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VARIACOES DIURNAS NA PRESSAO ATMOSFERICA:

UM ESTUDO INVESTIGATIVO BASEADO
NA UTILIZACAO DA PLACA ARDUINO

Luiz Raimundo M. de Carvalho — PEF-IF/UFRJ ; ETEHL / FAETEC [ luiz.fisica.prof@gmail.com ]
Helio Salim de Amorim — IF / UFRJ [ hsalim@if.ufrj.br ]

1 — As marés oceanicas

Vocé conhece as marés oceanicas? As marés oceéanicas sao fenbmenos
que consistem em alteracées no nivel da agua do mar ao longo do dia. A
diferenga entre o nivel maximo atingido pela agua (maré alta) e o nivel minimo
(maré baixa) costuma ser chamado de amplitude.

_
AMPLITUDE 7

maré baixa

As amplitudes das marés na Baia de Fundy, localizada entre as
provincias de New Brunswick e Nova Scotia, no Canada, estdo entre as
maiores do mundo. Para vocé ter uma ideia, na localidade de Burntcoat Head,

em Nova Scotia, as amplitudes das marés chegam a aproximadamente 11,7 m

de altural!
Montréal  New -
Toronto © Brunswick
= Bar Harbor ® No\/a :
Boston Scotia Burnteoat | Canadd
o e Bay of Fundy Head ’
Baia de Fundy / Canada Localidades na provincia de Nova Scotia / Canada
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Veja nas fotografias abaixo a impressionante diferenca entre a maré alta
e a maré baixa em Alma, localizada ao norte de Nova Scotia. As fotografias

foram tiradas no mesmo dia, com apenas algumas horas de diferenca.

Maré alta em Alma Maré baixa em Alma
(Nova Scotia / Canada) (Nova Scotia / Canada)

Confira pelo link do video abaixo as marés em Hall’'s Harbour, uma
comunidade pesqueira localizada na Baia de Fundy.

http://www.youtube.com/watch?v=hbzwzrZXUKA

Se vocé mora em uma cidade litoranea, talvez ja tenha observado o
fenbmeno das marés. Entretanto, existem muitos lugares em que a amplitude
das marés atinge apenas poucos centimetros, o que torna mais dificil perceber
com clareza as variagdes no nivel da agua do mar.

As marés na Baia da Guanabara, no Rio de Janeiro, ndo tém amplitudes
tdo grandes como as marés na Baia de Fundy. O grafico a seguir mostra as
oscilagdes no nivel da agua registradas na estacao maregrafica da Ilha Fiscal,
localizada na Baia da Guanabara. Veja no gréafico que, em setembro de 2013, o

nivel da agua oscilou, no maximo, algo em torno de 1,4 m.
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Medidas de maré na llha Fiscal - Rio de Janeiro/RJ (Lat. 22253'48" S ; Long. 43210’ 00" O)
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As amplitudes das marés oceéanicas variam de acordo com a localidade
em funcdo de diversos fatores, tais como a localizacdo geografica (latitude e
longitude), o perfil da costa litoranea, a profundidade e as irregularidades do
piso oceéanico e a acao dos ventos. Esses e outros fatores importantes afetam
as medidas de maré registradas em diferentes localidades.

2 — Breve historico das marés oceanicas

A maré oceanica é um fenébmeno conhecido desde a Antiguidade. O
explorador grego Piteas (séc. IV a.C.), partindo de Massalia (atual Marselha, na
Franga), navegou pelo Mar Mediterraneo em diregcdo ao Oceano Atlantico e
posteriormente rumou para o Norte. Segundo os relatos histéricos, Piteas teria
circunavegado a Bretanha. Na ocasido, ele visitou as minas de estanho de

Cornwall, onde observou marés de amplitudes consideraveis.

Bretanha

K

/' Massalia
Cornwall /
%®
Busto que
representa Piteas Oceano Mar
Atlantico Mediterrineo
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Os povos das regides situadas no Mar Mediterraneo conheciam muito
pouco ou praticamente nada sobre o fenbmeno da maré oceanica. Isso porque
no Mar Mediterraneo a amplitude das marés € muito pequena (entre 0 e 10 cm
de altura), quase insignificante, como mostra 0 mapa esquematizado na figura
abaixo. Piteas pbde observar marés de maior amplitude e alcance, ao navegar
por parte da costa atlantica da Europa. Vocé pode ver pelo mapa que nessas
regides costeiras fora do Mediterraneo, por onde 0 navegador grego passou, as

amplitudes das marés variam entre 90 cm e 140 cm.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 cm

3 — Uma causa para as marés oceanicas

O que explica o fenbmeno das marés? No século | d.C., Caius Plinius
Secundus (também conhecido como Plinio, o Velho) ja afirmava:

A causa das marés
esta no Sol e na Lua.

Plinio, o Velho
(23-794d.C))
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Ao longo dos séculos, diversos pensadores tentaram, de diferentes
maneiras, explicar o fenébmeno das marés. Vejamos algumas propostas:

A Lua emite raios de atragdo que atingem
a 4gua dos oceanos e criam as marés altas.

Roger Bacon
(c. 1214 — 1294)

As marés sao produzidas pelo movimento
combinado de rotagéo e de translacao da
Terra. Portanto, as marés sdo mais uma
prova de que a Terra estd em movimento.

Galileo Galilei
(1564 — 1642)

A forca de atragéo gravitacional sobre
a 4gua dos oceanos produz as marés
oceanicas. Nesse caso, essa forga da
gravidade é exercida pela Lua e, em
parte, também pelo Sol. Isaac Newton

(1642 —1727)

4 — Investigacoes sobre as marés oceanicas

A medida da variagdo no nivel da agua com o passar do tempo pode ser
feita por um instrumento chamado marégrafo (Qque também € conhecido como
maredgrafo, marémetro ou mareémetro). Veja um exemplo de um marégrafo

na fotografia abaixo.

Marégrafo na Praga de San Marco - Veneza / Itdlia
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Através do Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO) do Centro
de Hidrografia da Marinha do Brasil (CHM), vocé pode obter dados sobre as
marés de diferentes estacdes maregraficas brasileiras (confira uma lista das

estacdes em http://www.fundacaofemar.org.br/ estacoes-indice.php). Os dados

coletados podem ser analisados e ajudam na compreensdao do comportamento
das marés. Para obter dados do BNDO, vocé e seu professor de Fisica podem

escrever um e-mail para bndo@chm.mar.mil.br, seguindo as orientacées do

CHM em http://www.mar.mil.br/dhn/chm/chm new/acesso dados.html.

Dependendo da estacdo maregrafica que realiza as medidas da altura
do nivel da 4gua do mar, as informacdes podem ser registradas em um grafico
chamado maregrama (é o caso da fotografia do marégrafo de San Marco). Mas
em outros casos os dados sdo armazenados em formato digital (é o caso da
estacao maregréfica da llha Fiscal, no Rio de Janeiro, que utiliza um radar para
medir 0 nivel da 4gua do mar na Baia de Guanabara). Nesses casos, vocé
mesmo pode construir seu “maregrama digital”, utilizando um programa para
tratamento de dados e tracado de graficos. Veja um exemplo abaixo, feito com
o Microsoft Excel 2003.

Medidas de maré na llha Fiscal - Rio de Janeiro/RJ (Lat. 22253'48" S ; Long. 43210’ 00" O)
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Repare no gréfico acima que aparentemente temos duas marés altas e
duas marés baixas por dia. Esse fato sempre intrigou muito todos aqueles que
tentaram explicar o fenébmeno das marés. Vocé seria capaz de explica-lo? Que
teoria deve ser a mais adequada para explicar esse fato?
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Talvez vocé ja tenha ouvido falar que as marés sao mesmo produzidas
pela forca da gravidade da Lua e do Sol, como Newton havia proposto. Mas
sera que podemos estabelecer alguma relagéo entre os dados de maré e esses
dois astros? A partir do momento que vocé tiver seus dados de maré, muitas

investigacOes poderao ser feitas.

Algumas propostas de investigacdo:

1 Como vocé deve proceder para encontrar o periodo das
oscilagdes das marés a partir das medidas da altura do

nivel do mar?

2 O periodo das oscilagdes das marés oceanicas esta, de
certa forma, relacionado com alguma caracteristica do

movimento lunar (ou do movimento solar)?

3 Vocé conhece as caracteristicas do movimento lunar?
Sabe quais sdo os periodos do “dia lunar”, do “més
lunar” e do “més anomalistico”? Sabe como explicar

esses periodos?

4, Vocé ja viu um calendario lunar? Sabe para que ele

serve? Sabe como usa-lo?

5 Existe com o passar dos dias alguma variagdo na
amplitude das marés? O que vocé pode afirmar sobre
isso quando analisa as oscilagdes no nivel da agua em
torno de datas que marcam determinadas fases da Lua?

® Como a gravidade do Sol interfere nas marés
oceanicas? As oscilagbes no nivel do mar apresentam
caracteristicas que podem ser atribuidas a acao
gravitacional do Sol?

ANEXO I - pagina 7
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7 Vocé sabe o que € uma “maré de sizigia®? E uma “maré
de quadratura”? Sabe explicar a diferenga entre elas ou

explicar por que elas existem?

Certamente vocé pode pensar em outras propostas de investigacao,
além das que foram apresentadas, incluindo o desenvolvimento de modelos
matematicos que expliquem as caracteristicas do fenbmeno observado. Seu

professor de Fisica também pode sugerir outras linhas de investigagao.

5 — As marés atmosféricas

Observe o grafico abaixo. Ele apresenta o comportamento da pressao
atmosférica na Cidade do México, entre 10 e 21 de setembro de 2013.
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Reparou como nesse grafico a pressao atmosférica parece se comportar
de forma parecida como se comporta a altura do nivel da agua em um
maregrama? Por analogia com as marés ocedanicas, esse fenémeno de
oscilacdo na pressao atmosférica € conhecido como marés atmosféricas (ou
marés barométricas). Observe no grafico que, aparentemente, temos duas
“marés barométricas altas” e duas “marés barométricas baixas” por dia. Mas

como podemos explicar esse fendmeno?
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Ja que o comportamento oscilante da pressdao atmosférica é tao
parecido com o da agua do mar, sera que as marés atmosféricas também
podem ser explicadas pela acao gravitacional da Lua e do Sol? Nesse caso, a
forca da gravidade seria capaz de produzir tanto as marés oceanicas quanto as
marés atmosféricas? Que tal realizar um estudo comparativo entre esses dois
fendbmenos?

A forga gravitacional resultante da combinac¢do da gravidade da Lua com
a gravidade do Sol é chamada de “forca das marés”. Essa forca afeta a Terra
de diversas maneiras. Newton previu que a forca das marés deveria afetar
tanto a massa de agua dos oceanos quanto a massa de ar da atmosfera,

produzindo, assim, marés barométricas.

A forga das marés deve causar marés
atmosféricas, da mesma forma que causa as
marés oceanicas. Sendo assim, devemos
observar oscilagdes na pressao atmosférica.

Isaac Newton
(1642 —1727)

Mas por que as marés atmosféricas se manifestam através de
oscilacdes na pressdao atmosférica? Para entender esse fato, vocé deve

primeiro conhecer algumas coisas sobre a pressao atmosférica.

6 — A pressao atmosférica

Em 1643, Vincenzo Viviani e Evangelista Torricelli realizaram um famoso

experimento, hoje conhecido como “experiéncia de Torricelli”.

S
LR
Evangelista Torricelli Vincenzo Viviani
(1608 — 1647) (1622 — 1703)

Eles utilizaram um tubo de vidro com um comprimento da ordem de um
metro, fechado em uma extremidade e aberto na outra. O tubo foi preenchido

com mercurio e emborcado em uma cuba, que também armazenava mercurio.
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Veja o resultado:

292

tubo ——— >

nivel do
mercurio

cuba ——m88

mercurio

O mercurio dentro do tubo desceu, mas nao totalmente. Uma “coluna de
mercurio” permaneceu estacionada, e agora é preciso explicar o que ha no
espaco sobre essa coluna dentro do tubo. O que vocé acha que existe ali?

Além disso, é preciso explicar por que o mercurio dentro do tubo nao
desce totalmente. Algumas pessoas podem afirmar que a coluna de mercurio
nao desce porque no espaco sobre ela existe um vacuo dentro do tubo, que
puxa o mercurio para cima. A interpretacdo do vacuo (ou da rarefagéo do ar)
como uma “forca que puxa” também costuma ser usada para explicar, por
exemplo, por que um liquido sobe por um canudo quando o ar interno ao
canudo é aspirado. Também €& comum ouvir dizer que em uma corrida
automobilistica os pilotos tentam usar o “vacuo” produzido pelo adversario a
sua frente como um auxilio para a ultrapassagem, ja que esse vacuo, puxando
o carro para frente, faz ele ganhar uma velocidade adicional. Essas explicacbes

parecem fazer sentido para vocé?
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Torricelli concorda que o espacgo vazio dentro do tubo é realmente
vacuo. Entretanto, ele argumenta que a explicagdo para a manutencao da
coluna liquida esté fora do tubo, ndo dentro dele. Devemos prestar atencao na
acao da atmosfera sobre a superficie livre do mercuario contido na cuba. Veja

na figura abaixo um esquema da interpretacao de Torricelli.

vdcuo

tubo ——>»

nivel do
mercurio

pressao
atmosférica
111

= =-
4= -

|
11 |
vvy v

cuba — —
mercurio

Para esse cientista, a atmosfera “empurra” a superficie do mercurio na
cuba, e é isso que mantém o nivel dentro do tubo. O vacuo existe dentro do
tubo, mas ndo esta puxando nada. Afinal, o vdcuo é um espacgo vazio! Sendo
assim, a posicao de equilibrio do instrumento pode ser interpretada como
sendo resultante de duas acdes que se opdem: uma €& a pressao interna ao
instrumento, que é exercida pelo peso da coluna de mercurio; a outra é a
pressao externa ao instrumento, que é exercida pelo peso do ar atmosférico.

Na época em que Torricelli viveu, muitas pessoas nédo acreditavam que
0 vacuo pudesse existir e por isso discordavam radicalmente da interpretacao
dele sobre o resultado do experimento. Atualmente, o conceito de vacuo é bem
difundido, mas muitas pessoas, apesar de acharem a proposta de Torricelli
sobre a acao da pressao atmosférica uma boa ideia, discordam desse cientista,
pois acham que a melhor explicagao para o experimento é a de que o vacuo
faz uma forga que puxa a coluna de mercurio para cima dentro do tubo.

E vocé? O que acha das ideias de Torricelli? Como sera que Torricelli
explicaria outros acontecimentos, como a situacado do uso do canudo ou 0 caso

da ultrapassagem nas corridas? Pense sobre isso.
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As ideias de Torricelli talvez possam parecer complicadas ou incomuns,
mas ele procurou justifica-las através de alguns argumentos. Em uma carta
escrita em 11 de junho de 1644 para seu colega Michelangelo Ricci, Torricelli

defende resumidamente suas ideias da seguinte maneira:

Como tem sido acreditado até agora, a forca
que impede o mercurio de cair € interna ao tubo
e causada pelo vacuo ou por alguma substancia
extremamente rarefeita. Mas eu afirmo que a
causa é externa e que a forga vem de fora. NOs
fizemos experimentos com tubos diferentes,
todos inicialmente cheios de mercurio. Depois
de emborcados, o nivel horizontal do mercurio é
0 mesmo em todos os tubos. Isso torna quase
certo que a acdo ndo vem de dentro, porque
como o tamanho dos espagos vazios sao
diferentes nos tubos, uma forga atribuida ao
vacuo deveria ser maior onde ha mais espaco
vazio, e por essa ideia os niveis deveriam ser
diferentes, ndo iguais. Mas como o mercurio
atinge niveis iguais, em todos os tubos o
equilibrio é produzido pela mesma causa. Eu
tenho me empenhado em explicar esse e outros
resultados pelo mesmo principio: essa causa
comum € a agao da pressao atmosférica.

Evangelista
Torricelli
(1608 — 1647)

=
=
=
=
=
=
=
=

O que vocé achou dos argumentos apresentados por Torricelli? Eles
parecem fazer sentido, ndo € mesmo? A pressao do ar atmosférico, por ser a
mesma causa externa, produz sempre o mesmo efeito observado: a altura que
as colunas de mercurio atingem dentro de diferentes tubos é a mesma. E o
mais importante € que o argumento de Torricelli sobre a pressdo atmosférica
explica por que nao importa qual é a forma do tubo ou qual a sua inclinagao.
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A experiéncia de Torricelli tem uma grande importancia histérica, pois
permitiu simultaneamente uma discussao profunda sobre duas coisas: o0 vacuo
e a pressao atmosférica. O resultado do experimento constitui-se como um
barémetro, pois o instrumento é capaz de detectar variacbes na pressao
atmosférica através da mudanca no nivel do mercurio contido no tubo. Na
realidade, podemos dizer que, com sua experiéncia, Evangelista Torricelli foi o
inventor do primeiro barémetro da histéria, uma vez que também foi o primeiro
cientista a interpretar a altura da coluna de mercurio como uma medida da

pressao atmosférica.

No&s vivemos imersos em um oceano de ar, que

i 3
deve ser maior no “fundo” da atmosfera e menor N *’#w

sem duvida exerce uma pressao. Essa pressao
quanto mais préxima estiver a sua “superficie”. Evangelista
Torricelli

(1608 — 1647)

Antes da experiéncia de Torricelli, existiram outros instrumentos que
também eram afetados pela pressdo atmosférica. E o caso do termobaroscépio
de Galileu, por exemplo (veja a figura abaixo). Entretanto, a medida da pressao
atmosférica s6 foi possivel a partir do momento em que surgiu o conceito de

pressao atmosférica, e isso s6 ocorreu com o desenvolvimento das ideias de

Torricelli. Além disso, no caso do experimento de Galileu a influéncia da
temperatura € muito evidente, fazendo com que o instrumento seja interpretado

como um termoscopio que opera pela dilatacdo térmica do ar contido no tubo.

O

tubo ——8 —
nivel da

(—S- dgua

abertura

_|

recipiente
inferior

agua
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7 — De volta as marés atmosféricas

Agora vocé é capaz de entender melhor a hipétese de Newton para as
marés atmosféricas. Segundo ele, a for¢ca das marés afeta a 4gua, produzindo
as marés oceanicas, mas também deveria afetar o ar atmosférico, causando
marés atmosféricas. No caso da maré oceanica, o efeito produzido pela forgca
gravitacional é observado pela alteracao no nivel da agua do mar. Ja no caso
da maré atmosférica, o efeito deveria ser observado como uma oscilacdo da
pressao, que poderia ser entendida como uma alteracao no “nivel de ar” da
atmosfera.

Portanto, no caso das marés oceénicas, o nivel da agua oscila ao longo
do tempo e essas marés podem ser detectadas nos litorais através das
variagbes na altura da agua. Ja as marés atmosféricas sé poderiam ser
observadas de forma indireta, pois a atmosfera ndo possui um “litoral” e
tampouco uma “superficie” ou “limite superior” bem definido. Mas como
estamos imersos em um “oceano de ar’, podemos medir a pressao exercida

pelo ar atmosférico utilizando um barémetro.

8 — Projeto de instrumentacao de um barémetro digital

Vocé viu anteriormente que um grafico da pressao atmosférica oscilante
se parece muito com um maregrama. Newton prop0s a hip6tese de que a forga
gravitacional da Lua e do Sol também produziria marés barométricas, além das
marés oceanicas. Mas para que vocé possa investigar as marés atmosféricas,
da mesma forma que investigou as marés oceanicas, vocé deve primeiramente
detecta-las através de medicoes da pressao atmosférica.

Apesar de medir bem a pressao atmosférica, um barémetro de Torricelli
(assim como outros tipos de bardmetros convencionais) ndo é adequado para
detectar as marés atmosféricas se vocé quiser fazer um estudo investigativo
mais aprofundado sobre esse fenbmeno. A proposta é que vocé, com a ajuda
de seu professor de Fisica, monte um projeto de instrumentacéo para realizar

medidas automatizadas da pressao atmosférica.
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A fotografia abaixo mostra uma montagem experimental que utiliza os
seguintes componentes: um sensor de pressao (e temperatura), um shield que
opera como data logger e salva as medidas do sensor em um cartdo de
memoria, uma placa controladora Arduino Uno e uma fonte de alimentagéo de
9 V.

J_ CARTAO SD

== ARDUINO
DATA LOGGING SHIELD
SENSOR DE PRESSAO

Com uma montagem como essa, vocé sera capaz de aplicar uma
atividade experimental investigativa muito interessante sobre o fenémeno das
marés atmosféricas. Para investigar esse fenémeno, o primeiro passo € realizar
medidas da pressao atmosférica. Que tal montar, com a ajuda do professor de
Fisica, um projeto como esse?

9 — Investigacoes sobre as marés atmosféricas

De posse de seus dados sobre a pressao atmosférica, vocé podera
desenvolver diversas investigacdes sobre as marés atmosféricas, comparando
esse fenbmeno com o fenbmeno das marés ocedanicas. Construa e analise
graficos da pressao em funcao do tempo. Se vocé também tiver medidas da
temperatura ambiente (e é altamente recomendavel que vocé também tenha
medidas da temperatura, além da pressao atmosférica), construa e analise
graficos da temperatura. Proponha hipéteses fisicas, avalie conceitos fisicos ou
apliqgue modelos matematicos que expliquem os resultados.
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Que tal uma mostra do que se pode tentar fazer em uma atividade
experimental investigativa? Observe os graficos a seguir (eles foram feitos com
o Microsoft Excel 2003, mas vocé pode utilizar com seus dados qualquer outro
programa adequado para analise de dados e tracado de graficos). O primeiro
mostra a pressao atmosférica na cidade de Niter6i (RJ), entre os dias 11 e 14
de setembro de 2013. O segundo mostra a pressdao em Teresépolis (RJ), no

mesmo periodo.

Pressao atmosférica - Niter6i/RJ (Lat. 22256' 11" S ; Long. 432 04' 42" O)
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Os gréaficos sao parecidos, nao € mesmo? (Nao, eles ndo sdo iguais!)

Um destaque importante: a pressdo média em Niterdi, no periodo considerado,
foi de 101.732 Pa (= 763 mmHg = 1 atm), enquanto que em Teresopolis, foi de
91.850 Pa (= 689 mmHg = 0,9 atm). Vocé consegue explicar essa diferenca? O
que esses valores tém a ver com a interpretacdo de Torricelli da atmosfera

como um “oceano de ar’?
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Agora vamos tentar superpor os graficos. (Mas para isso precisamos
apagar as escalas que indicam os valores de pressao. Vocé saberia explicar

por qué?)

Dia (setembro/2013)

Interessante, vocé concorda? Apesar dos valores absolutos de presséao
serem menores em Teresopolis do que em Niterdi, as oscilacbes parecem ser
coincidentes. (Sera que sdo mesmo?) Agora veja a comparacao entre dados
de Niterdi (RJ) e Goiania (GO) nos dias 19 e 20 de setembro de 2013.

Pressao atmosférica - Niter6i/RJ (Lat. 22256' 11" S ; Long. 432 04' 42" O)
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102,0 A

101,7 A
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Dia (setembro/2013)

Pressao atmosférica - Goiania/GO (Lat. 162 40' 32" S ; Long. 492 15' 24" O)
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Reparou nos valores absolutos da pressdo atmosférica nessas duas

cidades? Agora veja os graficos superpostos:

A

N \/""\\

Pressao

T T T T
18 19 20 2
Dia (setembro/2013)

22

Se vocé tiver a oportunidade de trocar dados com pessoas de outras
localidades e que estejam realizando medidas no mesmo periodo, diversas
investigacdes interessantes podem ser feitas. (Converse com seu professor de
Fisica sobre essa possibilidade!)

Algumas propostas de investigacdo:

1 Por que a pressdao absoluta média € diferente entre
algumas localidades? Que fator determina uma maior ou

menor pressao absoluta média?

2 Verifique se 0s maximos e minimos de pressao em duas
localidades ocorrem em instantes préximos. Existe uma
explicacdo para a proximidade desses instantes? (Ou
uma explicacdo do porqué de eles serem diferentes?

Nesse caso, que fatores determinam essa diferenga?)

3 O comportamento das medidas de temperatura em duas
localidades € parecido quando as pressdes oscilam de
forma similar? Ou a temperatura ndao tem qualquer

relagdo com as oscilagées barométricas?
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Mesmo ndo conseguindo dados de pressao e temperatura de outras
localidades, ainda assim vocé podera desenvolver uma profunda e extensa
investigacdo sobre as marés atmosféricas utilizando apenas as medigbes

obtidas em seu experimento.

Algumas propostas de investigacdo:

1 Como vocé deve proceder para encontrar o periodo das

oscilagdes de pressao?

2 O periodo das marés atmosféricas coincide com o das
marés oceanicas? Que importancia isso tem no contexto
da hipotese de Newton de que as marés atmosféricas

sdo consequéncias de uma acao gravitacional?

3 Vocé sabia que a forca das marés que atua sobre um
volume V de agua é mais do que 850 vezes maior do
que a forca sobre um mesmo volume V de ar? Essa

diferenga é consistente com os resultados experimentais

das marés oceénicas e atmosféricas?

4, As marés atmosféricas, da forma como se apresentam,
podem ser explicadas como consequéncias de uma
acao puramente gravitacional? Que papel a temperatura

ambiente exerce na evolucao desse fendbmeno?

5 As oscilacbes de pressao ocorrem sempre em torno de
uma mesma pressao atmosférica média ou existe, com o
passar dos dias, alguma alteracao no valor da pressao
média? Que fator poderia explicar uma continuidade ou

uma alteracao observada?
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® Existe com o passar dos dias alguma variagdo na
amplitude das marés atmosféricas? Como vocé poderia

justificar o comportamento observado?

7 Vocé conhece o experimento planejado em 1648 por
Blaise Pascal e realizado por seu cunhado, Périer, que
mediu, em um mesmo dia, a pressao atmosférica na
cidade francesa de Clermont e no topo de um vulcao
extinto chamado Puy de D6me? Vocé sabe o que Pascal
e Périer descobriram? Sabe qual € a importancia que
esse experimento tem para a Histéria da Ciéncia?

Consideracoes finais

Além das propostas de investigacao que foram apresentadas até aqui,
vocé e seu professor de Fisica podem desenvolver muitas outras ideias
relacionadas a uma atividade experimental investigativa para o estudo
comparativo entre as marés atmosféricas e as marés oceanicas. Esperamos
que a proposta deste trabalho ndo s6 torne o estudo de Fisica mais prazeroso,

como também que contribua para uma melhor aprendizagem desta ciéncia.
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