusive eles tomam banho a luz da pec¢a, que emite
uma forte luz azul no escuro. Em outros momentos, o dono do ferro velho entrega
algumas dessas bolinhas para familiares e amigos, alegando que o brilho delas é "a
coisa mais linda do mundo”, e ninguém sequer desconfia do que se trata, apenas
ficam encantados com a cor.
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Somente quando recebe um bilhete de alguém que trabalha no aterro
sanitério, alertando sobre a possibilidade de conter uranio radioativo (que segundo
mostra o filme "estoura 0s 0ss0s"), € que ele realmente se preocupa e comeca a contar
guem morrera junto a ele. A de informacdo contribuiu para a irresponsabilidade
daqueles que deixaram o material abandonado, assim como das pessoas que tiveram
contato com a substancia e expuseram outras, sem a menor ideia dos danos que isso
poderia causar a todos.

Outro ponto importante é que, mesmo sem saber do que se tratava o p6 e seu
brilho, a mae da menina Leide (sobrinha de Devair) ndo pede para ela lavar as maos
antes do jantar, logo ap0s a menina brincar com as tais bolinhas. O fato de que desde
0 comec¢o, quando falam sobre a peca e sobre os sintomas das pessoas, 0S
profissionais no hospital para o qual a esposa de Devair vai ndo se preocupam em
investigar do que se trata.

Estéo sistematizados em ordem crescente os trechos do filme no Quadro 1 e
alguns seréo discutidos com maior profundidade a seguir.

Quadro 1: Trechos selecionados do filme

Minutagem O que ocorre no filme
4:47 Encontrado material abandonado com metais comercializaveis
9:22 Abertura do halter de chumbo a qual se encontrava o material
radioativo
17:26 Descobrimento e abertura da peca, além de ser mexido sem saber
0 que era
18:02 A peca aberta e emitindo luz, ficou posicionada na frente do
passaro da mulher de Devair
20:20 Quem achou a pega comega a sentir muita sede e calor
21:34 Quem achou a pega comega a vomitar
22:29 O passaro morre e Devair carrega a peca para todo lado
28:07 Aparecem queimaduras(pequenas bolhas) que cogam, nas maos e
bragos de quem achou a pega
36:11 Primeira pessoa a desconfiar da peca (enfermeira) e a falar sobre
Raio-x

39:06 Casal toma banho a luz da peca
44:55 Bolinhas brilhando excessivamente

01:01:40 A menina Leide brinca com as bolinhas e logo apds vai jantar sem

ter lavado as maos
01:06:43 “ta queimando”
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Minutagem O que ocorre no filme

01:14:03 E falado pela primeira vez sobre radioatividade
“Isso é uma doencga?”

01:15:56 “Pode ser uranio radioativo, que estoura os 0ssos”

Fonte: Autores.

Inicialmente, em torno dos 04:47 do filme, ja entendemos como a populagdo
de Goiania teve acesso ao isotopo radioativo do Césio, através de um equipamento
abandonado de uma clinica de andlises desativada. O que chamou a atencéo dos
recicladores era uma peca com tamanho consideravel e devido ao seu peso, deveria
se tratar de algum metal mais valioso para ser vendido nos chamados “ferros-velhos”.
Destacamos a possibilidade de debater a comercializacdo de metais em sucatas e
itens reciclaveis (SANTOS, 2017) como fica evidente na fala dos catadores que
encontram a peca de Chumbo que contém em seu nucleo o is6topo radioativo de
Césio:

“O trem é pesado!”
“Um chumbasso meu”

“O chumbasso ta ai, mais de 150kg”
“Quanto mais pesado melhor pra nés” (IGLUFILMES, 2021).

Um dos conceitos de radioatividade que podem ser utilizados nesse momento
€ a protecdo da radiacdo emitida pelos radionuclideos, que explica uma cépsula de
Chumbo (Pb) de grande espessura. Os isOtopos dos elementos quimicos que
apresentam radiacdo podem emiti-las de formas diferentes, e revestimentos de
protecdo sdo necessarios para evitar que a radiacdo seja exposta.

Uma incidéncia da radiacao é a emissao de luz sem que uma fonte externa
seja necessaria, como é o caso do Césio 137 e que é retratado fortemente no filme.
Destacamos o trecho que inicia nos 44 minutos e 55 segundos, quando Devair espalha
o Césio no chdo e apaga a luz para ver o brilho. Essa imagem reforca algumas
concepcoOes alternativas, exagerando o brilho da luz emitida e, ainda, tratando como
“‘pequenas bolinhas” ao invés de um pod, como o Césio 137 isolado se apresenta. Esta
retratada na Figura 1 essa imagem.
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Figura 1: Representacao do brilho natural do Césio 137 no filme, a esquerda o Césio espalhado
no chédo e a direita seu brilho apés Devair apagar a luz.

A figura apresentada acima mostra como o Césio 137 foi retratado durante
todo o filme, como bolinhas pequenas, que quando colocadas no escuro emitem uma
luz fluorescente muito forte e brilhante. Diferentemente do que o filme mostra o Césio
137 é na verdade um pd branco que no escuro fica levemente brilhante, e “0 nome
"césio" origina-se da palavra latina caesius que significa "céu azul". Foi descoberto
por andlise espectral na qual foram identificadas linhas azuis brilhantes no seu
espectro”. (VIEIRA, 2010, p. 18).

Um ponto importante, no momento 1:14:03 do filme é como a Radioatividade
é tratada, como uma doenca contagiosa. Os efeitos da irradiacdo e da contaminacéao
no corpo humano como discute Oliveira et. al (2022) tém diferentes graus de impacto
e como fica evidente no filme, algumas vitimas tiveram sintomas leves, como
desconforto, coceira, vomitos até sintomas mais graves como queimaduras na pele e
ferimentos em 6rgaos e tecidos que levaram a morte (IGLUFILMES, 2021). Em 1988,
ano seguinte ao acidente, o governo de Goias instituiu a Fundacado Leide das Neves
Ferreira, que levou o nome da vitima mais jovem desse acidente, a sobrinha de Devair,
para acompanhamento das pessoas expostas a radiacao (OLIVEIRA et.al, 2022).

E central destacar que a periculosidade da contaminacdo depende da dose,
haja vista que temos radiacdo atuando sobre nés o tempo inteiro. Quando a irradiacéo
sobre um individuo acontece em eventos isolados chamados de incidéncia aguda.
Segundo Okuno (2013), podemos ter a Sindrome Aguda da Radiacdo que caracteriza
0s sintomas apresentados pelas vitimas e presentes no filme. Segundo os estudos de
Okuno, elencamos uma sequéncia de acdes da radiacao ionizante no corpo humano:

« estagio fisico em que ocorre a ionizagdo de um atomo em cerca de 10-15s;
« estagio fisico-quimico, quando ocorrem as quebras das ligacdes quimicas
das moléculas que sofreram ionizacdo, com duracdo de uns 10-6 s;
 estagio quimico, quando os fragmentos da molécula se ligam a outras
moléculas, com duracéo de poucos segundos;
* estagio bioldgico que pode durar dias, semanas ou até varias dezenas de
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anos quando surgem efeitos bioquimicos e fisiolégicos com alteracbes
morfolégicas e funcionais dos 6rgdos. (OKUNO, 2013 p. 191)

Esta € uma importante discussdo para ser feita em sala de aula,
principalmente para diferenciar o fendmeno da irradiagdo (contato com o0s
radionuclideos) e a contaminacdo (ingestdo, inalacdo ou assemelhados dos
radionuclideos). O filme e demais materiais de divulgacdo do acidente com o Césio
137 em Goiania relatam o medo da radiacédo ser contagiosa, o que nao € verdadeiro
e a irradiagdo de uma vitima atraves de outra s6 se da nos casos em que uma delas
tenha sido contaminada com o material radioativo.

CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que a conjuncdo entre ciéncia e arte € uma potencial ferramenta
ampliando as possibilidades do professor e problematizando os contetdos
ministrados em sala de aula, sendo um recurso didatico social e um robusto
instrumento de percepcdo de si e do outro. Para isso, as atividades precisam ser
pensadas e planejadas a luz desses conceitos, bem como com a nitidez do que se
deseja discutir e apresentar.

Ainda sdo muitas as concepcdes alternativas de estudantes, e até mesmo da
sociedade e da industria cinematografica acerca da Radioatividade, portanto trabalh&-
la no contexto escolar pode contribuir na construcao critica dos estudantes acerca do
conhecimento cientifico bem como na proximidade com o cinema e a arte.
Demonstramos uma possivel selecéo de trechos do filme Césio 137 - O Pesadelo de
Goiania que considera diversos fatores importantes sobre o tema, bem como algumas
discussfes viaveis. Temos certeza que 0 tema ndo se esgota em apenas uma
atividade, pelo contrério, é poténcia para futuras discussées, bem como a abrangéncia
de outros episédios histéricos e/ou ficticios acerca da Radioatividade na sociedade.
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