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ENTRE O RITMO E A PESQUISA: A
CONTRIBUICAO DA CIENCIA PARA O CARNAVAL

Sandra Lucia Pita de Oliveira Pereirat
Graca Regina Armond Matias Ferreira?

RESUMO

A literatura atual sobre o carnaval, ciéncia e tecnologia nos mostra possibilida-
des de revelar um campo rico em convergéncias entre cultura, conhecimento
e inovagao. Devido importancia do carnaval para os baianos e brasileiros
como cultura popular, torna-o um excelente meio para popularizagao da
ciéncia, evidenciando como os enredos das escolas de samba, a iluminacao,
os materiais utilizados na produgao dos trios elétricos, e os aderecos, podem
significar meios para transmitir através os objetos do conhecimentos aos
estudantes. A ciéncia é uma fonte de inspiragao para as manifestacdes car-
navalescas, embora as ciéncias exatas e técnicas apresentem cada vez mais
materiais para estudos cientificos relacionados a quimica, fisica e bioldgicas.
Essas disciplinas ndo sé enriguecem a cultura popular bem como fortalece a

cultura cientifica no pais. A metodologia utilizada, baseada na pesquisa-for-
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macao, combina a observagao participante com a coleta de dados empiricos
em eventos relacionados a confeccdo dos materiais utilizados na folia car-
navalesca. Essa abordagem permite a analise das praticas ja existentes, mas
também participa ativamente do contexto, trazendo uma perspectiva mais
rica e informada sobre as novas tecnologias usadas atualmente. Os carnava-
lescos utilizam suas experiéncias e observacoes para ilustrar como as escolas
de samba reagem a essas imposicdes, muitas vezes buscando adaptar-se aos
novos recursos cientificos sem perder sua esséncia criativa. A dindamica entre
carnaval, ciéncia e tecnologia constitui uma arena vibrante e multifacetada
que estimula o desenvolvimento de solugdes criativas e sustentaveis. Assim,
propomos que futuras investigacdes continuem a explorar essa inter-relacao,
alimentando um ciclo virtuosamente critico e criativo que, por sua vez, pode
contribuir significativamente para a evolugao do carnaval e para a preserva-
¢ao dos saberes que o cercam.

Palavras-chave: Tecnologia, Novos materiais, Carnaval, Pesquisa-formacao,

Popularizagao da ciéncia.
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INTRODUCAO

O Carnaval, em sua esséncia, € considerado como um dos espetaculos
de cultura de massa da cidade de Salvador. Em alguns estados do Brasil, e
especialmente na Bahia, considerado como uma das maiores manifesta-
¢oes populares do planeta, um fenédmeno socioecondmico que converge
com a cultura, inovagao e conhecimento local. A riqueza de detalhes dos
desfiles das escolas de samba e a exuberancia dos trios elétricos ndo sdo
produtos da criatividade artistica das pessoas, sao resultados de solug¢des
técnicas e complexas, que muitas vezes permanecem invisiveis ao olhar
do publico.

A literatura contemporanea, permite ao pesquisador observar a fusao
entre a cultura e a tecnologia que, ainda em crescimento, visualiza o Car-
naval como um laboratoério riquissimo de inovagao e popularizagcao da
ciéncia. Além de evidenciar os componentes curriculares da Area de Cién-
cias da Natureza e suas Tecnologias, a festa nos mostra como a identidade
e a economia brasileira, tornam-se importantes na concepg¢ao dos adere-
¢os, engenharia dos carros alegoricos e trios elétricos e na composi¢ao dos
sambas enredos e nas musicas do periodo na Bahia, colocando a ciéncia
como fonte propulsora para as manifestagcdes carnavalescas.

A ciéncia como fonte de inspiracdo e demonstracdo tecnoldgica,
garante aos componentes curriculares: na Fisica, a estabilidade na sus-
tentacao de uma alegoria com mais de 20 metros de altura, na Quimica,
combinar as cores e o brilho das fantasias e a Biologia, nas praticas de
sustentabilidade. Entdo, fica a pergunta: Como adaptar e aplicar os
conhecimentos e materiais De que forma a aplicacédo e a adaptagao de
conhecimentos e materiais oriundos das ciéncias exatas e técnicas con-
tribuem nao so6 para a evolugao estética e estrutural do Carnaval, mas
também para o fortalecimento da cultura cientifica no pais? Ao explorar
a inter-relagao que demonstra como a tecnologia e a ciéncia enriquecem
a cultura popular e oferece um objeto valioso de conhecimento aos estu-

dantes e a sociedade. Com o objetivo principal de mapear e discutir as
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contribuigdes diretas das disciplinas de exatas e bioldgicas para a materia-
lizagdo da folia carnavalesca, utilizando como arcabouco metodoldgico a
pesquisa-formacgao.

Este texto esta estruturado em cinco secdes principais, além desta
introdugcao e da conclusao. A segunda secao explora o Carnaval como
um locus de cultura cientifica. A terceira se aprofundara nas contribui-
coes especificas das Ciéncias Exatas e Bioldgicas. A quarta segcao detalha a
metodologia de pesquisa-formacao, ilustrando a dindmica entre a obser-
vacao empirica e a participagao ativa no contexto da confecc¢do. Por fim, a
quinta secdo discutird os desafios e o futuro dessa inter-relagao, propondo
que a dinamica entre ritmo e pesquisa constitui um ciclo virtuoso que
estimula o desenvolvimento de solug¢des criativas e sustentaveis.

Longe de ser apenas uma festa popular, o Carnaval € um fenémeno
cultural complexo que serve como um vasto laboratdrio vivo para a apli-
cacdo de principios cientificos e inovagdes tecnoldgicas. Ele representa a
mais grandiosa e vibrante manifestacao cultural do Brasil, sesndo um pilar
fundamental da identidade nacional, um espaco de expressao artistica e

social, e um motor econémico e turistico.
O CARNAVAL COMO TERRITORIO DE CONHECIMENTO
CULTURA POPULAR E CIENCIA: UM LABORATORIO VIVO

O carnaval brasileiro € um laboratdrio, um fendmeno que impulsiona
uma rede complexa de conhecimentos tradicionais e principios cienti-
ficos, tornando-se um laboratério cultural e dinadmico, que configura
um ecossistema de saberes entre a cultura popular e que se enlagam,
se influenciam e se fortalecem mutuamente, que torna-se um ambiente
propicio para a popularizagao da ciéncia. Para brasileiros e baianos, essa
manifestacdo cultural é cheia de significados: resisténcia, transmissao de

conhecimento, expressao criativa, produgao e intensidade.
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O carnaval € uma manifestacdo cultural que combina elementos de
musica, danga, arte e costumes populares. No contexto brasileiro, especial-
mente na Bahia, o carnaval assume dimensoes sociais e politicas, servindo
como um meio de resisténcia e afirmacdao identitaria. Segundo M. C. San-
tos (2020), “o carnaval € um momento em que as vozes da periferia e da
cultura popular ganham espaco e visibilidade”. E um exemplo de como o
saber tradicional, transmitido oralmente e pela pratica ao longo de gera-
coes, coexiste e se moderniza com o conhecimento cientifico. Saberes
sobre o manejo de materiais, a coreografia de movimentos coletivos, a
harmonia musical e a organizacao logistica sao aprimorados pela aplica-
¢ao dos principios da Quimica, Fisica, Engenharia e Matematica. Como
exemplo podemos citar a acustica e a engenharia de som sao vitais para
a projecao eficiente dos instrumentos e vozes das baterias, enquanto a
biomecanica e a fisiologia do movimento otimizam a performance e a
resisténcia dos sambistas, reduzindo lesdes e aumentando a durabilidade
das apresentagdes. Essa colaboracao enriquece a manifestagao cultural,
eleva a percepgao e o valor do conhecimento popular, a0 mesmo tempo
que torna a ciéncia mais palpavel e fundamental no cotidiano.

Considerando que as entidades carnavalescas como, blocos de per-
cussao, afros e indigenas, funcionam como verdadeiros espagos de
educacdo nao-formal, onde os processos de aprendizagem e apropria-
¢do do conhecimento acontecem de forma intensa e organica. Nestes
ambientes, a transmissdo de saberes nao se restringe a teorias, mas se
manifesta através da pratica, da colaboragdo e da experiéncia coletiva. As
musicas, aderecos e alegorias, constituem veiculos incrivelmente efica-
zes para a transmissao de objetos de conhecimento, conectando saberes
académicos as praticas culturais cotidianas de forma ludica e impactante.

Esses espacos beneficiam diversos publicos de maneiras distintas:
criangas e jovens sao introduzidos a conceitos como trabalho em equipe,
historia, arte e ciéncias aplicadas através da construcdo de fantasias, apren-
dizado de ritmos e coreografias. Adultos, por sua vez, aprofundam-se em

técnicas artisticas e artesanais, gestao de projetos complexos (como a
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organizagao de um desfile) e na compreensao da engenharia por tras das
grandiosas alegorias. Muitos enredos ja se dedicaram a temas cientificos,
como a vida de grandes inventores, a importancia da agua, a evolugcao da
tecnologia ou a beleza do universo, transformando o desfile em uma aula
viva e memoravel. Um exemplo notavel foi o efeito mostrado na figura 01,
onde foi representado o DNA Humano, pela escola de samba Unidos da

Tijuca em 2004, que celebrou a ciéncia e a tecnologia.

Fig 01. Alegoria que reproduzia o DNA Humano no desfile da Unidos da Tijuca de
2004. https://ogimg.infoglobo.com.br/in/18588729-bc6-177/FT1086A/420/carro-dna-
-unidos-tijuca.jpg

O papel dos mestres e artesdos € fundamental nessa cadeia de trans-
missdao de saberes. Eles sao os guardides do conhecimento tradicional,
mas também inovadores que aplicam e adaptam novas técnicas e mate-
riais. Sao eles que ensinam, com paciéncia e paixao, as complexas etapas
de confecgcdo de uma fantasia, a construgcdo de uma alegoria que desafia
a gravidade ou a técnica de um passo de samba. Essa interagao entre a
oralidade, a pratica manual e a constante busca por melhoria tecnologica
fortalece tanto a cultura popular, que ganha reconhecimento e novos
horizontes de expressdo, quanto a cultura cientifica, que se enriquece
ao encontrar um canal de comunicagao poderoso e intrinsecamente
brasileiro. Assim, o carnaval ndo € apenas uma festa, mas um motor de

inovagao, educacao e valorizagao cultural mutua.
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CIENCIA COMO FONTE DE INSPIRAGAO CRIATIVA

O Carnaval, com sua exuberancia e complexidade, transcende a mera
celebracao popular, revelando-se um vasto campo de aplicagao e inspira-
¢ao para diversas areas da ciéncia. Longe de serem dominios separados,
a arte e a folia carnavalesca integram conhecimentos de quimica, fisica
e biologia de maneiras intrinsecas e frequentemente inovadoras. Essa
intersecgcdo ndo so impulsiona a qualidade estética e técnica dos desfiles,
mas também fortalece a cultura cientifica no Brasil, traduzindo conceitos
académicos em manifestagdes visuais e sensoriais impactantes. A seguir,
exploramos como a ciéncia permeia cada detalhe, desde os materiais até
a concepgao dos enredos, demonstrando uma evolugao constante que

dialoga com a preservacao das tradi¢cdes.
QUIMICA NOS MATERIAIS E EFEITOS

A quimica é o pilar invisivel por tras da explosao de cores e textu-
ras do Carnaval. A evolucao dos pigmentos e tintas especiais € notavel,
passando de anilinas e tintas a base de solventes para formulagdes acri-
licas de alta performance, que oferecem maior durabilidade, resisténcia
a agua e intensidade luminosa. Pigmentos iridescentes, fosforescentes
e termocrémicos adicionam camadas de dinamismo visual as fantasias
e alegorias, criando efeitos que antes eram impossiveis. A pesquisa em
polimeros avangados resultou em tecidos sintéticos mais leves, flexiveis
e resistentes, que permitem maior liberdade de movimento aos folides
e reduzem o peso das estruturas das alegorias. Além disso, a quimica
contribui para o desenvolvimento de adesivos de alta fixagdo, colas trans-
parentes e tratamentos de superficie que conferem resisténcia ao fogo
e a intempéries, garantindo a seguranga e a longevidade dos materiais
usados, um avanco significativo em relacdo aos materiais inflamaveis do
passado. Essa expertise quimica nao so eleva o espetaculo, mas também

considera a seguranca e a eficiéncia dos processos de producdo.
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FiSICA DA ENGENHARIA E ACUSTICA

A fisica é fundamental na engenharia por trds das grandiosas alegorias
e na sonorizacdo dos desfiles. O desenvolvimento de sistemas de ilumina-
¢ao passou de lampadas incandescentes para complexos arranjos de LEDs
de alta poténcia e baixo consumo, controlados por microprocessadores
para criar sequéncias de luz dindmicas e efeitos visuais sincronizados.
A engenharia estrutural aplica principios de mecanica e resisténcia dos
materiais para garantir a estabilidade e o movimento seguro das alego-
rias, muitas vezes com mais de dez metros de altura e toneladas de peso.
Calculos de centro de massa, distribuicao de carga e aerodinamica sao
cruciais, permitindo a criacao de elementos cinéticos e partes moveis
que desafiam a gravidade. Na acustica dos trios elétricos e carros de som,
a fisica garante a projecdo eficiente do som para milhares de pessoas,
minimizando a perda de qualidade e controlando a dispersao sonora, um
campo que evoluiu dramaticamente com o uso de softwares de simula-
¢ado e sistemas de audio direcionais. A compreensdo das leis da fisica é,
portanto, essencial para a funcionalidade, seguranca e impacto visual e

auditivo do Carnaval.
BIOLOGIA, SUSTENTABILIDADE E INSPIRACAO

A biologia, aliada aos conceitos de sustentabilidade, tem ganhado
crescente importancia no Carnaval. O movimento em diregao a praticas
mais ecologicas impulsiona o uso de materiais biodegradaveis, como bio-
plasticos para aderegos e espumas vegetais, e a experimentagao com tintas
naturais e corantes extraidos de plantas, minimizando o impacto ambien-
tal. O aproveitamento de recursos botanicos, como sementes, folhas secas
e fibras naturais, para a confecgcao de fantasias e alegorias, remete a tra-
digdes artesanais, mas com um olhar moderno para a sustentabilidade.
A biologia também inspira criativamente os carnavalescos, que buscam

Nnos ecossistemas e na vida selvagem formas, texturas e comportamentos
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para traduzir em enredos e figurinos. A consciéncia ambiental, por sua
vez, permeia enredos que abordam a biodiversidade brasileira, a preser-
vacao da Amazodnia, a importancia da agua e os desafios das mudancgas
climaticas, transformando o desfile em uma plataforma de educacgao e
reflexdo. Essa integracdo demonstra como o Carnaval pode ser um vetor
para a sensibilizacao e a pratica de principios ecologicos, unindo o belo
ao responsavel.

As ciéncias exatas e técnicas apresentam cada vez mais materiais
para estudos cientificos relacionados ao carnaval. Essas disciplinas ndo
sé enriquecem a cultura popular, como também fortalecem a cultura
cientifica no pais, estabelecendo pontes entre conhecimento académico
e sabedoria tradicional. A inspiracdo cientifica manifesta-se nos enredos
gue abordam temas como astronomia, meio ambiente, saude publica
e tecnologia, transformando conceitos abstratos em narrativas visuais
impactantes. A evolugao dessas aplicagdes cientificas ao longo do tempo
reflete um desejo continuo de inovacdo, que comegou com a adaptacdo
de técnicas simples e progrediu para o uso de materiais e sistemas de
alta tecnologia, sempre buscando um equilibrio entre o espetaculo e a
responsabilidade. O impacto dessas inovagdes € inegavel: elas melhoram
a segurancga dos desfiles, aumentam a durabilidade dos componentes,
permitem efeitos visuais e sonoros mais imersivos e contribuem para a
sustentabilidade do evento, sem comprometer a esséncia festiva e cultu-

ral.
METODOLOGIA
PESQUISA-FORMAGCAO NO CONTEXTO CARNAVALESCO
A pesquisa-formacdo, uma abordagem metodoldgica que transcende
os limites da observacao passiva, emerge como um arcabougo robusto e

pertinente para a exploracdo de fendmenos culturais complexos como o

Carnaval. Enraizada em principios da pesquisa-acao e da etnografia, esta
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metodologia propde uma imersao critica e participativa do pesquisador
no campo, transformando a relagado sujeito-objeto em uma dindmica da
construgao do conhecimento. Sua relevancia para estudos culturais reside
na capacidade de desvendar as camadas de significado, praticas e ino-
vacdes que moldam tais manifestagdes, ndo apenas documentando-as,
mas também compreendendo-as a partir de dentro. Diferentemente de
abordagens puramente descritivas ou quantitativas, a pesquisa-formagao
busca catalisar o dialogo entre o saber académico e o conhecimento pra-
tico dos agentes culturais, promovendo uma compreensao mais holistica
e engajada dos processos sociais e criativos.

No contexto carnavalesco, essa metodologia permite uma analise
profunda da intersecgcao entre arte, técnica e ciéncia, conforme o espeta-

culo evolui com a incorporagao de novos materiais e tecnologias.
OBSERVAGCAO PARTICIPANTE

A insercao direta e prolongada nos ambientes de produgao carnava-
lesca é o ponto de partida. Isso envolve acompanhar barracdes, ateliés de
fantasias, oficinas de alegorias e ensaios técnicos das escolas de samba ou
blocos, bem como o fluxo de trabalho de artistas, artesdos e engenheiros.
Técnicas especificas incluem a elaboragcao de didrios de campo deta-
lhados, registros fotograficos e audiovisuais, e o estabelecimento de um
rapport genuino com os participantes para compreender suas perspecti-
vas e logicas de agao. Ferramentas como gravadores de voz para captar
conversas informais e softwares de organizacdo de notas etnograficas sdo

cruciais nesta fase.
COLETA DE DADOS EMPIRICOS
Esta etapa complementa a observacao com a sistematizacao e apro-

fundamento das informacgdes. A coleta de dados empiricos abrange

entrevistas semiestruturadas e ndo estruturadas com carnavalescos, dire-
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tores de arte, técnicos de iluminacao e som, mestres-salas, porta-bandeiras
e demais membros da comunidade carnavalesca. O foco é obter narrativas
sobre a escolha e uso de materiais, as inovagdes tecnologicas aplicadas,
os desafios de engenharia e os processos criativos. Além disso, sdo anali-
sados documentos como sinopses de enredo, croquis, plantas técnicas
das alegorias, orcamentos e relatorios de sustentabilidade. O uso de ques-
tionarios pode auxiliar na quantificacdo de certas tendéncias, enquanto
grupos focais podem explorar percepgdes coletivas. Por exemplo, entre-
vistas aprofundadas com quimicos responsaveis pelo desenvolvimento de
tintas especiais ou com engenheiros estruturais sobre o uso de novos poli-

meros em carros alegoricos.
ANALISE CONTEXTUALIZADA

A analise vai além da simples descricao, buscando interpretar as
praticas observadas e os dados coletados a luz das dimensdes culturais,
técnicas, sociais e historicas do Carnaval. Utiliza-se a analise de conteudo e
a andlise do discurso para decifrar os significados subjacentes aos enredos
e fantasias, bem como a analise de rede para entender as colaboragdes
e hierarquias. A interpretacdo das inovagoes é feita considerando o con-
texto de desafios (como prazos e orcamentos) e tradigcdes que precisam
ser preservadas. Esta fase envolve a identificacao de padrdes de inovagao
e resisténcia a mudanga, bem como a emergéncia de novas tendéncias.
Por exemplo, a analise de como a tematica ambiental tem sido incorpo-
rada nos enredos ao longo das décadas, e como isso se reflete na escolha

de materiais biodegradaveis para as fantasias e aderecos.
PARTICIPACAO ATIVA
Este é o cerne da pesquisa-formacao, onde o pesquisador se engaja

nao apenas como observador, mas como um agente de troca e, potencial-

mente, de transformacgao. O engajamento pode se dar através da oferta
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de conhecimentos técnicos ou cientificos, da facilitacdo de workshops
sobre materiais sustentaveis, ou da proposicao de solugdes

inovadoras para desafios especificos, sempre respeitando a autono-
mia e o saber local. A reflexividade do pesquisador é crucial aqui, pois a
sua presenca e interagao podem influenciar o campo. Um exemplo seria
o pesquisador, com formagao em engenharia de materiais, colaborar
com a equipe de barracao na busca por alternativas mais leves e resisten-
tes para uma estrutura alegorica, ou propor testes para novas tintas com
pigmentos naturais, integrando o conhecimento cientifico diretamente
No processo criativo carnavalesco.

Esta metodologia de pesquisa-formacdo, ao combinar rigor cientifico
com uma profunda sensibilidade etnografica e engajamento pratico, pro-
porciona uma compreensao mais profunda e nuancada das dindmicas
entre tradicao e inovagcdo no Carnaval. Os desafios incluem a manutengao
da neutralidade em um ambiente de intensa paixao e a gestao da propria
influéncia sobre o campo, o que exige uma continua reflexividade por

parte do pesquisador sobre seu papel e suas interpretagdes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e insights gerados sao riquissimos: desde a identificacdo
de tendéncias tecnoldgicas emergentes e a validagao de saberes prati-
cos, até a formulacdo de diretrizes para o desenvolvimento sustentavel
do evento. A importancia da reflexividade do pesquisador neste contexto
€ inegavel, pois permite reconhecer e gerenciar seus proprios vieses e
posi¢coes, garantindo que a analise seja tao objetiva quanto possivel, ape-
sar da imersdo. As consideragdes éticas sdo igualmente fundamentais,
envolvendo o consentimento informado dos participantes, a garantia de
anonimato e privacidade, e a responsabilidade de devolver o conheci-
mento produzido a comunidade, assegurando que a pesquisa contribua
para o seu desenvolvimento e reconhecimento, em vez de apenas extrair

informacgdes. Assim, a pesquisa-formagao ndo sé enriquece o acervo aca-
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démico, mas também fortalece e qualifica o préprio fazer carnavalesco,
estabelecendo uma ponte valiosa entre a academia e a cultura popular.

Uma hélice de DNA pode se tornar a espinha dorsal de um carro
alegorico, ou estruturas microscopicas como virus e bactérias podem
ser representadas em fantasias coloridas e detalhadas, simplificando a
complexidade sem perder a esséncia. Essa abordagem artistica permite
que o publico assimile conceitos cientificos intuitivamente, criando uma
ponte entre o saber académico e a percepgao popular. A sinergia entre
os diferentes elementos artisticos é crucial para essa comunicagao. As
fantasias, por exemplo, podem detalhar formas e cores de espécies biolo-
gicas ou componentes moleculares. As alegorias, com seus movimentos e
mecanicas, sao ideais para demonstrar processos como o ciclo da agua, o
movimento dos planetas ou a transformacgao de energia.

A musica, por sua vez, com suas letras poéticas, muitas vezes incor-
pora termos cientificos ou principios, como em versos que celebram a
“danca dos atomos” ou a “harmonia do universo”. A coreografia e a evolu-
¢ao da escola na avenida podem simular fendbmenos naturais ou processos
evolutivos, criando uma experiéncia imersiva e educativa. Cada com-
ponente, isolado e em conjunto, contribui para uma narrativa cientifica
coesa e fascinante. A elaboracdo de um enredo cientifico exige pesquisa
bibliografica aprofundada, consulta a especialistas das areas abordadas
e uma traducgdo criativa e desafiadora de informacgdes técnicas para uma
linguagem visual e poética acessivel. Este processo educativo beneficia
nao apenas o publico espectador, que € exposto a novas ideias e conheci-
mentos, mas também os proprios integrantes das escolas de samba, que
se envolvem diretamente na pesquisa, criacdo e execucdo, aprofundando
seu entendimento sobre os temas.

A colaboracdo entre cientistas e artistas € fundamental para o sucesso
desses enredos. Professores universitarios, pesquisadores e divulgadores
cientificos sdo frequentemente convidados a atuar como consultores,
fornecendo o embasamento tedrico e revisando os conceitos que serdo

desenvolvidos. Essa parceria enriquece o trabalho dos carnavalescos, que
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podem se aprofundar nos temas, e também abre novas perspectivas para
0s cientistas, que veem seu trabalho ser traduzido para uma nova pla-
taforma cultural. Workshops e sessdes de brainstorming conjuntos sdo
comuns, garantindo que a precisao cientifica caminhe lado a lado com a
inventividade artistica.

Esses enredos contribuem de maneira unica para a divulgagao cien-
tifica no Brasil. Ao levar o conhecimento cientifico para o epicentro de
uma das maiores festas populares do mundo, eles alcancam um publico
massivo e diversificado, que talvez nao tivesse contato com esses temas
de outra forma. O Carnaval se torna, assim, um laboratdrio cultural onde
a ciéncia é celebrada, questionada e popularizada, gerando curiosidade
e incentivando a reflexao sobre o papel da ciéncia na sociedade e no dia
a dia das pessoas. E uma forma genuinamente brasileira de engajamento

publico com a ciéncia.
TECNOLOGIAS APLICADAS AOS TRIOS ELETRICOS E ILUMINAGCAO

O Carnaval, em sua esséncia, € uma celebracao da cultura e da cria-
tividade humana. No entanto, por tras do brilho e do som que encantam
milhdes, reside uma intrincada tapecaria de inovagdes tecnologicas que
tém transformado profundamente a experiéncia carnavalesca ao longo
das décadas. A evolucao tecnoldogica nao apenas impulsionou a escala
e a complexidade dos espetaculos, mas também redefiniu os limites da
expressao artistica e da interagdo com o publico. Desde a amplificagdo
rudimentar do som nos primeiros trios elétricos até os sofisticados siste-
mas de iluminagao e automacgao de hoje, o avango da engenharia tem
sido um motor silencioso por tras do espetaculo, permitindo a criagao de
ambientes imersivos e narrativas visuais e sonoras cada vez mais grandio-
sas. Esta secdo detalha como a tecnologia se tornou um pilar fundamental
na concepcdo e execugao dos desfiles, com foco particular na iluminacéo,

na engenharia acustica e na automacgao de elementos cénicos.
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SISTEMAS DE LED E EFICIENCIA ENERGETICA

A transicao de lampadas incandescentes para a tecnologia LED revo-
lucionou a iluminagao carnavalesca, marcando um salto qualitativo e
sustentavel. Nos primordios, a iluminagao era estatica e de alto consumo
energético, evoluindo para sistemas de descarga e haléogenos. A adogao
massiva de LEDs permitiu ndo apenas uma drastica redugao no consumo
de energia — um aspecto crucial para a autonomia de trios elétricos e a
sustentabilidade dos desfiles — mas também uma gama sem preceden-
tes de cores, brilho e flexibilidade. A capacidade de pixel-mapping e o
controle via protocolos DMX ou Art-Net possibilitam a criacdo de efeitos
luminosos dindmicos, sincronizados com a musica e o movimento, trans-
formando fachadas de alegorias e fantasias em telas vivas. A durabilidade
superior e a menor emissao de calor dos LEDs também contribuem para
a seguranca e o conforto dos folides e operadores. Exemplos praticos
incluem cortinas de LED em carros alegdéricos que simulam agua, fogo ou
estrelas, e o uso de LEDs enderecaveis em fantasias, criando um show de

luzes que se move com os passistas.
ENGENHARIA ACUSTICA AVANCADA

Os trios elétricos sdo um dos maiores desafios da engenharia de dudio
ao ar livre. Inicialmente, a amplificacdo era rudimentar, com grandes
caixas de som que muitas vezes resultavam em um som disperso e de
qualidade inconsistente. A evolugao trouxe os sistemas de line array, que
permitem direcionar o som com precisao e controlar sua

dispersao vertical e horizontal, garantindo uma cobertura sonora uni-
forme e de alta inteligibilidade ao longo de grandes avenidas. A aplicagdo
de processamento de sinal digital (DSP) é fundamental para a equaliza-
¢ao, compressao e gerenciamento do som em tempo real, adaptando-o
as condicdes acusticas do ambiente urbano (reverberacao, absorcao) e

minimizando a polui¢cdo sonora para areas ndo envolvidas na festa. Além
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disso, subwoofers potentes sdo estrategicamente posicionados para
entregar a energia e o “grave” que sao a alma do carnaval. O desafio reside
em projetar sistemas que suportem vibracdes intensas, variagdes climati-
cas e operem continuamente por horas, mantendo a fidelidade sonora e

garantindo o conforto auditivo do publico e dos musicos.
AUTOMACAO E CONTROLE DE EFEITOS

A automacgao € o cérebro que orquestra a complexidade visual e
mecanica do Carnaval. Se antes os movimentos de alegorias e efeitos espe-
ciais eram predominantemente manuais, hoje microcontroladores (como
Arduino ou Raspberry Pi), Controladores Logicos Programaveis (CLPs) e sis-
temas computadorizados centralizam o gerenciamento. Essa tecnologia
permite a sincronizagao precisa de movimentos complexos em alegorias,
acionamento de efeitos pirotécnicos, fumaca, jatos de agua e até mesmo
a “danca” de elementos robdticos com a musica e a coreografia dos des-
files. Sensores e atuadores sao integrados para criar interatividade, com
elementos reagindo a estimulos do ambiente ou da multidao.

A programacgao em tempo real e a capacidade de ajuste dinamico sao
essenciais para lidar com imprevistos e otimizar a experiéncia durante o
percurso. A automagao nao so eleva o nivel do espetaculo, permitindo a
execucao de ideias artisticas antes impraticaveis, mas também aumenta
a seguranca das operagoes, ao substituir o trabalho manual em situagdes
de risco por controle remoto e programado. A interface homem-maquina
intuitiva desenvolvida para esses sistemas permite que os operadores,
muitas vezes com experiéncia artistica, controlem cenarios complexos

com facilidade.
NARRATIVAS CIENTIFICAS NA PASSARELA

Os enredos das escolas de samba frequentemente abordam temas

cientificos e tecnoldgicos, transformando conceitos complexos em nar-
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rativas visuais acessiveis. Desde homenagens a cientistas brasileiros até
reflexdes sobre desafios ambientais contemporaneos, essas narrativas
democratizam o conhecimento cientifico. Diversas

escolas de samba tém explorado o universo cientifico. Cada elemento
visual — fantasias, carros alegodricos, coreografias — funciona como um
suporte pedagdgico que comunica ideias cientificas ao publico de forma
ludica e impactante. A tradugao de conceitos cientificos para a lingua-
gem visual do Carnaval € um processo criativo meticuloso. Carnavalescos
e suas equipes precisam desconstruir a informagao técnica, identificar
seus elementos essenciais e, entdo, reconstrui-los através de metaforas

visuais.
CONSIDERAC()ES FINAIS

A fusdo entre a engenharia e a arte carnavalesca ndo ocorre sem
desafios significativos. A imprevisibilidade do clima, as limitagdes de
infraestrutura em espacos publicos, as restricbes orcamentarias e a neces-
sidade de garantir a seguranca de milhdes de pessoas exigem solugdes
robustas e adaptaveis. A colaboragao entre engenheiros, técnicos de som e
luz, programadores e artistas (carnavalescos, coredgrafos) é fundamental.
Workshops conjuntos e sessdes de brainstorming sao rotina para tradu-
zir a visdo artistica em solugdes técnicas viaveis. Olhando para o futuro,
as tendéncias apontam para uma integragao ainda maior de tecnologias
emergentes.

A realidade aumentada (AR) e a realidade virtual (VR) podem come-
¢ar a ser incorporadas para criar experiéncias hibridas, onde o publico
pode interagir com elementos digitais que se sobrepdem ao desfile fisico.
Drones controlados por inteligéncia artificial podem criar espetaculos de
luz no céu noturno, enquanto a robodtica avangada pode dar vida a figuras
complexas com movimentos fluidos e expressivos. A personalizagdo da
experiéncia, através de aplicativos que sincronizam iluminagao ou audio

em dispositivos pessoais, também € uma possibilidade. O Carnaval conti-
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nua a ser um laboratdrio vibrante para a inovagcao, onde a tecnologia nao
€ apenas um suporte, mas uma parte integrante da narrativa e da magia,
prometendo espetaculos ainda mais impressionantes e interativos para as
futuras geragdes de folides.

A interdisciplinaridade é a chave para o avan¢o nesta area, com a
colaboragao entre cientistas de materiais, engenheiros quimicos, desig-
ners e os proprios artesaos carnavalescos. Essa sinergia permite traduzir
as complexas necessidades artisticas em solug¢des tecnicamente viaveis e
ambientalmente responsaveis tém demonstrado a viabilidade da substi-
tuicao de materiais poluentes por alternativas ecoldgicas, utilizando desde
plasticos compostaveis até espumas a base de 6leo vegetal e tecidos reci-
clados, sem comprometer a beleza ou a durabilidade. Essas iniciativas
nao so diminuem o volume de residuos, mas também educam o publico
e inspiram outras instituicdes a adotarem praticas mais sustentaveis.

Olhando para o futuro, a pesquisa em materiais para o Carnaval se
concentra em biomateriais de alto desempenho, como fibras de celulose
bacteriana ou polimeros derivados de algas, que oferecem ndo apenas
biodegradabilidade, mas também propriedades mecanicas e estéticas
aprimoradas. A nanotecnologia também promete inovagdes, como tintas
que refletem o calor para reduzir a temperatura em fantasias, ou reves-
timentos autorreparaveis que aumentam a vida util dos componentes.
A impressao 3D com bioplasticos personalizados e a utilizagao de resi-
duos da agroindustria como matéria-prima para novos materiais sao
tendéncias emergentes. Além disso, a digitalizacao dos processos, desde
o design até a fabricacdo, permite otimizar o uso de materiais, reduzir
desperdicios e explorar formas complexas que seriam impossiveis de se
obter manualmente. O Carnaval, portanto, continua a ser um campo fértil
para a inovagao em materiais, onde a arte e a ciéncia se encontram para
construir um espetaculo cada vez mais grandioso e consciente.

Em suas diversas dimensodes, desde a exuberancia das escolas de
samba até os blocos de rua e as celebragdes regionais, o Carnaval se

manifesta como um caldeirdo de conhecimento aplicado. Na musica, a
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acustica e a engenharia de som sao cruciais para a projecao e harmoni-
zacao dos ritmos contagiantes. Na danca, a biomecanica e a fisiologia
do movimento otimizam a performance e a resisténcia dos passistas e
ritmistas. As artes visuais, em particular na concepc¢ao de fantasias e ale-
gorias, dependem da ciéncia dos materiais, da otica para iluminagao e
efeitos especiais, e da engenharia para garantir a estabilidade e o dina-
mismo de estruturas grandiosas e complexas que desafiam a gravidade.
A tecnologia moderna, como a iluminagao LED, a projegao mapeada e os
sistemas de automacgao, transforma os desfiles em espetaculos cada vez
mais imersivos e grandiosos.

Exemplos especificos da intersecdo entre ciéncia e Carnaval sdo abun-
dantes: o desenvolvimento de tecidos leves e resistentes para fantasias
que facilitam o movimento, a aplicagao de algoritmos para sincronizar a
bateria com o canto, o uso de softwares de design 3D para projetar ale-
gorias e até mesmo a logistica e o planejamento urbano para a gestao
de multiddes, que envolvem modelos matematicos e simulagdes. Esta
analise ndo apenas revela a sofisticacdo por tras do espetaculo, mas tam-
bém ressalta a relevancia desta pesquisa para a educacao e a divulgagao
cientifica, oferecendo uma plataforma inovadora para tornar conceitos
cientificos mais acessiveis e cativantes para o publico em geral, usando
um contexto culturalmente ressonante.

Além de seu valor académico, esta investigacdo ilumina o profundo
impacto social e econdmico que essa interseccao gera. O Carnaval impul-
siona a economia criativa, gera empregos diretos e indiretos em uma
vasta cadeia produtiva - do artesdao ao engenheiro, do musico ao pes-
quisador - e fortalece o turismo. Ao desvendar as camadas cientificas e
tecnoldgicas que sustentam essa festa, este documento visa proporcionar
uMma compreensao mais rica e valorizada do Carnaval, destacando-o nao
apenas como uma celebracao de alegria, mas também como um campo
fértil para a inovacdo e o desenvolvimento. Nas proximas sec¢des, aprofun-

daremos em cada uma dessas dimensodes, explorando casos de estudo,
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metodologias aplicadas e as implicagdes futuras dessa fascinante conver-
géncia.
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