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RESUMO

FiSICA E MEIO AMBIENTE: CRIAGAO DE REDE DE
MONITORAMENTO DE CHUVAS NO COLEGIO ESTADUAL
CORONEL JOAO LIMONGI EM SAO JOSE DO VALE DO RIO
PRETO

Bruno do Espirito Santo Batista

Orientadores
Prof. Dr. Helio Salim de Amorim
Profa. Dra. Claudine Pereira Dereczynski

Resumo da Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-
Graduagao em Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo

de Mestre em Ensino de Fisica.

O objetivo basico deste trabalho foi o de despertar o interesse dos alunos
pelos problemas advindos das mudangas climaticas globais em curso no
nosso planeta. Uma atividade pratica, proposta para ser realizada em um
bimestre letivo, foi idealizada de forma a envolver os alunos em um ambiente
investigativo dedicado a observacao da intensidade e frequéncia das chuvas
numa dada regiao. Organizamos uma rede escolar de observacao do clima,
criando aplicacbes didaticas para a formagdo em ciéncia experimental,
educacao cientifica e consciéncia ambiental, exercitando atividades de
pesquisa por investigacao cientifica, com enfoque CTSA, em turmas de 1° e
2° anos no colégio Estadual Coronel Jodo Limongi, em Sao José do Vale do

Rio Preto, Rio de Janeiro.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Atividades Investigativas, Mudangas
Climaticas, Enfoque CTSA

Rio de Janeiro
Novembro de 2019
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Abstract

PHYSICS AND ENVIRONMENT: CREATION OF RAIN
MONITORING NETWORK IN COLEGIO ESTADUAL CORONEL
JOAO LIMONGI IN SAO JOSE DO VALE DO RIO PRETO

Bruno do Espirito Santo Batista

Orientadores
Prof. Dr. Helio Salim de Amorim
Profa. Dra. Claudine Pereira Dereczynski

Summary of the Master's Dissertation submitted to the Graduate Program
in Physics Teaching, Institute of Physics, Federal University of Rio de Janeiro,
as part of the necessary requirements to obtain the title of Master in Physics
Teaching.

The basic objective of this work was to arouse students' interest in the
problems arising from the global climate changes taking place on our planet. A
practical activity, proposed to be carried out in a two-month term, was designed
to involve students in an investigative environment dedicated to observing the
intensity and frequency of rains in a given region. We organized a school climate
observation network, creating didactic applications for training in experimental
science, scientific education and environmental awareness, exercising
research activities by scientific investigation, with a CTSA focus, in 15t and 2™
year classes at Coronel Jodo Limongi State School, in Sao José do Vale do Rio

Preto, Rio de Janeiro.

Keyword: Physics teaching, Investigative Activities, Climate Changes,
CTSA approach.
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Capitulo 1 — Introducao

Aquecimento global, envenenamento da terra, agrotoxicos, efeito estufa,
transgénicos, capitalismo verde e desenvolvimento sustentavel sdo palavras que
ja fazem parte do vocabulario e do cotidiano de qualquer cidaddo minimamente
interessado nas causas de preservagao ambiental. Conforme dados
apresentados na figura 1.1 os picos de temperatura se encontram cada vez mais
elevados, sdo consequéncias para o aquecimento global. A tabela 1.1 apresenta
0s principais desastres na regiao serrana desde 1967 a 2012 tem mostrado que
os intervalos de tempo entre os desastres de tais magnitudes tém ficado cada
vez menores, devido a chuvas ainda mais intensas, mesmo que com frequéncia
reduzida.

Muito se discute em tratados ambientais, sobre a importancia da reducéo
da emissao de poluentes, aumento das areas de preservagao ambiental etc.
As primeiras reunides desse tipo datam de 1900, quando a coroa Inglesa
decidiu reunir outros chefes de estado europeus por causa da pratica esportiva
dos safaris na Africa, que estava provocando uma matanca descontrolada dos
elefantes por causa do alto valor econédmico do marfim, estabelecendo assim
calendarios para que a pratica pudesse ser regulamentada. E desde entao,
outras reuniées foram acontecendo, com temas cada vez mais abrangentes,
e com cada vez mais participantes. A primeira reunido da ONU visando causas
ambientais ocorreu devido a uma previsdo de crise mundial de alimentos em
1947 por causa da devastacéo provocada pela 22 guerra mundial.

Falar sobre meio ambiente € muito comum nas aulas de geografia,
ciéncias, entre ativistas de causas ambientais, entre outros grupos. E facil
constatar que ha pouca conexao deste tema com o ensino de Fisica em nossas
escolas. Atualmente, o debate sobre problemas ambientais vem sendo
dominado pela questdo das mudangas climaticas. O clima de nosso planeta esta
mudando e termos como, imprevisibilidade climatica, eventos meteoroldgicos
extremos, aquecimento global, efeito estufa estdo na ‘ordem do dia’. O grafico
apresentado na Figura 1.1, mostrando a elevacgao sistematica da temperatura da
atmosfera ao longo dos anos, tem-se mostrado presente em todos os debates,

como um arauto sinistro do que vem por ai. Alguns debates acalorados estao



acontecendo em nossa sociedade, particularmente quando acompanhamos as

plataformas sociais na internet, sobre se isso esta acontecendo por for¢ca de
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Figura 1.1 — Diferenca de temperatura média global em relagcéo a temperatura média global
para o periodo de 1880 — 1920 (Fonte: dados da NASA repercutida pela Revista Galileu em,

https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-Ambiente/noticia/2018/08/temperatura-da-
terra-ja-e-maior-dos-ultimos-120-mil-anos.html).

fatores naturais e, portanto, incontrolaveis, ou se sao provocados pelo homem e
seu modo predatoério de lidar com a Natureza. Se for este o caso, € possivel
ainda executar acdes que venham atenuar as previsdes sombrias que nos
chegam. Seja como for, todos, autoridades e sociedade civil, estdo de acordo de
que é necessario o enfrentamento do problema das mudancgas climatica e que
para isso € fundamental a conscientizacdo de todos sobre o real problema,
particularmente dos jovens. Assim, ndo podemos deixar de pensar na enorme, e
estratégica, importancia que a escola tem nesta questdo. Particularmente a

escola dedicada ao Ensino Médio.
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Chuvas intensas sao eventos que podem culminar em enchentes e
deslizamentos de terra, sendo bastante comuns na regido sudeste do Brasil,
em especial nas estacbes chuvosas que vao de novembro a margo. Esses
eventos, localizados, tém sido sentidos em intensidades cada vez maiores. Em
contrapartida, a nao uniformidade na distribuicdo das chuvas comumente
resulta em problemas de abastecimento nos periodos de estiagem (Marques,
2017), o que faz com que sejam essenciais os estudos sobre o padrdao das
chuvas aqui no Brasil e suas tendéncias regionais de alteragdo. O municipio de
Sao José do Vale do Rio Preto na regiao serrana do Estado do Rio de Janeiro,
onde se encontra a Escola Estadual Coronel Jodo Limongi e na qual o presente
trabalho foi desenvolvido, € particularmente vulneravel a desastres
ocasionados por chuvas intensas. Na Figura 1.2 mostramos um mapa situando
0 municipio de Sao José e na Figura 1.3 mostramos o mapa situando a

extensdo da bacia hidrografica do rio Piabanha. O rio Piabanha, com 80 km de

Figura 1.2 — Mapa de localizagcdo do municipio de Sdo José do Vale do Rio Preto, Estado
do Rio de Janeiro. O projeto desenvolvido nesta dissertacéo foi aplicado na Escola Estadual
Coronel Jodo Limongi situada neste municipio. Localizada na Regido Centro Leste
fluminense, da regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro o municipio tem uma éarea de
240 km? e uma populacéo de 20.252 (2010). O municipio tem limites com os municipios de
Areal, Petropolis, Sapucaia, Sumidouro, Teresopolis e Trés Rios.

(Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A30_ Jos%C3%A9 do Vale do Rio Preto)

extensdo, banha os municipios de Petropolis, Areal e Trés Rios, e seu principal

afluente é o rio Preto que tem 54 km de curso. O rio Paquequer, afluente do rio


https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Jos%C3%A9_do_Vale_do_Rio_Preto

Preto, apresenta extensao de 37 km e banha a cidade de Teresépolis em seu
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Figura 1.3 — Mapa de localizacao da bacia hidrografica do rio Piabanha. Vemos no centro
do mapa a cidade de S&o José, cortada pelo rio Preto.

(Fonte: http://www.comitepiabanha.orqg.br/area-atuacao.php)

trecho inicial. O rio Preto corta a cidade de Sao José. Todas as chuvas intensas
que ocorrem nessa regiao costumam afetar drasticamente o nivel desses rios
que sao os seus desaguadouros naturais. A proximidade com os rios, como bem
sabemos, agravam dramaticamente a forma como os eventos de chuvas
intensas afetam essas cidades. Na tabela 1.1 estdo indicados os seguintes
desastres de grande magnitude ocorridos nesta regido. Particularmente
violento foi o desastre ocorrido no verdo de 2011. Em janeiro de 2011 ocorreu
0 que atualmente é chamado de “o maior desastre natural ocorrido no Brasil”
segundo a revista Exame. De acordo com o levantamento das prefeituras de
Petropolis, Teresdpolis, Nova Friburgo, Sdo José do Vale do Rio Preto e
Itaipava, a lista oficial conta com 918 mortos e 217 desaparecidos, porém,
segundo o Centro de Defesa dos Direitos Humanos de Petrépolis e associagdes
das vitimas, o numero de mortos e desaparecidos € estimado em torno de 10

mil pessoas e o numero de desabrigados ficou em torno de 34600 pessoas.



Tabela 1.1: Relacdo dos principais desastres observados na regido da bacia
do Rio Piabanha (Fonte: Anuario do Instituto de Geociéncias — UFRJ ISSN
0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 40 - 2/ 2017 p. 82-88)

Ano Evento

1966 / 1967 | Deslizamentos e inundagdes na vertente oceanica da Serra do Mar.

1987 Inundagdes em Petrépolis e Teresopolis; Calamidade publica em Petropolis.

1991 Enxurrada e calamidade publica em Teresopolis.

2002/2003 |Enxurrada e deslizamentos em Petrépolis e Teresopolis.

2007 Deslizamentos em Petrdpolis e Teresépolis.

2009 Deslizamentos em Petrépolis; Emergéncia em Petrdpolis.

2011 Mega Desastre da Regido Serrana; Calamidade publica em Petropolis e Teresoépolis.

2012 Deslizamentos em Petrdpolis e Teresépolis.

Figura 1.4 — Foto tirada por moradora local em 18 de janeiro de 2011 e publicada no dia 15

de marco de 2011. (Fonte: http://vidademarykappler.blogspot.com/2011/03/tragedia-em-sao-
jose-do-vale-do-rio.html).




Nas Figuras 1.4, 1.5 e 1.6 vemos algumas fotos da época que servem

bem para avaliar a gravidade deste desastre tal como sentido no perimetro

Figura 1.5 — Foto tirada de um video gravado por Reginaldo Gongalves, disponibilizado no
Youtube dia 18 de janeiro de 2011 ( https://www.youtube.com/watch?v=rNCn5Ca6SYI )

Figura 1.6 - Foto tirada em 16 de janeiro de 2011 na regido serrana do RJ, por Marco
Antbnio Teixeira

Fonte mostrado deslizamentos de terra na area urbana de Séo José.
(https://extra.globo.com/noticias/rio/domingo-em-friburgo-874849.html)



https://www.youtube.com/watch?v=rNCn5Ca6SYI
https://extra.globo.com/noticias/rio/domingo-em-friburgo-874849.html

urbano de Sao José.

O objetivo geral deste trabalho € apresentar sugestdes praticas para
estabelecer uma relagdo entre o ensino da Fisica e a preocupagcdo com 0s
problemas ambientais, procurando, por um lado, consolidar a formagao
cientifica e por outro expandir a consciéncia critica dos estudantes sobre os
reais problemas advindos das mudancas climaticas. Os dois objetivos se
fundem naturalmente, pois s6 podemos enfrentar os problemas climaticos
através da mediacdo da Ciéncia e das boas praticas metodoldgicas.
Procuramos manter viva a sugestao dos grupos ambientalistas, o Greenpeace
em particular, de pensar globalmente e agir localmente.

Na sequéncia desta introdugcdo, vamos expor 0s seus objetivos
especificos, e nos dois proximos capitulos faremos o detalhamento das
propostas desenvolvidas (capitulo 2) e dos resultados alcangados (capitulo 3).
Por fim, apresentamos as nossas conclusées e as perspectivas de

continuidade do projeto como ultima secgéo.

1.1 - Consideracdes sobre o referencial teérico adotado

Gostariamos de comentar brevemente qual a orientagdo pedagdgica que
procuramos manter em nossa atividade regular como professor de Fisica e
gue norteou a realizagao deste trabalho.

Desde meados do século XX a educagao vem sofrendo mudancas
significativas motivadas por rapidas mudancgas sociais. A propria escola, que
tem como finalidade instruir as geragdes futuras no que ja foi historicamente
feito pelas geragdes anteriores também sofreu mudangas. Por muitos anos, o
conhecimento foi transmitido de maneira direta, por intermédio de um
professor, de forma sequencial, ordenada didaticamente e hierarquizada por
graus de dificuldade, para alunos que repetiam os conhecimentos assimilados
de uma forma esquematizada e desarticulada do mundo real (CARVALHO,
2013).

Essa ideia da transmissdo do conhecimento passou a ser modificada
devido ao surgimento de dois fatores principais: o primeiro deles foi a
quantidade exponencial de conhecimento que estava sendo produzido. O
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segundo fator foram os trabalhos psicolégicos e epistemoldgicos feitos por
Piaget, assim como os conhecimentos produzidos por Vigotski, comprovando
que a construgao do conhecimento é feita tanto em niveis individuais quanto
sociais (CARVALHO, 2013).

Ainda segundo Carvalho (2011), o ensino de ciéncias precisa ir além do
trabalho com conceitos e ideias cientificas: a escola precisa oferecer
condigbes para que a cultura cientifica seja conhecida pelos estudantes,
ensinando aos alunos a construir conhecimento, perceber os fendmenos da
natureza, devem ser capazes de elaborar suas proprias hipéteses, elaborando
e organizando ideias, para que, por fim, encontrem explicagdes para os
fendmenos.

O saber cientifico e o desenvolvimento (e 0 uso) das tecnologias afetam
e sao afetados pelo meio social, sendo que os trés possuem impacto direto no
meio ambiente. Conforme apresentado no proprio PCN de Fisica no Ensino
Médio, as competéncias para se trabalhar no mundo fisico ndo devem ser
trabalhadas de forma isolada. Tais competéncias adquirem sentido apenas
quando colocadas lado a lado, de forma integrada, com as demais
competéncias desejadas para a realidade do publico discente (CARVALHO,
2011).

O ensino de Fisica deve deixar de ser apresentado como mera
memorizagao de férmulas e repeticao de procedimentos, seja em situacdes
artificiais ou completamente abstratas. Tendo em mente o desafio de
concretizar novos horizontes, busca-se uma nova forma de se ensinar
ciéncias, estabelecendo as pontes entre aquilo que o aluno ja sabe, o que ja
faz parte de sua realidade e o conteudo que sera ministrado, a ser aprendido
(Ausubel, 2003).

As relagdes homem/meio ambiente sdo capazes de impor mudangas no
comportamento da sociedade em todos os niveis, o que faz com que nao
somente a Fisica, mas todas as demais disciplinas tenham de se adequar as
atuais necessidades de apresentagdo e contextualizacdo dos conceitos
cientificos.

Segundo Neto (2011), em seu artigo “A perspectiva ambiental no curso de
Licenciatura em Fisica da UFPI: reflexbes sobre o atual Projeto Politico

Pedagodgico”, a Ciéncia ndo é uma atividade neutra e isolada, estando
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intimamente ligada a aspectos politicos, econdmicos, sociais e ambientais, o que
faz com que seja imprescindivel que a sociedade tenha participagado cada vez
maior das decisdes em termos de ciéncia e tecnologia.

Estabelecer ligagdes entre a Fisica e temas transversais como Climatologia
e Meteorologia € uma tarefa que apesar de algumas relagdes serem bem nitidas,
nao € uma tarefa simples, pois requer uma abordagem bem mais profunda que
o normalmente feito em classes de educag¢do basica, com um enfoque

multidisciplinar.

“A educacéao cientifica, num sentido amplo, sem discriminagdo e
abrangendo todos o0s niveis e modalidades, é um pré-requisito
fundamental da democracia e do desenvolvimento sustentavel. Nos
ultimos anos, medidas foram tomadas em todo o mundo para promover a
educagdo bésica para todos. E essencial que o papel primordial
desempenhado pelas mulheres na aplicacdo do progresso cientifico a
produgéo de alimentos e cuidados de salide seja reconhecido, e que sejam
envidados esforgos para melhorar a compreenséo dos avangos cientificos
alcangados nestes campos. O ensino, a transmissao e a disseminagéo da
ciéncia devem ser construidos com base nisso. Grupos marginalizados
ainda requerem atencéo especial. Hoje, mais do que nunca, é necessario
promover e disseminar o conhecimento cientifico basico em todas as
culturas e todos os setores da sociedade, bem como habilidades de
raciocinio e habilidades praticas e uma valorizagdo dos valores éticos, a
fim de melhorar a participagdo do cidaddo na tomada de decisbes sobre a
aplicagcdo de novos conhecimentos. Em vista do progresso cientifico, o
papel das universidades na promogcdo e modernizacdo da educagcédo
cientifica e sua coordenagdo em todos os niveis do ciclo educacional é
especialmente importante. Em todos os paises, especialmente nos paises
em desenvolvimento”.

Fonte: Declaragdo sobre ciéncia e uso do conhecimento cientifico
(http://www.unesco.org/science/wcs/esp/declaracion_s.htm acessado em
29/07/2019)


http://www.unesco.org/science/wcs/esp/declaracion_s.htm

1.2 — Linhas gerais da proposta de trabalho

Nesta parte, gostariamos de apresentar a proposta de trabalho em suas
linhas gerais atentando para os objetivos educacionais perseguidos. A proposta
bésica consiste na formacg&do de uma rede escolar de monitoramento do clima
(REMC), na Escola Coronel José Limongi, com atencdo especial voltada para a
precipitacdo e com énfase particular no municipio de Sao José do Rio Preto.
Nessa escola atuo como professor contratado h& 5 anos, tendo sido convocado,
e tomado posse em junho de 2014, minha matricula de 30 horas/semana requer
gue 2/3 de minha carga horaria seja cumprida em sala de aula, e o restante deve
ser dedicada a planejamento, havendo possibilidade de fazer horas extras de
uma carga adicional de até 24 horas/semana adicionais. Na escola em que atuo
h& dois tipos de segmentos, o ensino regular, que consta de uma carga horaria
semanal de 2 horas/semana em cada turma, e o NEJA (Novo Ensino de Jovens
e Adultos), onde o segmento, diferente do ensino regular, € composto de quatro
séries semestrais (I, Il, Il e IV) e o ensino de fisica € aplicado somente nas séries
Il (4 horas/semana) e IV (3 horas/semana). Sou o unico professor formado em
Fisica na escola, os demais professores que ministram a disciplina sao formados
em matematica, possuindo habilitacdo em fisica ou por sua faculdade (privada),
pratica muito comum antigamente por meio de complementacao pedagdgica, ou
habilitacdo concedida pela prépria SEEDUC-RJ, que concede essa habilitacdo
aos professores da rede que puderem comprovar uma determinada carga
minima na disciplina cuja habilitacdo foi solicitada por meio de apresentacédo do
histérico de sua graduacédo. Assim, 0 projeto se organiza em torno das seguintes

em linhas gerais:

e manter atualizada, e permanentemente, a discussdo na escola, sobre o
avango das mudangas climéticas tanto na esfera municipal quanto na

esfera global ou planetaria;
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a rede é formada por alunos da escola-sede e tem um carater
permanente. A cada ano letivo os integrantes sdo substituidos por novos
alunos segundo as turmas recebidas pelo professor de Fisica. A
participacdo dos alunos é obrigatéria e estes serdo avaliados no
cumprimento de um conjunto de atividades. Embora o projeto tenha sido
pensado para ser integrado ao curso de Fisica, nds imaginamos que no
decorrer de sua aplicacédo os professores das demais disciplinas da area
de Ciéncias (Matematica, Quimica, Biologia e Geografia) possam ter
interesse em participar integrando o projeto em suas disciplinas, com
objetivos proprios e complementares. Dar ao projeto um carater de
multidisciplinaridade é uma meta a ser perseguida, atende aos anseios de
varios pesquisadores em ensino de Ciéncias, mas nao € indispensavel e
temos, por fim, que considerar as muitas limita¢des praticas encontradas
no dia-a-dia de nossas escolas. Ao ser um projeto permanente € possivel
criar uma memoria das condi¢cdes pluviométricas do municipio ao longo

do tempo que permitirdo no futuro procurar por padrbes e tendéncias;

a rede mantém comunicacdo com o restante da comunidade escolar
através de recursos de comunicacdo disponiveis na escola. Pensamos
inicialmente na instalacdo de um painel permanente de divulgacao a ser
instalado em &rea comunitaria de amplo acesso. A ideia inclui a
divulgacdo de um relatério anual das observacdes feitas e analise dos
resultados na Feira de Ciéncias. Com esta atividade de divulgacéo de
dados, pretendemos trazer a discussdo do problema das mudancas
climaticas para toda a comunidade escolar e, por outro lado, exercitar as
boas praticas de comunicacdo de dados cientificos. Ha varios critérios
importantes a serem seguidos na apresentacdo de dados na forma de
graficos e de tabelas, na inferéncia de conclusbes a partir de dados
experimentais observados, na projecdo de cenarios futuros e etc. Em
todas essas atividades € possivel criar procedimentos de avaliagdo da

turma;
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e a rede deve manter comunicagdo com as redes profissionais de
observacdo meteoroldgicas e cotejar suas observacodes, integrando a
realidade climatica local com o restante do estado e com o restante do
pais. Devido aos graves desastres ambientais ocorridos na Regido
Serrana do estado, varios observatérios meteorologicos foram ali
instalados gerando dados continuos que podem ser acessados através
da internet. Dentre as instituicbes que possuem dados de observacao

meteoroldgicas, podemos citar:

v Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
http://bancodedados.cptec.inpe.br/;

v" Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=tempo2/previsaoPorTipo&typ
e=estadual;

v Forca Aérea Brasileira (FAB),
https://www.redemet.aer.mil.br/;

v" Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN),
http://www.cemaden.gov.br/;

v' Centro de Hidrografia da Marinha (Marinha do Brasil);

https://www.marinha.mil.br/chm/.

Dentre estas, citadas acima, haviam 4 estacdes automaticas do

CEMADEN em Sao José, destas ainda restam duas funcionando ativamente.

Quanto aos conteudos especificos da disciplina de Fisica que podem ser

explorados com o trabalho da REMC, procuramos ressaltar os seguintes pontos:

7

» a Fisica € uma ciéncia experimental e sua linguagem basica é a
Matematica. A experimentacdo € uma atividade integrante, inevitavel,
rotineira, no processo de desenvolvimento do conhecimento em Fisica. A

experimentacédo envolve quase sempre a medida de certas grandezas.
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Medir, saber medir, analisar resultados de medi¢bes, fazem parte do

saber e da pratica de um fisico, de um cientista;

a medida no contexto das assim chamadas Ciéncias Exatas, na qual a
Fisica se inclui, tem uma serie de propriedades importantes tais como
precisao e acuracia. As medidas sdo necessariamente afetadas por erros
associados as mais diferentes fontes que cumpre ao experimentador
conhecer e identificar em cada experimento. Os erros, que sao
geralmente classificados de forma genérica como grosseiros, acidentais
e sistematicos limitam sempre a medida a uma quantidade finita de

algarismos significativos;

os instrumentos de medida empregados em uma dada experiéncia
precisam ser cuidadosamente avaliados pelo experimentador. Para que
seja usado corretamente o experimentador precisa conhecer os limites de
sua aplicabilidade e, portanto, tarefas adicionais de afericéo e calibracao
sdo necessidades e praticas comuns. H4 uma dimensao ética no ato de
medir que precisa ser construido em nossos jovens. Isso fica bem claro
guando pensamos nas consequéncias graves que podem ser geradas a
partir de um simples exame de sangue mal feito, em que marcadores de

cancer foram subavaliados por mau uso de instrumentos de medida;

Esses trés primeiros temas sao relacionados aos fundamentos da Fisica

como ciéncia experimental e podem ser focalizados em diferentes oportunidades

ao longo dos trés anos do Ensino Médio (EM). Ao contrario de muitas praticas

de ensino encontradas na rede de ensino, pensamos que o problema da medida

em Fisica Experimental deve ser apresentado ja no primeiro ano. Assim,

consideramos que o projeto da REMC pode ser aplicado com alunos do curso

de Fisica ja no primeiro ano do EM, focalizando a pratica experimental em seus

aspectos metodoldgicos. Nesse caso vamos nos preocupar em praticar a medida

e introduzir conceitos a ela relacionados tais como:

v’ - algarismos significativos;

v/ - precisao e acuracia;
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v' - erro ou incerteza de uma medida: erros acidentais e
sisteméticos;
v' - medida indireta e propagacao de erros;
v - calibracao e afericao de instrumentos;
e em explorar os métodos de organizacédo e analise de dados com uso de tabelas
e graficos incluindo-se ai a prética de utilizacdo das planilhas eletronicas e
software de gréficos.

» a atmosfera terrestre € um grande sistema termodinamico onde trabalho
e energia séo intercambiados continuamente. Quantidades colossais de
energia entram continuamente no sistema atmosférico provenientes do
Sol, a grande usina de forca desse sistema. Quantidades colossais de
energia sao perdidas continuamente para o espaco exterior. Do equilibrio
desses fluxos de entrada e saida de energia forma-se o clima de nosso
planeta. Todo o clima se desenrola numa fina camada atmosférica de
pouco mais de 10 km de espessura, a troposfera. Hoje sabemos que esse
equilibrio € absolutamente sutil e delicado e pode ser facilmente rompido.
Poder relacionar e aplicar os conceitos fundamentais da Termodinamica,
como a Primeira e a Segunda Lei, grandezas fundamentais de um sistema
termodindmico como pressdo, temperatura, densidade, composi¢ao
quimica, equacdo de estado, gases ideais (o ar atmosférico nas
condicdes climaticas de nosso planeta se comporta praticamente como
um gas ideal) energia interna, entalpia, entropia e etc., no sistema
atmosférico € uma possibilidade muito estimulante para qualquer

professor de Fisica;

» aagua é encontrada na atmosfera terrestre nos seus trés estados, solido,
liquido e gasoso. A agua é fundamental para a vida, é fundamental para
o clima e é um recurso finito. Sua distribuicdo espaco-temporal segue um
ciclo, o ciclo hidrolégico, onde as mudancas de estado fisico se fazem
presentes as expensas de trocas diarias de quantidades gigantescas de
calor na troposfera. Aqui também, poder relacionar conceitos
termodinamicos de mudancas de estado fisico, calores de transformacéo

(calor latente), pontos de temperatura constante etc., no sistema
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atmosférico € uma possibilidade muito estimulante para qualquer

professor de Fisica,;

Esses dois ultimos itens se relacionam a partes especificas da ementa de
Fisica do Ensino Médio (EM). Naturalmente que serdo melhor aproveitados se
vistos no momento oportuno em que a Termodinamica € introduzida, o que, na
maioria de nossas escolas, ocorre no segundo ano do EM. Entretanto, devemos
nos lembrar que alguns desses conceitos e teorias da area da Termodinamica ja
foram apresentados no Ensino Fundamental (EF) e podem ser considerados
como pré-requisitos para uma apresentacao introdutéria de relacao entre Fisica

e clima ja no primeiro ano do EM.

1.3 — Fixando objetivos

A REMC néo foi pensada para ser uma rede passiva de coleta e
armazenagem de dados pluviométricos do municipio de S&o José. A proposta
envolve a realizacdo de pesquisas que procurem responder, cientificamente,
guestdes objetivas. As questdes que se pretende resolver devem ser colocadas

e justificadas no inicio das atividades.

Como a REMC tem uma estrutura institucional, ou seja, € uma iniciativa
encampada pela escola, as questdes a serem estudas, e apresentadas a sequir,
ja estao prefiguradas na propria razao de existéncia da rede. Assim os temas de
investigacdo devem ser apresentados, justificados e contextualizados pelo

professor.

Questéo 1: as chuvas ocorrem de forma sensivelmente desigual em diferentes
areas de uma dada regido. Podemos identificar areas em nosso municipio onde

as chuvas sdo mais intensas? Caso afirmativo, que areas sdo essas?

Motivacdo: se existem areas mais afetadas para certos periodos dos anos,
particularmente durante a estacdo das chuvas intensas, podera ser necessario

acOes preventivas por parte da Prefeitura e da Defesa Civil. A resposta, com
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base nos dados obtidos, é apresentada no mapa de contorno representado na

figura 3.4

Questao 2: se tomamos os valores médios do indice pluviométrico em nosso
municipio, o que podemos dizer em relacéo ao indice observado no ano anterior:
foi maior, menor ou se manteve o mesmo? Alguma chuva andmala foi observada

no periodo?

Motivagdo: se encontramos alguma alteracdo significativa podemos

correlacionar com as mudancas climéticas globais?

1.4 — Algumas consideracdes sobre a proposta da REMC e o
enfoque CTSA

A proposta de ensino visa trazer diferentes bases conceituais para
fortalecer sua construcdo e, buscar uma melhor chance de alcancar a
aprendizagem por parte dos alunos para o conteudo a ser ensinado. Como
fundamentacédo tedrica para as metodologias de ensino por investigacédo, que
serdo mais bem descritas a frente, foi feita a opcéo do uso do enfoque Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que ja estd bem consolidado no
meio do ensino de um modo geral e no meio do ensino de Fisica. Sendo que o
enfoque de CTS traz consigo: (i) a exposicdo de conhecimentos e habilidades
cientificas e tecnolégicas em um contexto social e pessoal; (ii) a integracéo de
conhecimentos e habilidades tecnoldgicos e (iii) 0 aumento dos processos que
estdo ligados a investigacdo e a tomada de decisdo (BYBEE, 1987 apud
SANTOS; MORTIMER, 2002), sua evolucéo, o enfoque CTSA passa incluir a
tematica ambiental (PINTO, 2013)

Conforme j& apresentado anteriormente, € necessario estabelecer a
relacédo entre o que o aluno ja sabe e o que ele esta para ver em sala, instigar a
curiosidade dele em estudar ciéncia, alicercar a base de que ao estudar ciéncias,
ele pode criar condi¢cdes de entender os fenbmenos naturais no meio em que
vive, com o uso apropriado do conhecimento e de suas tecnologias ele pode néo
somente entender, mas mudar o ambiente em que vive, inclusive seu modelo
social. Adotando o modelo proposto por Carvalho (2013), para a atividade em
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guestao, deve-se estabelecer o procedimento para a coleta de dados e identificar
qual o problema na regido. Sistematizar o problema é o proximo passo, pois uma
vez que o problema é identificado, € necessario estruturar o conhecimento, pois
mesmo que os alunos ja o tenham identificado, eles ainda estdo habituados a
um entendimento mais informal, tornando necessario que se formalize este
conhecimento, adotado uma roupagem mais académica. Na contextualizacao
social é estabelecida a ponte de fato entre o que o cotidiano do aluno e o

conteudo ministrado em aula

No Ultimo estigio, o de avaliacdo, € necessario aferir o grau de
aprendizado do estudante, avaliando tanto o aluno quanto o método de ensino
adotado. Nao deve se confundir com estabelecer uma nota, mas verificar se

foram aprendidos conceitos, termos e nocdes cientificas.

Tais procedimentos de atividades tém por objetivo o processo de
alfabetizacdo cientifica (SASSERON e CARVALHO, 2011), pois envolve o
dominio de levantamento de dados, levantamento de hipGteses, e seus
respectivos testes, propiciando nos educandos o entendimento das diferentes
linguagens presentes na ciéncia, sejam elas verbais ou nao verbais (ALMEIDA,
2019).

Como ja adiantamos no inicio desta Introducéo, no Capitulo 2, a seguir,

vamos discutir os aspectos praticos envolvidas na instalacdo da REMC.
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Capitulo 2 — O Plano de trabalho e caracteristicas do
produto educacional

Neste capitulo vamos apresentar o plano de trabalho idealizado para a
Rede Escolar de Monitoramento do Clima (REMC) e os objetivos envolvidos
em cada parte. O trabalho envolveu os alunos do Colégio Estadual Coronel
Jodo Limongi, no municipio de S&o José do Vale do Rio Preto, localizado na
regido serrana do estado do Rio de Janeiro, numa atividade extraclasse de
coleta de dados de precipitacdo de chuva no municipio. O publico-alvo do
projeto sao alunos da rede publica do municipio, envolvendo em boa parte
alunos de baixa renda. A escola possui atualmente, aproximadamente, 600
alunos distribuidos em trés turnos de Ensino Médio e se situa no perimetro
urbano da cidade (ver Figura 2.1). A disciplina Fisica é organizada em secdes
bimestrais e contamos com duas horas/semana para cada turma de ensino
médio regular, 4 horas/semana para as turmas de NEJA |l (Novo Ensino de
Jovens e Adultos com a numeragdo em romano indicando o semestre, dos
quatro que compdem o sistema) e 3 horas/semana para as turmas de NEJA
IV. O publico discente da escola ¢é dividido da seguinte forma: 8 turmas de 1°
ano (7 a tarde e 1 a noite) 7 turmas de 2° ano (5 de manha, 1 de tarde e 1 de
noite), 6 turmas de 3° ano (4 pela manh3, 1 a tarde e 1 a noite) para o ensino
regular. As turmas de NEJA sédo, uma turma de NEJA Il e 1 de NEJA IV (ambas
a noite). Nossas turmas de Fisica sdo compostas em média por vinte alunos.
O presente projeto foi aplicado em duas turmas do primeiro ano e trés turmas
do segundo ano e seus resultados serdo objeto de discussdo no préximo

capitulo (Capitulo 3).
2.1 — Colocacao do problema dentro da atividade proposta

Iniciamos o trabalho apresentando para a turma o tema das
Mudancas Climaticas Globais (MCG). Essa apresentagao se faz através de um
conjunto de slides para Datashow. Naturalmente, a apresentagdo pode ser
encaminhada de outras formas dependendo de cada escola. A opg¢ao pelos
slides é pela forga da linguagem visual e a possibilidade de se uniformizar a
apresentacdo para diferentes turmas envolvidas, quando for o caso. A
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apresentacao pode ser encontrada no CD com os produtos deste trabalho de

tese. Podemos dividir a apresentagao em trés partes:

Varios fatos climaticos sao apresentados que corroboram a concluséo de
que o clima global estd em transformacgédo. O equilibrio atmosférico, em
termos globais, esta instavel e ndo temos uma visdo clara do que vai
suceder, ou seja, para onde tende o clima. Varias informagdes veiculadas
pelas midias nesses ultimos anos sao apresentadas e uma visdo da
evolugao histérica dessas mudancgas sao discutidas. O aquecimento da

atmosfera pelo efeito estufa € discutido qualitativamente.

O problema das mudancgas climaticas precisa ser enfrentado pela
humanidade. Um dos pontos fundamentais para esse enfrentamento é a
informagdo. Muito material informativo preparado por organismos
internacionais de grande respeitabilidade esta disponivel na internet.
Citamos em aula como dois exemplos particularmente importantes a pagina
do IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change ou Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas) da ONU e a pagina do
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Uma divisdo especial do
INPE, o CCST (Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre) pode ser acessado
a partir da pagina do INPE e disponibiliza uma grande quantidade de

informacdes sobre mudancas climaticas com foco especial no nosso pais.

Alguns fatos climaticos de grande impacto para o municipio de Sao José
sdo apresentados. A énfase é dada nos acontecimentos de 2011 o qual ja
nos referimos na Introdu¢do. Embora, ndo haja um consenso de que esse
desastre tenha relagdo com as mudangas climaticas globais é fato de que
as previsdes baseadas em diferentes cenarios para o ritmo de aquecimento
da atmosfera para os proximos anos, apontam para uma maior incidéncia
de eventos climaticos extremos. Partindo da visao global, devemos procurar
entender o que esta acontecendo localmente. Precisamos conhecer melhor
o clima de nosso municipio e conhecer melhor como as chuvas severas
impactam a nossa cidade. Pensando localmente podemos participar mais

conscientemente do debate internacional sobre as mudangas climaticas.
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Tempo da exposicao: 20 minutos.

Por fim, os alunos sao convidados a participar trazendo as informacdes
que dispdem e posteriormente abrimos o espago para o debate. Planejamos,
nessa fase, ndo discutir de forma aprofundada o principal motor dessas
mudangas, o aumento da temperatura devido ao aumento dos gases de efeito

estufa. Prevemos concluir esta parte em um tempo de aula de 50 minutos.

2.2 — Proposta de trabalho investigativo

Um segundo tempo de aula é usado para apresentar a proposta da
REMC. Os dois objetivos apresentados na se¢ao 1.3, Capitulo 1, que abordam
a forma como as chuvas sdo distribuidas em Sao José e a comparagao com os
anos anteriores sdo oferecidos e discutidos com a turma. Nesta aula,
planejamos organizar e relacionar o conjunto de agdes que serao desenvolvidas.
Vamos discutir as regras e como se dara a participagao de todos. As seguintes

questdes sao discutidas:

1. Cada aluno sera encarregado da medida do indice pluviométrico local, em
sua residéncia. O indice pluviométrico € medido em milimetros e ¢é
discutido no Apéndice I. O texto ali apresentado serve como material
instrucional e pode ser usado pelo professor com seus alunos. A medida
do indice pluviométrico deve ser realizada diariamente e deve seguir
padrées adotados pela rede oficial para que seja possivel estabelecer
futuras comparagdes com medidas realizadas em outras areas. Segundo
a Organizagao Mundial de Meteorologia (OMM) as medidas devem ser
realizadas no horario padrao de 12:00 h UTC (Coordinated Universal Time
ou Tempo Universal Coordenado) o que equivale a 9:00h no horario de
Brasilia. O periodo de medida e a época escolhida devem ser decididas
pelo professor, mas ndo deve ser menor do que um més e,

preferencialmente, na estagao das chuvas.
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2. Cada aluno tera o seu proéprio pluviometro, que devera ficar instalado em
lugar fixo e de facil acesso em sua residéncia. Cada aluno construira o
seu pluvidbmetro e por ele ficara responsavel. O modelo de pluvibmetro
adotado é o conhecido pluvidmetro PET e as instrugdes de construgao e

de uso disponibilizadas para os alunos sao dadas no Apéndice Il.

3. Cada aluno recebera uma folha de dados para que possa anotar as
medidas de forma clara e organizada. A folha de dados proposta para o
trabalho é apresentada no Apéndice Ill. Nela devem ser anotadas o
enderego da residéncia que abriga o pluvibmetro e as coordenadas
latitude x longitude correspondentes. Essas coordenadas podem ser
providenciadas por cada aluno a partir do uso do Google Earth. No final
do periodo, as folhas serao recolhidas e cada aluno sera responsavel por

sua transcri¢gdo para o formato .xls do Excel (BRoffice).

Em resumo, planejamos em dois tempos de aula as agdes necessarias
para discutir com os alunos a proposta e a organizacdo do trabalho. Na
sequéncia devemos planejar o trabalho de construgéo do pluvidmetro. Uma agéo
possivel, e a que foi adotada durante esta primeira aplicagao, é a construgao de
um pluvidmetro-exemplo pelo professor detalhando todas as etapas e todos os
cuidados a serem observados. Em seguida o professor pode sugerir que cada
aluno construa o seu em casa. Parte do material apresentado no Apéndice Il
pode ser distribuido para a turma para servir de manual de montagem. Uma outra
acao é o planejamento de uma oficina de construgdo onde todos os alunos
construirdo o pluviometro na escola sob a supervisdo do professor. O material
necessario é de facil aquisicdo e pode ser providenciado por cada aluno. E
necessario avaliar o tempo necessario em ambas as solugdes, tanto o manual
de montagem e a oficina de construgdo e planejar de acordo com a realidade
local.

Com o andamento do trabalho de coleta de dados devemos planejar as
acoes de acompanhamento e de discussao de temas complementares que tém
vinculagéo com o trabalho e com a ementa do curso de Fisica. Se tomamos por

base um periodo de um més de coleta de dados teremos tempo para discutir
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muitos assuntos. Embora cada professor possa seguir uma dada orientagao,

gostariamos aqui de fazer algumas sugestdes de temas.

2.2.1 — O que é o indice pluviométrico (veja o Apéndice I)? Diferentes técnicas

de medida do indice pluviométrico.

2.2.2 - Como devemos proceder para fazer a medida do indice pluviométrico no
pluvibmetro PET? No Apéndice Il, onde descrevemos a construgdo do
pluvidmetro, fazemos algumas observagdes sobre o cuidado na leitura da escala
e avaliacdo da incerteza na leitura. Comentamos os cuidados quanto ao
nivelamento do pluvidmetro no local de instalacdo. Esse € um bom momento
para discutir as fontes de erro nesta medida e discutir o que séo erros

sistematicos e erros acidentais.

2.2.3 — Apresente os diferentes modelos de pluvidmetro. Discuta o pluvidmetro

de bascula apresentado na se¢ao de Conclusoes.

2.2.4 — O que é ciclo hidrolégico? Quando vemos as fotos da situagdo do Rio
Preto no desastre do 2011, nos lembramos que os rios sdao desaguadouros
naturais das aguas de chuva, que as conduzem para o mar. Podemos explorar
o mapa fluvial da regido e conhecer como o rio Preto, que corta a cidade, se
comunica com o mar. Para ter uma ideia da importancia dos rios na acédo de
canalizacdo das aguas de chuva podemos propor a turma um calculo
simplificado da quantidade de agua que recebe o municipio num dia de chuva.
Podemos tomar a leitura do indice pluviométrico de um dado dia, tal como
medido pelos alunos. Esse valor de tantos milimetros pode ser multiplicado pela
area do municipio dando como resultado o volume de chuva que atingiu o
municipio. Os resultados impressionam! Se consideramos uma chuva de fraca
intensidade com indice pluviométrico de 2,5 mm distribuida pela area do
municipio de Sdo José, que tem uma area de 240 km? podemos em termos
médios avaliar o volume total de agua recebido, pelo municipio, nesta chuva
como,
V=240 km?x 2,5mm =240 x 10 m? x 2,5 x 10* m = 600 x 103 m3
= 600 milhdes de litros !!
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2.2.5 — Energias envolvidas no ciclo hidrolégico. Podemos propor a turma a

avaliacdo da quantidade de energia liberada na formacdo de uma chuva. Se

tomamos por base o calculo do volume de chuva acumulada pelo municipio (item

2.2.4) podemos calcular a quantidade de calor liberado na condensagao desse

volume de agua a partir do vapor. Para ter uma estimativa precisamos tao

somente multiplicar o calor de condensagéao

(calor

latente, calor de

transformacao) da agua na temperatura ambiente do dia (ver a Tabela 2.1), pela

Tabela 2.1 — Calor de vaporizagdo/condensagao da agua a diferentes temperaturas.

(Fonte: https://www.engineeringtoolbox.com/water-properties-d_1573.html).

Temperature
[°C]

0.01
2
4

10
14
18
20
25
30
34
40
44
50
54
80
70
80
90
96
100
110
120
140
160
180

200

220

240

260

280

300

320

340

360

373,946

Vapor pressure

[kPa]
[100"bar)

061165

0,70599

0,81355
1.2282
1.5930
2,0647
2.3393
32,1699
4,2470
5,3251
7.3849
9,1124
12,352
15,022
19,948
31,201
47.414
70,182
87,771
101.42
143,38
198,67
361,54
$18.23
1002,8
1554,9
2319.6
3346,9
45923
6416,6
8537.9
11284
14601
18666
22084

[J/imol]

45054
44970
44883
44627
44456
44287
44200
43088
43774
43602
43345
43172
42911
42738
42475
42030
41579
41120
40839
40650
40167
39671
38630
37508
36286
34944
33482
31804
29934
27798
25304
22310
18507
12967
0

Heat of vaporization, AHvap

[kJ/kg]

25009
2496,2
24914
24712
2467.7
24583
2453.5
24417
2429.8
2420.3
2406.0
23964
2381.9
2372.3
2357,7
23330
23080
2282.5
22659
22564
2229.6
22021
21443
2082.0
20142
1939,7
1857.4
17654
16616
15430
1404.6
12384
1027.3
7198
0,0

[Whikg]

694 69
693,39
692,06
688,11
68547
682,86
681.53
678.25
674,94
67231
668.33
665,67
661,64
658.97
654 92
648,06
641,11
634.03
629,69
626,78
619.33
611,69
595564
578,33
559,50
538,81
51594
490,39
461,56
42881
39017
344 00
285,36

199,9

0.0

[Btu(IT)Iby,)

1075.2
1073,2
10711
10650
1060.9
1056,9
105¢.8
1049.7
10446
10405
1034.4
10302
10240
1019.9
10136
1003.0
992.26
981.30
974,59
370,08
958,56
945,73
921.88
895.10
865,95
833,92
798,54
758,99
714,36
663,37
603.87
532,42
441,66
309,5
0.0
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massa de agua precipitada, isto €, o volume que foi calculado multiplicado pela
densidade da agua. Os resultados também impressionam!
Q =m (massa) x L (calor de condensacéo) =
= p (densidade da agua). V (volume). L
= (103 kg/m?3) x 6.10° m3 x 680 Wh/kg = 4 x 10" Wh = 14,4 x 10" J (joule)
Para se ter uma ideia a Usina Hidrelétrica de Itaipu tem uma poténcia instalada
de 14.000 MW. Seria necessario,
At = Energia / Poténcia = 14,4 x 10'%J /14 x 10° W = 10°s = 1,1 ano

mais de um ano de fornecimento, ininterrupto, de toda a energia gerada por Itaipu
para se conseguir atingir essa cifra. Isso é o que podemos ter em uma chuvinha
precipitada, quica, num fim de tarde no municipio de Sao José! O que pensar

das grandes e devastadoras tempestades?

2.2.6 - Para motivar os alunos no debate dos problemas ambientais, sugerimos
a exibicao de alguns filmes como,

v" O dia depois de amanha (2004),

v" Uma verdade inconveniente (2006),

v' Seremos histéria (2016),
sendo este ultimo, em disparado, o mais incisivo dos trés por apresentar
informacgdes das alteragdes do clima ao redor do mundo devido a interferéncia

antrépica.

2.2.7 — Pode ser proposto as turmas atividades interdisciplinares com as
disciplinas de biologia e geografia para que abordem o Efeito Estufa, uma vez
que ambas abordam esse assunto, cada qual com seu respectivo enfoque,

inclusive com atividades experimentais (exemplo apresentado em anexo).
Como atividade complementar, o professor poderia, em colaboracdo com

a direcao da escola, definir um espaco para criacdo de um mural para divulgacao
de informacdes. Seria o mural da REMC.
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2.3 — Anélise dos resultados

No final do periodo de coleta de dados, devemos proceder a analise dos
dados (apresentados em grafico e tabela no apéndice V) considerando os
objetivos da investigagdo. Algumas agcdes devem ser comuns e precisam de uma
padronizac¢do. Planejamos para a realizagao desta etapa a utilizagao de graficos
como método de trabalho, e fizemos a opgao do uso de software, ou seja, analise
nao manual. Esse € um ponto em aberto e que deve ser avaliado pelo professor
interessado em aplicar este projeto. A alternativa € a analise manual através da
construcéo de graficos em papel milimetrado. Neste ultimo caso privilegiamos a
pratica das boas regras de construgao de graficos, regras que em geral estao
configuradas no software e que passam desapercebidas pelos usuarios.
Planejamos o uso do Excel, em sua versédo gratuita do pacote BRoffice, para
esta etapa do trabalho. E previsto que os alunos, ou ao menos parte deles
possua computador em casa, ha também os computadores do laboratério de
informatica, que na época ainda se encontrava disponivel para o uso dos alunos,
sob a supervisdo de um dos professores. Os resultados da coleta de dados no
periodo ja deverao estar na forma da planilha Excel.

O grafico basico que devera ser construido por cada aluno é o grafico de
barras em que representamos o indice pluviométrico (ordenada) versus dia do
més (abcissa), para todo o periodo de observacdo. No Capitulo 3 veremos
alguns exemplos. Esse grafico, em conjunto com a folha de dados, representam
o resumo do trabalho experimental e devem ser tomados como pecas de
avaliagcao de cada aluno, pelo professor. Na folha de dados algumas perguntas
complementares fazem parte integrante da pesquisa (ver Apéndice lll)

Em continuidade, devemos iniciar a analise da dispersdao do indice
pluviométrico no municipio, colocando, inicialmente, no mapa municipal a
posicdo de cada pluvidbmetro. Queremos responder a Questdo 1 da nossa
proposta de investigacdo: podemos identificar areas em nosso municipio onde
as chuvas sao mais intensas? Caso afirmativo, que areas sido essas? O mapa
pode ser obtido com o Google Earth. Uma versao pode ser impressa em papel
com formato A3 e cada aluno pode ser convocado a colocar um ‘alfinete’
marcando a posi¢cao do seu pluvidmetro. Esse mapa pode ser colocado no mural

do projeto. Um dos aspectos que esse mapa deve revelar € o grau de

25



uniformidade espacial da distribuicdo dos pontos observacido. Devemos esperar
que, provavelmente, a distribuicdo desses pontos seja pouco uniforme na area
urbana e esteja muito longe de cobrir a drea de todo o municipio (240 km?). Os
alunos tendem a ter residéncias (os pontos de observagao) na area urbana e
préximas da escola. Em que pese o fato de que isso n&o € um impedimento para
a realizagdo da investigacdo, ele € um fator limitante na preciséo final da
informagdo de como a chuva se distribui no municipio, ou na area urbana, e
sobre a abrangéncia territorial da investigagao.

Na area de analise de dados experimentais € comum nos depararmos
com esse tipo de problemas. Vamos fazer uma analogia com um outro problema:
vamos supor que nosso objetivo seja determinar a altitude da parte urbana do
municipio de Sao José em relagao ao nivel do mar, ou a um outro ponto arbitrario
tomado como referéncia. Como a cidade é notadamente montanhosa, ndo existe
uma unica altitude. Cada ponto da cidade tera uma altitude prépria. Podemos,
entdo, pedir para que cada aluno mecga a altitude da sua casa. Naturalmente,
vao precisar de um instrumento apropriado, que pode ser um altimetro ou um
GPS. Se recolhermos os dados de cada um e pedissemos a turma que fosse
identificado o lugar mais baixo (ou mais alto) da cidade, baseando-se
exclusivamente nestes dados, estariamos com um problema muito parecido com
o do indice pluviométrico. Olhando s6 para os dados tabelados nao saberiamos
responder a pergunta!

Podemos identificar qual o ponto mais baixo da cidade entre os valores
tabelados, mas nao temos como responder qual o lugar mais baixo da cidade.
Um outro problema similar seria medir a temperatura do ar na cidade é tentar
responder: qual foi o lugar mais quente (ou mais frio) no dia tal, baseando-se
numa tabela de medidas de temperatura espacialmente esparsas? O que une
todos esses problemas é a presenga de uma grandeza fisica que varia
espacialmente (em certos casos, também temporalmente), e continuamente,
com a latitude e longitude ou com coordenadas x e y. Podemos escrever, na
linguagem Matematica das fung¢des que,

T(temperatura) = f(latitude, longitude) = f (x, y),

IP (indice pluviométrico) = g(latitude, longitude) = g(x, y),

H (altitude) = h(latitude, longitude) = h(x, y).

Dessas grandezas s6 conhecemos o seu valor em alguns pontos isolados.
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Vamos continuar analisando o problema da medida das altitudes. A
grandeza H (altitude) varia de um lugar para o outro, mas seguramente o faz de
uma forma suave e ndo descontinua. Podemos sair de um lugar e caminhar
mantendo sempre a mesma altura. Esse caminho forma uma curva no espaco e
damos a ela o nome de curva de mesmo nivel ou mais simplesmente, curva de
nivel. Se fizéssemos essa busca com a grandeza temperatura, a curva de
mesma temperatura seria chamada de isoterma (do grego, iso = igual). Para
localizar a area mais baixa da cidade podemos construir um mapa contendo os
pontos da tabela determinada pelos alunos. Seria como um grafico /atitude

versus longitude onde assinalariamos para cada ponto a altitude

10
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Py + 1580
3 1360
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- *1750
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Figura 2.1 — Representacao de dados de posicao (latitude x longitude). A altitude, em
metros, esta indicada lateralmente (dados arbitrarios).

correspondente. Veja o exemplo da Figura 2.1 em que empregamos dados
arbitrarios.
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E possivel criar uma representacdo do relevo desta area procurando construir
as curvas de nivel. E como se “fatidassemos” o relevo do local em cortes planos
e representassemos os contornos de cada fatia no plano do desenho. Um mapa
desse tipo € chamado mapa de contorno e sdo muito utilizados por topografos
para representar o relevo de uma dada localidade para serem utilizados para os

mais diversos fins. Veja como se da a constru¢do do mapa de contorno atraves

Figura 2.2 — Sequéncia de operacdes que estdo envolvidas na construcdo de um mapa de
contorno para um dado relevo representado no primeiro quadro. Podemos pensar nesses
dois picos como duas montanhas (Khan Academy, 2019).
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sequéncia da Figura 2.2. O espagamento entre os cortes, em geral, é constante.
Quanto mais detalhes queremos representar menor o espagamento entre os
cortes e, consequentemente, maior o numero de contornos representados. Mas,
como podemos construir um mapa de contorno partindo de um conjunto esparso
de dados? Alguns métodos foram propostos para isso, mas ndo vamos nos
aprofundar muito nos aspectos técnicos, pois no final vamos nos valer de
softwares como o ArcGIS para essa construgdo. Um ponto importante que ja
podemos estabelecer é de que se trata de uma construgdo parcial, e sua
precisdo ¢é totalmente dependente do numero de pontos disponiveis.
Naturalmente, ndo vamos ter nenhuma certeza sobre o relevo de uma montanha
se tivermos uma altimetria de, somente, trés pontos esparsos!

Um procedimento muito adotado consiste em comegar ligando os pontos

do mapa formando uma malha de tridngulos (triangulacdo). Cada lado é
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Figura 2.3 — Triangulacdo da malha de pontos da Figura 2.1 usando triangulos de Delaunay.
(a) Partindo do ponto mais alto marcamos sobre os lados a posi¢cao de pontos com a cota de
1400m. (b) triangulacdo completa.

compartilhado por dois tridangulos (com excegao dos lados que formem a fronteira
da malha) e os lados n&o podem se cruzar. Comegando a ligar o ponto mais alto
aos seus vizinhos mais préximos temos o que mostra a Figura 2.3(a). Com os
pontos de unido estabelecidos podemos marcar sobre os lados os pontos que
estdo a uma determinada altura. Vamos tomar a altura de 1400 m como exemplo.
Considere o lado que vai do ponto a 1480 m ao ponto de 1360 m. Entre estes
dois pontos temos o ponto de 1400 m. Para encontra-lo usamos uma simples

regra- de-trés,
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Repetimos esse procedimento para todos os lados que interceptem a curva de
nivel de 1400 m. Repetimos esse procedimento para encontrar a intersecao das
curvas de 1500, 1600 e 1700. Ao final obtemos uma malha triangular como a que
pode ser vista na Figura 2.3(b).

Ha um certo grau de subjetividade na escolha dos vizinhos e é possivel
se gerar malhas triangulares diferentes. Um critério foi proposto pelo matematico

russo Boris Delaunay, em 1934, para evitar essa ambiguidade e permitir a

Figura 2.4: Malha triangular segundo o critério de Deaunay. Cada circulo definido pelos
trés pontos do triangulo ndo pode conter um ponto da malha. Na figura sdo mostrados os
circulos associados a cada triangulo.

construgcao de algoritmos de triangulacdo que possam ser usados por um
computador para executar a tarefa automaticamente: os trés pontos que formam
um tridngulo definem um, e somente um circulo, que passa por eles. Esse circulo
n&o pode conter nenhum ponto da malha. Na Figura 2.4 mostramos uma malha
de ftridngulos de Delaunay, como sao chamados, mostrando os circulos
respectivos. Como vemos, nenhum circulo contém um ponto da malha em seu
interior.

30



Para construir o mapa de contorno ligamos os pontos de cada curva de

nivel. Na construgcdo, devemos respeitar que cada curva de nivel ndo pode

latitude (ua)

Longitude (ua)

(a)
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Figura 2.5 — (a) Mapa de contorno em curvas de nivel para a selecdo de pontos representados

na Figura 2.1. (b) O mesmo mapa usando o modo de representacao por escala de cores
(Origin, V.8).

interceptar outra. Atualmente este procedimento é realizado automaticamente
com softwares. Um dos programas que utilizamos é o Origin (verséo 8). Outro
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programa que permite a construgdo de mapas de contorno € o Excel. Existem
outros em versao para testes. Aplicando o Origin para os pontos exemplo da
Figura 2.1 vemos o resultado na Figura 2.5(a). Uma outra forma de
representacao muito interessante é aquela utilizando cores (Figura 2.5(b)).
Agora podemos juntar as coisas: 0 mesmo principio de representagao que
usamos para mapear o relevo de uma dada regido pode ser usado para mapear
a distribuicdo espacial de outras quantidades fisicas, tal como o indice
pluviométrico. As curvas de nivel sdo substituidas por curvas de mesmo indice

pluviométrico, que recebem o nome de isoietas.
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Capitulo 3 — Analise dos resultados obtidos

Este capitulo é dedicado a analise dos resultados da aplicagdo do projeto
em tela, no ano de 2018, em nosso colégio. Trata-se de uma primeira aplicagéo
envolvendo um planejamento, em muitos aspectos, idealizado e carente de
testes de avaliagdo em campo. Essa primeira aplicagado do projeto serviu para
avaliar os aspectos praticos de execucgao, de logistica, e dos ganhos efetivos de
motivagéo pelo estudo das Ciéncias, pela atividade investigativa e experimental.

Vamos inicialmente informar o alcance do projeto através de informagdes
gerais:

1. Periodo de aplicagao: 1° bimestre: 05 de fevereiro de 2018 — 30 de
abril de 2018;
Periodo de coleta de dados: 6 de marco de 2018 a 5 de abril de 2018;
Séries envolvidas: 12 e 22 séries;

Numero inicial total de alunos participantes: 174;

o kr 0N

Numero final (efetivo) de alunos participantes: 99.

A coleta de dados ocorreu de 6 de margo a 5 de abril de 2018, periodo em
que se verificou uma significativa incidéncia de chuvas. Apesar de ocorrerem
alguns problemas como deslizamentos e alagamentos na regido houve uma
adesao de grande parte das turmas. A atividade foi aplicada nas turmas 2001,
2002, 2003, 1001, 1002 e 1006, onde somente a ultima turma nao teve grande
adeséo. O total de alunos presentes nas turmas para a coleta de dados é de 174.
Destes, 99 aderiram de fato a atividade. Os dados coletados se encontram no
apéndice V.

E importante ressaltar que a evasdo escolar é um fator constante ao longo
do ano letivo. Na turma 1006, a mesma que nao teve adeséao significativa a
atividade, entre entradas e saidas de alunos, a turma terminou o ano com 7
alunos a menos do que comecgou tendo 26 alunos no primeiro bimestre do ano
letivo, encerrou o quarto bimestre com apenas 19. Destes, apenas 9
conseguiram somar os 20 pontos necessarios para a aprovagao na disciplina, e
dos 10 que n&o conseguiram temos quatro aprovados com dependéncia e o
restante reprovado de fato, por ndo conseguirem somar os 20 pontos em 3 ou

mais disciplinas.
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Houve alguma dificuldade logistica para a aplicacédo do trabalho, pois
muitos alunos tiveram muitas faltas nas cinco primeiras semanas do 1° bimestre
devido a problemas de contrato de concessao de transporte escolar. Parte dos
alunos comecgou a atividade uma semana depois dos demais porque eles
acabaram ilhados em suas casas devido a chuvas, enchentes e deslizamentos
que ocorreram na regido logo no primeiro bimestre.

O ano de 2018 foi bem atipico pela quantidade de problemas pelos quais a
comunidade escolar passou no primeiro bimestre, em comparacgao feita com os
outros anos letivos, uma vez que atuo na escola desde junho de 2014. Esta foi
a primeira vez que se teve um primeiro bimestre tdo problematico. E muito
interessante observar que no préprio periodo de aplicagao do projeto ocorreram
muitos problemas relacionados a chuvas intensas no municipio, ou seja, a

problematizacao e a contextualizacado se deu naturalmente.

3.1 — Organizacao das atividades

Os trabalhos foram iniciados apresentando uma revisdo dos problemas
enfrentados pela regido serrana do estado e do municipio de Sdo José com
relacdo a ocorréncia de chuvas intensas no periodo do verdo. A grande maioria
dos alunos estavam conscientes desses problemas. As ocorréncias de fortes
chuvas naqueles dias, com deslizamentos de encostas e alagamentos em varios
pontos da cidade, facilitaram muito a discussao. Apresentamos a proposta do
trabalho como uma atividade investigativa sobre como as chuvas se distribuem
pela cidade, seguindo os termos da Questdo 1 discutida no Capitulo 1. Existe
alguma regido com propensao a receber mais chuvas? Esta questdo poderia
apontar a razdo de certas areas serem mais impactadas e, assim, indicarem
onde o poder publico poderia atuar mais eficazmente para mitigar os efeitos
danosos. Os dados obtidos pelos alunos sao apresentados no apéndice V, e o
mapa de contorno apresentando as regides com maiores indices de precipitagcao
€ apresentado na figura 3.4.

Em seguida fizemos a proposta de criagdo da rede escolar de
monitoramento de chuvas, onde cada aluno teria um pluvibmetro préprio. O
pluvibmetro de garrafa PET (PPET) foi apresentado e a folha de atividade
experimental (Apéndice Ill) para a coleta dos dados foi distribuida.
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Para a construcao do PPET optamos

por construir um modelo em aula e apresenta-

lo aos participantes para que fossem

* a - v

construidos em casa. As orientagdes

(@) Altimetro baseado na localiz...

complementares sobre sua utilizagcdo e a Q 570 m osm

. . Latitude: -22,15179°

coleta de dados foram discutidas na mesma Tnontia -42,92230°
Precisao horizontal: 20m
| Precisao da elevatcéo: 35m

aula. As questdes relativas a avaliagéo foi

apresentada. Nessa primeira aplicagéo,
estabelecemos que a avaliagao seria feita a
partir da entrega da folha de atividade
experimental preenchida e a da construgéo @PIPaAy
do grafico do indice pluviométrico versus dia
da coleta. Figura 3.1 - Visualizagdo do uso do
Para a determinacdo das coordenadas ~ @plicativo Accurate Altimeter.
latitude, longitude e altitude do local de
instalacdo do PPET foi recomendado que utilizassem do aplicativo Accurate
Altimeter para smartphone. Na Figura 3.1 mostramos a tela aberta deste
aplicativo.
A apresentacao inicial da atividade teve de ser feita mais de uma vez devido aos
problemas que ocorriam na escola devido a desastres naturais na regido, o que
acabou resultando em algumas lacunas nas coletas de dados feitas pelos alunos
na primeira semana de aplicacdo da atividade. Ainda assim, mesmo que uma
das turmas quase néo tenha aderido a atividade, grande parte dos alunos a qual

ela foi direcionada correspondeu a expectativa de adesao

3.2 - Resultados

Nesta primeira aplicagao do projeto encontramos varios problemas para
0s quais nao tivemos respostas em tempo habil para corrigi-los. Foi um periodo
em que aprendemos muito com nossos erros. A critica principal, e mais geral,
que fizemos foi a de que para uma primeira aplicagéo do projeto ndo deveriamos
fazé-la de forma obrigatdria. Deveriamos considerar a participagao voluntaria.
Neste caso teriamos um grupo menor, mas muito mais engajado. Por ser um
numero menor de participante, poderiamos atuar resolvendo os problemas de
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forma mais eficiente e rapida. O aspecto positivo de ser obrigatoria, nesta

primeira aplicagao, é que pudemos conhecer melhor o corpo discente da escola,

ter uma visdo mais detalhada da diversidade do publico-alvo do projeto. Seja

como for, achamos que isso poderia ter sido deixado para a segunda aplicagao.

Nesta primeira aplicagdo seria mais interessante levantar os problemas praticos

e logisticos.

Vejamos agora as principais dificuldades encontradas.

R/
L X4

Verificamos que muitos alunos apresentam dificuldade em lidar com
tecnologias, mesmo que ela esteja tdo presente em seu dia a dia. Eles
ainda ndo entendem a quantidade de coisas que podem fazer com
ela, muito menos como ela funciona, mesmo que de maneira
superficial. Tivemos 53 alunos com dificuldade para registrar as
coordenadas de suas residéncias e alguns por ndo terem celulares.
Nesse caso, ndo conseguimos estabelecer um esquema de apoio
onde alunos com celular ajudassem seus colegas que nao possuem
celulares ou cujos aparelhos nao possuem acesso a internet. A
medida é rapida e feita apenas uma vez e, portanto, nao teria sido
dificil criar um esquema alternativo. Para o primeiro caso, teriamos
que fazer um treinamento de utilizagdo do aplicativo Accurate
Altimeter, pois esperava-se que a utilizacdo do mesmo fosse uma
tarefa simples ao ponto de ser intuitivo, e o observado foi algo bem
distante disso. Apenas 46 alunos completaram adequadamente a
informagdo sobre localizacdo. Na&ao foi possivel refazer o
preenchimento dos dados das coordenadas porque o limite para o
prazo de entrega estava coincidindo com as ultimas semanas do
bimestre e por eu estar bastante ocupado com as avaliagbes,
aplicagdo, correcdo e divulgacdo das listagens de alunos em
recuperacao, com prazos bastante apertados.

Alguns alunos néo fizeram a coleta de dados corretamente, em que
simplesmente optaram por fazer as coletas de qualquer maneira, ou
copiando do colega que mora perto no ultimo dia de prazo.

Verificamos que é importante um acompanhamento regular da
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atividade de coleta dos dados, solicitando que os alunos
apresentassem suas fichas devidamente preenchidas em intervalos
regulares de um certo numero de dias. Nesses encontros seria
possivel corrigir erros e verificar registros errados. Nesta aplicagao,
optamos por receber as fichas de atividade experimental apenas no
ultimo dia. Seria muito interessante, também, solicitar que alunos
fizessem uma fotografia do PPET no exato local de coleta. Uma das
propostas que surgiu foi a de que seria muito interessante a
organizagao do trabalho em grupos de alunos, e nao individualmente,
bem como a introdugdo de uma forma de premiacdo dos melhores
trabalhos. Vamos discutir essa proposta mais adiante, na parte de

concluséao.

Grande parte dos alunos que concluiram com éxito (ou mesmo nao tendo
feito toda a atividade) entregaram as folhas de atividades dentro do prazo
estipulado.

A organizacao dos dados coube a alguns alunos de cada turma. As tarefas
foram distribuidas e aos poucos eles foram entregando suas partes para que
fosse possivel reunir tudo.

% A organizacao final dos dados em planilhas do Excel foi problematica.

Ao final do trabalho tivemos que reunir todos os dados em uma Unica
planilha para a analise conjunta de todos os pluvibmetros. Essa ultima
planilha contém o resultado final da REMC e dai sua importancia. Desta
planilha podemos proceder o calculo de todas as variaveis de interesse
como o indice pluviométrico médio para cada dia, a dispersao dos
dados, media total para o periodo de observagao, a média computada
por bairros e etc.. Como ndo haviamos providenciado um modelo
(template) para esta planilha a atividade final resultou em muita
confusdo. E fundamental que toda a atividade-fim, relacionada a
organizagao de dados, esteja estabelecida com antecedéncia.
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No apéndice V apresentamos todas os resultados da atividade. Apenas
para uma simples ilustragdo do trabalho mostramos na Figura 3.2 um grafico
tipico obtido pela aluna Gabriela Lopes, da turma 2003 fazendo uso de um

pluvidmetro PET.

Dados Pluviométricos por Bairro

Torréo de Ouro

Pluviosidade mm/dia

Figura 3.2 — Dados computados por bairro. Bairro Torréo de Ouro da aluna Gabriela Lopes
(2003)

Na Figura 3.3 mostramos um exemplo de como foi organizada a planilha
Excel com a relacéo de todos os participantes.

% A analise da dispersdo espacial dos dados, que possibilitaria a
investigacdo da existéncia de areas de maior incidéncia de chuvas,
nao foi completamente realizada pelos alunos. Um dos problemas
foi a falta, em tempo habil, de um roteiro com instrucdes de uso para
a plataforma Excel, para ser usada pelos alunos. Na ultima etapa,
cada aluno receberia a planilha com os dados de todos os
pluvibmetros. Os dados deveriam ser totalizados para todo o periodo
de observacdo, ou para periodos mais curtos, e 0s mapas de
contorno seriam construido procurando assim flagrar as areas de
maior incidéncia. O roteiro é indispensavel para dar independéncia
de acdo a cada aluno. A possibilidade de utilizacdo de video-aulas

sera discutida no Capitulo 4.
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Figura 3.3 - Com base no novo formato da planilha com os dados todos unificados foi
possivel fazer os graficos da pluviosidade na regido por bairros.

Uma das conclusdes desta aplicacéo, € de que se faz necessario o emprego de
uma plataforma grafica, versatil e completa, adequada ao desenho do mapa de contorno
tendo como base o mapa geografico. O mapa de contorno sintetiza a investigacéo e
precisa ter uma atencdo especial. Uma das sugestbes, recaiu sobre a plataforma
ArcGIS. Trata-se de um pacote muito poderoso, amplamente utilizado por instituicées
ligadas a meteorologia e climatologia. O ArcGIS é ainda oferecido como uma versao de
teste livre por 60 dias e, portanto, pode ser aplicada na escola. Para a construcdo do
mapa pluviométrico o ArcGIS pode importar os dados a partir de uma planilha EXCEL.
Naturalmente, este mapa é apenas uma pequena possibilidade do enorme potencial
deste programa e ndo seria necessario conhecer toda a sua capacidade. Para viabilizar
a sua utilizagcdo na construcdo do mapa de contorno, é perfeitamente possivel se
preparar um pequeno tutorial que se completaria com a orientagcdo presencial do
professor.

Fizemos uso do ArcGIS para a representacado de dados pluviométricos com o
apoio da Profa. Claudine e de seu aluno Pedro Rigoto, do Departamento de
Meteorologia do IGEO/UFR. Na Figura 3.4 mostramos o0 mapa produzido com os dados
disponibilizados apenas pelos alunos que fizeram o registro completo das coordenadas
do PPTE. O mapa do indice pluviométrico tem por base o mapa do municipio de Sao

José do Rio Preto.
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3.3 — Consideracdes sobre os resultados obtidos

Nesta primeira aplicacdo do projeto de construcdo de uma rede escolar de
monitoramento do clima, como atividade complementar de ensino, encontramos uma
série de limitagbes devido aos prazos de conclusio da tese e contratempos naturais. E

interessante comentar que uma greve dos Correios nao permitiu que recebéssemos a

Sapucaia

Trés Rios
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Figura 3.4 — mapa de contorno em cores do indice pluviométrico considerando os 3 dias
mais chuvosos, 7:00 de 08 /03/2018 a 7:00 de 11/03/20180s pontos mostram a localizacdo
dos pluvibmetros mapa do municipio de S&o José

tempo o pluvidbmetro comercial que usariamos para a aferigdo dos PPET'’s.
Vérios procedimentos inicialmente planejados precisaram ser simplificados.
Entretanto, podemos dizer que aplicacdo deste projeto-piloto foi muito
proveitoso, pois pudemos verificar em termos préaticos os problemas a serem
enfrentados, desde interesse na participacéo, dificuldades que os alunos viriam
a ter ao tentar preencher a folha de atividades, seja por nédo saber lidar com
aplicativos para estudo, seja com padroniza¢ao de uso de unidades de medidas,
ou zelo ao executar as tarefas a serem feitas, e oferecer solugbes para tais
problemas enfrentados.

Uma forma de resumir o que consideramos as principais conclusdes desta

aplicacao do projeto foi esquematizado atraveés de uma linha de tempo:
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BIMESTRE

- apresentagio do problema: mudangas Climaticas
- contextualizacdo
- apresentagdo da proposta (REMC); investigacdo; objetivos

- organizacdo da tarefa de coleta de dados

- construcdo do PPET

= distribuir folha de atividades experimentais

- aplicative Accurate Altimeter / Google Earth

- afericao do PPET

Conclusdo: todos os participantes estio com os PPET aferidos
e com as posicies registradas.

COLETA DE DADOS

primeira reuniao de avaliacdo

segunda reunido de avaliacdo

terceira reunidoc de awvaliacdo

entrega da folha de atividades exprimentais
transcricBo em planilha eletrénica (EXCEL)
contrucdo do grafico do IPYV x tempo (EXCEL)

unificagdo de todos os dados em uma Unica planilha
distribuicdo da planilha unificada

Analise dos resultados
ArcGIS

FIM

Divulgacao dos resultados
Divulgacdo das conclustes

Lancamento de notas
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Capitulo 4 - Conclusao e propostas de continuidade

A formacdo de um professor nas questbes ambientais € crucial para o
processo de alfabetizacdo cientifica do publico discente na educacgdo basica.
Acreditar que apenas uma disciplina possa abordar esse tema é de uma certa
forma ndo considerar a riqueza e eficacia do enfoque multidisciplinar no ensino
de qualquer disciplina. E essencial a abordagem dos temas ambientais, e em
particular das mudancas climaticas, para que venhamos a ter cidadaos capazes

de enfrentar com criatividade os desafios atuais e 0s que estao por vir.

A proposta que apresentamos nos capitulos precedentes é um caminho
possivel para prover a inser¢cdo do debate sobre as mudancas climaticas no
ambito da Fisica. Através da primeira aplicacdo que realizamos no Colégio
Estadual Coronel Jodo Limongi, em Sao José, foi possivel constatar a promocao
do debate, o estimulo pela atividade cientifica propiciada pela postura
investigativa, organizada, metodica e o amadurecimento, tanto da visdo da

Fisica como ciéncia experimental e como corpo tedrico de conhecimento.

Ao longo do trabalho de tese tomamos conhecimento de outras propostas
similares. Podemos citar um projeto aplicado em trés escolas municipais de
Macei6 pelo professor Fabricio Daniel, do Instituto de Ciéncias Atmosféricas
(Icat) da UFAL, sob o titulo de Manuseio de banco de dados pluviométricos a
partir da construcdo, instalacdo e coleta de dados diarios de chuva em
pluvibmetros de baixo custo por alunos do ensino basico de trés escolas
municipais de Maceid, que incluiu a participacdo de professores e alunos da
prépria UFAL, cuja diferenca crucial em relacdo ao nosso projeto foi sua duracao.
No caso do trabalho aplicado em Alagoas foi de 18 meses, e ainda se encontra
em andamento. Um outro trabalho similar foi apresentado pelo préprio
CEMADEN em seu projeto CEMADEN Educagao. A proposta desta atividade
consiste na formacao de uma rede de monitoramento de chuvas, com analise de
periodos de duracéo e intensidade das mesmas, bem como sua distribuicdo no
territdrio da rede de observacdo da escola. Uma aplicacdo com uma duracao
bem maior como a citada permitiia um maior cuidado e melhor
acompanhamento da execucdo das atividades, possibilitando inclusive a

viabilidade de lidarmos com imprevistos como 0s que ocorreram no inicio de
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2018 em que as cinco primeiras semanas de aulas fossem praticamente
perdidas devido aos problemas com o contrato com a empresa de transportes
que € responsavel pelo transporte dos alunos para a escola e vice-versa ou as
chuvas que ocorreram no inicio do ano e inclusive fizeram com que alguns

bairros ficassem ilhados.

Uma preocupacgdo concernente a propostas, como esta, que envolvam
uma programacdo extraclasse, com atividades ndo diretamente ligada aos
conteudos programaticos da ementa oficial de Fisica, é a questdo do tempo. A
programacao do cronograma para o ano letivo € sempre apertada. Essa questédo
do tempo sempre esteve presente desde o inicio do planejamento da REMC.
Com a realizacao desta primeira aplicacdo do projeto, isso ficou muito evidente.
A proposta é muito interessante, mas requer um planejamento muito cuidadoso
para que possa atingir seus objetivos. Como se trata de uma proposta para o
periodo de um bimestre a questdo da administracdo e acompanhamento dos

trabalhos € o foco da preocupacao.

A proposta da REMC que apresentamos deve evoluir. A aplicacdo que
fizemos, em que pese 0 seu aspecto parcial, serviu para apontar problemas e
propor solucdes. Gostariamos de apresentar trés sugestfes que merecem uma

atencao especial:

1. O engajamento dos alunos, a motivacdo, requer uma intervencao
continua do professor. Isso se traduz em necessidade de tempo. Por outro
lado, é necessario promover entre os alunos uma postura de
responsabilidade com relacdo a realizagdo das medidas para que no final
0 resultado possa ser representativo e compensador. Essas duas

guestdes nos levam a propor a realizacdo do trabalho em grupos de trés

ou quatro alunos. Consideramos a possibilidade de que cada membro do
grupo tenha o seu PPET, mas os dados sao responsabilidade de todos e
a avaliacdo é a mesma para todos. Como a pratica de ensino nos mostra,
um grupo ndo é uma simples unido de individuos, mas algo com
personalidade propria. O grupo facilita a promocdo de um senso de
responsabilidade em um nivel acima da individualidade, particularmente
quando Ihes sdo cobrados resultados coletivos. A analise final dos
resultados, onde cada um analisa o resultado de todos pluvibmetros, é
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melhor trabalhado no grupo. Ha mais espaco para a participacao de cada
aluno.
A andlise final dos resultados deve ser feita pelo grupo, mas o professor

deve promover um encontro final com a participacdo de todos. E muito

importante uma visdo de conjunto, uma visdo da REDE. Este encontro
pode ser informal, mas achamos também que pode ser solene, contando
com a participacao da direcdo da escola e, eventualmente, membros da
comunidade e do poder publico. Pode ser uma ocasido para a premiacao
dos melhores trabalhos. Essa Ultima sugestdo vai ao encontro da
necessidade de promover a conduta responsavel e ética dos participantes
através de acbes simples que explicitem publicamente a seriedade do
trabalho escolar e da propria escola. Seriedade com o trabalho de
pesquisa e postura ética € o que toda a sociedade cobra de seus
cientistas.

A necessidade de promover discussdes e apresentar conteddos
especificos ligados ao trabalho experimental e a andlise de dados, € uma
parte importante da proposta. Como o tempo € um problema, isto €, a falta
dele, é interessante pensar numa atividade ndo-presencial para o
professor. Nos concluimos que seréd fundamental para manter o equilibrio
entre o fluxo da ementa da disciplina de Fisica no bimestre e a uma
administracéo eficiente e proveitosa da REMC que parte da atividade seja
apoiada por video-tutoriais. Varios problemas podem resolvidos através
de videos curtos preparados pelo professor. Na sec¢do seguinte vamos
listar algumas acBes que serdo providenciadas para a aplicacdo do
projeto que pretendemos realizar no primeiro bimestre de 2020.

A medida em que a proposta possa se consolidar, pensamos que seja possivel
estabelecer uma integragdo comunidade-escola através da prestacdo de
servicos. Para essa etapa projetamos a construcdo de uma estacao automatica
consistindo de um pluvidmetro de bascula para a medida do indice pluviométrico,
um termOmetro para a medida da temperatura do ar e um higrometro para
medida da umidade relativa do ar, controlados por uma placa tipo Arduino que
permite conexao via wi-fi com a rede internet. Essa conexdo permite que o0s
dados medidos possam ser acessados via internet por qualquer smartphone,

através do acesso ao site https://thingspeak.com. A estac¢éao ficara instalada na
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prépria Escola e integrara a rede de monitoramento. Os dados poderdo ser
acessados por qualquer cidaddo do municipio. Por fim, gostariamos de enfatizar,
uma vez mais, a importancia que acreditamos ter as iniciativas de integracao

comunidade-escola no ambito de propostas concretas de ensino;

Propostas de continuidade

Relacionamos duas propostas bésicas que ja estdo em curso.

Proposta 1. Como comentamos na Introducdo, planejamos instalar uma
estacdo automatica para a medida do indice pluviométrico. Essa proposta
ocorreu no inicio do trabalho de dissertacao. Essa estacao foi pensada para ser
acessada através de um aplicativo para smartphone, ou acessando um site de
servicos de loT (Internet of Things, ou ‘internet das coisas’) com um PC ou,
mesmo, um smartphone. Com 0 acesso, 0 publico poderia ver na hora a
intensidade pluviométrica na area do Colégio e o indice pluviométrico acumulado

ao longo dos dias. Estavam envolvidas duas questdes basicas:

- a integracdo comunidade-escola. Com a disponibilidade das informac¢des ao
publico em geral, o colégio estaria disponibilizando os resultados deste estudo
para toda a comunidade. Um servico importante envolvendo a protecdo da
comunidade local. Julgamos que isso traria influéncias importantes: alunos mais
engajados na vida da cidade, uma comunidade mais participante da vida escolar,

aumentar a participacao espontanea dos alunos nas atividades da REMC.

- a integracdo ciéncia-tecnologia-mundo do trabalho. A inser¢cdo da estagéo
automética na rede de monitoramento traz uma nova programacdo de
atividades. Dois caminhos foram pensados: a estagdo seria construida com a
participacéo de alunos ou, o equipamento completo seria construido e instalado
pelo professor, mas operada por alunos. A escolha vem das condi¢ces de cada
escola, mas em qualquer das duas possibilidades, concluimos que uma

interagcdo dos alunos com a tecnologia envolvida, em maior ou menor
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intensidade, seria perfeitamente possivel. Temas relacionados a eletronica
baseada em microcontroladores, automacéao, sensores, transdutores, atuadores,
programacao, estariam envolvidos, diversificando muito a pauta de atuagao do
professor de Fisica. Nossa experiéncia pessoal tem mostrado que esses temas
trazem muito interesse e engajamento, em parte, porque estdo muito vinculados

a relacao entre as novas tecnologias de automacgao e o mundo do trabalho.

O projeto da estacdo automatica se baseou em dois medidores, um
pluvibmetro basculante (ver Apéndice 1) e um sensor duplo de temperatura do ar
e umidade relativa do ar. Esses dois sensores sao controlados por uma placa
ESP32 que é uma placa com uma arquitetura similar ao de uma placa Arduino
Uno. Essa placa possui uma funcionalidade excepcional qual seja uma interface
wi-fi que permite sua conexao via radio com a internet, mediada por um roteador
wi-fi. Seu radio tem um alcance excepcional permitindo a sua instalacao em
diferentes pontos do colégio com uma segura comunicacdo com 0 roteador

instalado na secretaria.

Como essa estacado nao foi aplicada no projeto-piloto com os alunos
vamos apresentar uma descricdo simplificada objetivando apenas esclarecer a
sua aplicabilidade na atividade escolar. No préximo ano, em que esta prevista a
sua utilizacdo, pretendemos submeter um trabalho com todos os detalhes de

construcdo. Vejamos os itens que compdem a estacao automatica.

1. Mddulo ESP32 com suporte para Wi-Fi (Figura 4.1).

Figura 4.1 — Essa placa é baseada no mddulo ESP32 — WROOM 32D que possui um
processador central ESP32-DOWD duplo (dual-core) de 32 bits. A placa ja& vem com uma
antena embutida facilitando muito a sua instalacdo. Para os que desejem conhecer mais
detalhes, colocamos a folha de dados técnicos (datasheet) como Anexo Il.
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Tabela de Especificagdes:

— placa ESP32 — WROOM 32D, Espressif Systems (USA)

— Qtde. de Pinos: 30

— CPU: Xtensa® Dual-Core 32-bit LX6

— ROM: 448 KBytes

— RAM: 520 Kbytes

— Flash: 4 MB

— Clock méaximo: 240MHz

— Wireless padréo 802.11 b/g/n

— Conexao Wifi 2.4Ghz (maximo de 150 Mbps)

— Antena embutida

— Conector micro-usb

— Wi-Fi Direct (P2P), P2P Discovery, P2P Group Owner mode e P2P
Power Management

— Modos de operagéo: STA/AP/STA+AP

— Bluetooth BLE 4.2

— Portas GPIO: 11

— GPIO com fungdes de PWM, 12C, SPI, etc

— Tenséo de operacéo: 4,5 ~ 9V

— Taxa de transferéncia: 110-460800bps

— Suporta Upgrade remoto de firmware

— Conversor analégico digital (ADC)

— Distancia entre pinos: 2,54mm

— Dimensodes: 49 x 25,5 x 7 mm

2. Pluvidmetro basculante (Figura 4.2).

Figura 4.2 — Na fotografia, a esquerda, vemos 0 copo com o suporte para fixagdo. Um
pequeno nivel de bolha é usado para alinhar a boca do copo na horizontal. A 4gua coletada
n&o é acumulada, saindo por furos na base. A direita, vemos o funil. O pequeno furo do funil
estd sobre o centro do coletor basculante. Neste modelo, cada basculhada verte o
correspondente a 2,5 mm de agua, ja computada como IPV.
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Esse pluvidbmetro possui uma abertura de coleta com 10 cm de diametro.
Toda vez que a bascula € acionada um contato elétrico é fechado e 2,5 mm de
IPV é vertido para fora. Isso permite que o sistema eletrébnico marque o momento
desta ocorréncia e atualize um contador de eventos. Dessa forma temos como
contar o numero de eventos totalizados num intervalo de tempo pré-configurado

via software.

- Calibrado de fabrica e ndao exige componentes adicionais;

- Tensdo de trabalho: 3.3 - 6V;

- Consumo: maximo 2.5mA durante a conversdo (quando solicitar dados);

- Faixa de medicdo de umidade: 0-100% com precisao de 2-5%;

- Faixa de medicdo de temperatura: -40 a 80 ° C de temperatura leituras £ 0,5 ° C exatidao;
- Taxa de amostragem: 0,5 Hz (uma vez a cada 2 segundos);

- Dimensdes: 27 mm x 59 mm x 13,5 mm;

3. Sensor de temperatura e umidade relativa do ar DHT22 (Figura 4.3).

Figura 4.3 - Sensor duplo de temperatura e umidade relativa do ar.

Todo o controle e aquisicdo dos dados é feito pela ESP32. Sdo medidos,
em intervalos regulares e pré-ajustado via software, o IPV, a temperatura e a
umidade relativa do ar. Esses dados sé&o enviados para um site de servigcos de
0T que disponibilizam on-line para o publico em geral. Usamos 0s servi¢cos do

site https://thingspeak.com/. Para pequenas demandas o servico € gratuito.
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Nossa estacao pode ser vista no endereco, https://thingspeak.com/ (no momento

a estacdo estd em manutencgéao).

O protétipo foi montando na residéncia do prof. Helio, na cidade de
Teresopolis, onde foi testada durante meses, funcionando perfeitamente e
initerruptamente. Na Figura 4.4 mostramos o aspecto geral da montagem. Esse
modelo foi projeto para ser instalado na grade da secretaria do Colégio Coronel
Jodo Limongi. Uma cépia do programa de controle da estagdo foi transcrita no

Apéndice IV.

Proposta 2: Procurando meios que permitam uma eficiente comunicagao entre
0 professor e os participantes, vemos ser fundamental a preparacdo de um

conjunto de video-tutoriais contendo instrucdes sobre diferentes procedimentos.

- Construcéao passo-a-passo do Pluviometro PET;

Objetivo: neste video mostramos as etapas e cuidados envolvidos na construcéo
do PPET. Embora o professor tenha feito uma apresentacdo presencial €
interessante manter um video com acesso permanente, visando particularmente

os alunos que faltaram a apresentacéo ou a atividade em sala.

- Instrucado de uso e medida do indice pluviométrico;
Obijetivo: o video mostra os cuidados na instalacéo e a realizacdo de uma medida
feita pelo professor. Nesse video o professor pode ressaltar a necessidade de

se atribuir uma margem de toleréncia a medida através de um exemplo concreto.

- Medindo as coordenadas geogréaficas com o aplicativo Accurate Altimeter e
com Google Earth;

Objetivo: neste video o professor mostra a instalacdo do aplicativo Accurate
Altimeter em um smartphone e faz a determinacédo da latitude, longitude e
altitude de um ponto na cidade. Faz a mesma medida com auxilio do Google

Earth e compara os resultados.

- Construindo o mapa de contorno para o indice pluviométrico com auxilio

da plataforma ArcGIS ou similares;
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Objetivo: o video mostra a tela do computador onde esta instalado o ArcGIS e
procedimento passo-a-passo desde a entrada de dados até obtencdo do mapa
como ilustrado na Figura 3.4. Trata-se de apresentar um procedimento
especifico e ndo um treinamento no uso do programa, 0 qual estaria

completamente fora do escopo do trabalho.
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pluviemetro ‘de
bascula

O abrigo da placa ESP32 é fixado
na grade. O abrigo tem isolamento

de agua e fabricado em plastico resistente.
Conexdes externas permitem ligar

o sensor DHT22 e o pluviometro na

placa ESP32. O sensor DHT22 é

fixado externamente ao abrigo,

na parte de baixo, sem contato com

sol e chuva.

Figura 4.4 — Protétipo da estagdo automatica para medida de IPV, temperatura e umidade
relativa do ar, baseada na placa ESP32.

51




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Almeida, Rafael Gomes de; Superchefes: sequéncia de atividades
investigativas gamificadas. 90 f. Dissertacdo (mestrado em ensino de fisica)
Universidade Federal do Rio de Janeiro/IF, programa Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica, 2019.

- ArcGIS - https://www.img.com.br/pt-br/arcqgis/produtos/arcqgis-pro/visao-geral
(dltimo acesso em 19/08/2019);

- BRASIL ESCOLA - Construggito de um  pluviobmetro -
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/construcao-um-

pluviometro.htm

- Brush, Amarilis; Amorim, Sénia. A tragédia da regiao serrana do Rio de
Janeiro em 2011: procurando respostas. Disponivel em:

http://repositorio.enap.gov.br/bitstream/1/328/2/A tragédia da reqido serrana do

Rio de Janeiro em 2011 procurando respostas.pdf. Acesso em 15 Ago.2019.

- CARVALHO, A. M. P.. O ensino de ciéncias e a proposi¢cao de sequéncias
de ensino investigativas. In: Carvalho, A.M.P.(ed) Ensino de ciéncias por
investigacao:condi¢des par implementagcao em sala de aula. Sdo Paulo:
Cengage Learning, p.1-20, 2013.

- CEMADEN EDUCACAO - Pluvidmetros monitoramento e alertas de chuvas -

http://educacao.cemaden.gov.br/site/activity/ MTAWMDAWMDAWMTg=. (Ultimo
acesso em 21/08/2019).

- Comité Piabanha - http://www.comitepiabanha.org.br/area-atuacao.php

- DELAUNAY, Boris - https://en.wikipedia.org/wiki/Delaunay triangulation (ultimo
acesso em 13/08/2019);

- DHT22 — algumas informacdes sobre este sensor, bem como a apresentacao
de alguns projetos que o utiizam podem ser encontrados em,
https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-umidade-e-temperatura-am2302-
dht22/ (Gltimo acesso em 13/08/2019);

- Exame. Tragédia ja é o maior desastre natural da histéria do Brasil

https://exame.abril.com.br/mundo/tragedia-ja-e-o-maior-desastre-natural-da-

historia-do-brasil/

52


https://www.img.com.br/pt-br/arcgis/produtos/arcgis-pro/visao-geral
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/construcao-um-pluviometro.htm
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/construcao-um-pluviometro.htm
http://repositorio.enap.gov.br/bitstream/1/328/2/A%20tragédia%20da%20região%20serrana%20do%20Rio%20de%20Janeiro%20em%202011%20procurando%20respostas.pdf
http://repositorio.enap.gov.br/bitstream/1/328/2/A%20tragédia%20da%20região%20serrana%20do%20Rio%20de%20Janeiro%20em%202011%20procurando%20respostas.pdf
http://educacao.cemaden.gov.br/site/activity/MTAwMDAwMDAwMTg=
http://www.comitepiabanha.org.br/area-atuacao.php
https://en.wikipedia.org/wiki/Delaunay_triangulation
https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-umidade-e-temperatura-am2302-dht22/
https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-umidade-e-temperatura-am2302-dht22/
https://exame.abril.com.br/mundo/tragedia-ja-e-o-maior-desastre-natural-da-historia-do-brasil/
https://exame.abril.com.br/mundo/tragedia-ja-e-o-maior-desastre-natural-da-historia-do-brasil/

- Galileu. Temperatura da Terra ja € a maior dos ultimos 120 mil anos,

https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-

Ambiente/noticia/2018/08/temperatura-da-terra-ja-e-maior-dos-ultimos-120-mil-

anos.html

- Globo.com.G1. N° de vitimas em tragédia no RJ pode ser 10 vezes maior,

dizem entidades http://g1.globo.com/rj/regiao-

serrana/noticia/2015/08/entidades-apontam-subnotificacao-devitimas-da-

tragedia-de-2011-na-serra.html

- HyQuest, https://www.hyquestsolutions.com/ (Gltimo acesso em 16/09/2019);

- INPE - http://www.inpe.br/ (Ultimo acesso em 13/08/2019);
- INCOTERM - https://www.incoterm.com.br/ (Gltimo acesso em 13/08/2019);

- IPCC - https://www.ipcc.ch/news/ (ultimo acesso em 13/08/2019);

- Ivon, Pedro; Projeto ensina alunos de escolas publicas a coletar dados de
chuva. Disponivel em: https://ufal.br/ufal/noticias/2019/2/projeto-ensina-alunos-
de-escolas-publicas-a-coletar-dados-de-chuva. (Ultimo acesso em 21/08/2019)

- Khan Academy — essa montagem foi baseada em figuras obtidas na pagina,

https://www.khanacademy.org/math/multivariable-calculus/thinking-about-

multivariable-function/ways-to-represent-multivariable-functions/a/contour-maps
(ultimo acesso em 13/08/2019);
- MARQUES, A.C.; et al; Comportamento Hidroloégico da Regido Serrana do

Rio de Janeiro: Bacia do Rio Piabanha. Anuario do Instituto de Geociéncias —
UFRJ ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 40 - 2/ 2017 p. 82-88

- Mundo do Clima, http://www.mundoclima.com.br/instrumentos-de-medicao-

climatica/pluviometros/pluviometro-de-bascula-de-alta-precisao/ (Gltimo acesso
em 16/09/2019);

- NOVA ESCOLA - Como  construir um pluvibmetro -

https://novaescola.org.br/conteudo/3300/como-construir-um-pluviometro

- Neto, J. M. M.; Santos, K.. A perspectiva ambiental no curso de
Licenciatura em Fisica da UFPI: reflexées sobre o atual Projeto Politico
Pedagégico Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 33, n. 3, 3701 (2011));

- Pinheiro, L. C, Dereczynsky, C. P. e Hora, A. F., “Utilizagao do pluviometro

PET como sistema de alerta de chuvas intensas”, Anais Eletrbnicos do V

53


https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-Ambiente/noticia/2018/08/temperatura-da-terra-ja-e-maior-dos-ultimos-120-mil-anos.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-Ambiente/noticia/2018/08/temperatura-da-terra-ja-e-maior-dos-ultimos-120-mil-anos.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-Ambiente/noticia/2018/08/temperatura-da-terra-ja-e-maior-dos-ultimos-120-mil-anos.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-Ambiente/noticia/2018/08/temperatura-da-terra-ja-e-maior-dos-ultimos-120-mil-anos.html
http://g1.globo.com/rj/regiao-serrana/noticia/2015/08/entidades-apontam-subnotificacao-devitimas-da-tragedia-de-2011-na-serra.html
http://g1.globo.com/rj/regiao-serrana/noticia/2015/08/entidades-apontam-subnotificacao-devitimas-da-tragedia-de-2011-na-serra.html
http://g1.globo.com/rj/regiao-serrana/noticia/2015/08/entidades-apontam-subnotificacao-devitimas-da-tragedia-de-2011-na-serra.html
https://www.hyquestsolutions.com/
http://www.inpe.br/
https://www.incoterm.com.br/
https://www.ipcc.ch/news/
https://ufal.br/ufal/noticias/2019/2/projeto-ensina-alunos-de-escolas-publicas-a-coletar-dados-de-chuva
https://ufal.br/ufal/noticias/2019/2/projeto-ensina-alunos-de-escolas-publicas-a-coletar-dados-de-chuva
https://www.khanacademy.org/math/multivariable-calculus/thinking-about-multivariable-function/ways-to-represent-multivariable-functions/a/contour-maps
https://www.khanacademy.org/math/multivariable-calculus/thinking-about-multivariable-function/ways-to-represent-multivariable-functions/a/contour-maps
http://www.mundoclima.com.br/instrumentos-de-medicao-climatica/pluviometros/pluviometro-de-bascula-de-alta-precisao/
http://www.mundoclima.com.br/instrumentos-de-medicao-climatica/pluviometros/pluviometro-de-bascula-de-alta-precisao/
https://novaescola.org.br/conteudo/3300/como-construir-um-pluviometro

Seminario Internacional de Defesa Civil —- DEFENCIL, S&o Paulo (2009);

- PINTO, A.E.A; et al - Investigagoes sobre relagdées CTSA e o ensino de
Fisica na visao de estudantes do ensino médio. Atas do IX Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagio em Ciéncias — IX ENPEC Aguas de
Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

- SANTOS, W. L. P; MORTIMER, E. F. Uma analise de pressupostos
tedricos da abordagem C-T-S (Ciéncia — Tecnologia - Sociedade) no
contexto da educacao brasileira. Ensaio, Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias, v. 2, n.2, p. 1- 23, dez. 2002.

- SASSERON, L. H. e CARVALHO, A. M. P. de. Alfabetizacao cientifica: uma

revisao. Investigagoes em Ensino de Ciéncias. v. 16, n. 1, pp.59-77, 2011.

- TAVARES, R. Aprendizagem Significativa e o ensino de ciéncias, Ciéncias

& Cognicéo 2008; Vol 13 (1): 94-100 http://www.cienciasecognicao.org

- TECPLACE - https://www.tecplace.com.br/pluviometro-analogico-0-a-150mm-

incoterm-

4755.html?utm source=Google%20Shopping&utm medium=CPC&utm campaign=Plu

Vi%C3%B4metro%20anal%C3%B3gico%200%20a%20150mm%20Incoterm%204755&gc

lid=CjwKCAjw7uPgBRBIEiwAYDsr1-

u8tW5pnQ wgWmZb1tSXFIvGrpVvtPnOfOKh6gz2vhStj2GIYBOnRoC4jUQAVD BwE#.XV

mf2ehKjlU (Ultimo acesso em 13/08/2019);

54


http://www.cienciasecognicao.org/
https://www.tecplace.com.br/pluviometro-analogico-0-a-150mm-incoterm-4755.html?utm_source=Google%20Shopping&utm_medium=CPC&utm_campaign=Pluvi%C3%B4metro%20anal%C3%B3gico%200%20a%20150mm%20Incoterm%204755&gclid=CjwKCAjw7uPqBRBlEiwAYDsr1-u8tW5pnQ_wgWmZb1tSXFIvGrpVvtPn0fOKh6gz2vhStj2GlYBOnRoC4jUQAvD_BwE#.XVmf2ehKjIU
https://www.tecplace.com.br/pluviometro-analogico-0-a-150mm-incoterm-4755.html?utm_source=Google%20Shopping&utm_medium=CPC&utm_campaign=Pluvi%C3%B4metro%20anal%C3%B3gico%200%20a%20150mm%20Incoterm%204755&gclid=CjwKCAjw7uPqBRBlEiwAYDsr1-u8tW5pnQ_wgWmZb1tSXFIvGrpVvtPn0fOKh6gz2vhStj2GlYBOnRoC4jUQAvD_BwE#.XVmf2ehKjIU
https://www.tecplace.com.br/pluviometro-analogico-0-a-150mm-incoterm-4755.html?utm_source=Google%20Shopping&utm_medium=CPC&utm_campaign=Pluvi%C3%B4metro%20anal%C3%B3gico%200%20a%20150mm%20Incoterm%204755&gclid=CjwKCAjw7uPqBRBlEiwAYDsr1-u8tW5pnQ_wgWmZb1tSXFIvGrpVvtPn0fOKh6gz2vhStj2GlYBOnRoC4jUQAvD_BwE#.XVmf2ehKjIU
https://www.tecplace.com.br/pluviometro-analogico-0-a-150mm-incoterm-4755.html?utm_source=Google%20Shopping&utm_medium=CPC&utm_campaign=Pluvi%C3%B4metro%20anal%C3%B3gico%200%20a%20150mm%20Incoterm%204755&gclid=CjwKCAjw7uPqBRBlEiwAYDsr1-u8tW5pnQ_wgWmZb1tSXFIvGrpVvtPn0fOKh6gz2vhStj2GlYBOnRoC4jUQAvD_BwE#.XVmf2ehKjIU
https://www.tecplace.com.br/pluviometro-analogico-0-a-150mm-incoterm-4755.html?utm_source=Google%20Shopping&utm_medium=CPC&utm_campaign=Pluvi%C3%B4metro%20anal%C3%B3gico%200%20a%20150mm%20Incoterm%204755&gclid=CjwKCAjw7uPqBRBlEiwAYDsr1-u8tW5pnQ_wgWmZb1tSXFIvGrpVvtPn0fOKh6gz2vhStj2GlYBOnRoC4jUQAvD_BwE#.XVmf2ehKjIU
https://www.tecplace.com.br/pluviometro-analogico-0-a-150mm-incoterm-4755.html?utm_source=Google%20Shopping&utm_medium=CPC&utm_campaign=Pluvi%C3%B4metro%20anal%C3%B3gico%200%20a%20150mm%20Incoterm%204755&gclid=CjwKCAjw7uPqBRBlEiwAYDsr1-u8tW5pnQ_wgWmZb1tSXFIvGrpVvtPn0fOKh6gz2vhStj2GlYBOnRoC4jUQAvD_BwE#.XVmf2ehKjIU
https://www.tecplace.com.br/pluviometro-analogico-0-a-150mm-incoterm-4755.html?utm_source=Google%20Shopping&utm_medium=CPC&utm_campaign=Pluvi%C3%B4metro%20anal%C3%B3gico%200%20a%20150mm%20Incoterm%204755&gclid=CjwKCAjw7uPqBRBlEiwAYDsr1-u8tW5pnQ_wgWmZb1tSXFIvGrpVvtPn0fOKh6gz2vhStj2GlYBOnRoC4jUQAvD_BwE#.XVmf2ehKjIU

Mestrado Nacional em Ensino de Fisica — IF/UFRJ

Apéndice |

indices Pluviométricos

Bruno do espirito Batista
14/8/2019

55



Apéndice | - indices pluviométricos

O indice pluviométrico € uma medida da intensidade da chuva observada
em um dado lugar. O indice € determinado de uma forma que permita comparar

0 volume de chuva em diferentes lugares.

Podemos pensar em medir a
guantidade de chuva observada em um
determinado lugar, colocando um funil
na boca de uma garrafa e deixando a
garrafa com o funil na chuva. Terminada
a chuva podemos recolher a garrafa e
medir o volume de agua acumulada (ver

Figura 1.1). Seguramente, este volume

€ uma medida da quantidade de chuva

ocorrida no lugar, mas tem um _ _
Figura 1.1 — um funil e uma garrafa PET

problema: essa medida ndo serve para | podem ser usados para coletar a 4gua da
chuva. Apd6s a chuva, o volume de agua
coletada na garrafa pode ser usada para

em outros lugares. A razdo é simples, comparar com outras chuvas. (Foto: Prof.
Helio Salim de Amorim)

uma compara(;éo com O que ocorreu

se tivéssemos usado um funil maior

teriamos coletado mais agua! Em outras palavras, se uma coleta de chuva feita
em outro lugar usou um funil menor (ou maior) do que o meu, néo teriamos como
comparar para saber onde choveu mais comparando apenas o0s volumes de

agua coletada.

Devemos concordar com o seguinte raciocinio: se tivéssemos usado um
funil com o dobro de area teriamos coletado o dobro de 4gua. Se fosse o triplo
da area, teriamos coletado o triplo de agua e assim por diante. Para quem nao
esta convencido, podemos dizer de uma outra forma: usar na garrafa um outro
funil com o dobro da area do primeiro € a mesma coisa de usarmos dois funis de
mesma area do primeiro e duas garrafas. Com essas duas garrafas vamos
coletar o dobro de agua se tivéssemos apenas uma. A area da boca do funil

controla o volume de agua coletada.
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Se ndo podemos usar o volume de agua coletada na garrafa para
comparar onde choveu mais, como podemos fazer? A resposta é simples, basta
dividir o volume de agua coletada pela area da boca do funil! Vamos fazer um
raciocinio envolvendo ndmeros. Se tenho um funil com uma boca de 20 cm? e
coletamos 10 cm?® de agua numa chuva, devemos concordar, pelo raciocinio
anterior, de que se tivéssemos um funil com 40 cm? teriamos coletado 20 cm?®
de 4gua. Se tivéssemos um funil de 60 cm? de area teriamos coletado 30 cm? de
agua e assim sucessivamente. Assim podemos definir um indice pluviométrico

gue néo depende da area do funil fazendo a conta como,

volume de dgua coletada  10cm® _ 20cm®  30cm®

. d. l . 't . — = = =
tnatce pruviometrico area da boca do funil 20cm?  40cm?  60cm?

=05cm

O indice pluviométrico definido desta forma € de fato uma grandeza (til, pois ndo
depende area do funil. Se fizermos assim em todos os lugares de coleta vamos

obter nimeros (medidas) que podemos usar para comparar onde choveu mais

400 cm? de *boca’

Pluvidmetro
Tipo Ville de Paris

(a) (b) ()

Figura 1.2 — (a) Pluvibmetro modelo Ville de Paris, modelo considerado padréo pela OMM;
(b) Padrdo de instalacdo. O pluvidmetro deve ser fixado perfeitamente na vertical (c) Proveta
graduada diretamente em indice pluviométrico em milimetros.
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ou menos, ndo é mesmo? Essa garrafa com funil pode ser usada agora para
medir o indice pluviométrico e damos a esse dispositivo 0 nome de pluvidbmetro,

(do latim, pluvi = chuva e metru = medir).

Essa definicdo nos auxilia a construir pluviometro bem funcionais. Veja a
Figura 1.2. Nela mostramos um pluvidmetro profissional, tal como usado em
inimeras estacfes meteoroldgicas no Brasil, e mundo afora. Esse modelo,
conhecido como Ville de Paris, € considerado como modelo padréo pela OMM
(Organizacdo Mundial de Meteorologia). E normalmente fabricado em aco
inoxidavel e possui uma boca afunilada com area de captacdo de 400 cm?. O
aco inox é muito resistente, ndo enferruja, 0 que da grande durabilidade ao
pluvibmetro que, por funcéo, trabalha exposto ao tempo. A dgua acumulada fica
armazenada na parte tubular e pode ser retirada pela pequena torneirinha na
extremidade final. O volume € coletado diretamente com uma proveta graduada
como indicado na Figura 1.2(c). Algumas provetas para o Ville de Paris ja séo
fornecidas com uma graduacdo em indice pluviométrico. Ou seja, ndo é
necessario dividir o volume coletado pela area do funil (400 cm?): a graduacéo
jaleva em conta esta area. E tudo muito simples e preciso. Com este pluvidmetro
podemos alcancar medidas com incertezas experimentais muito pequenas como

0,1 mm.

Se usarmos um recipiente de base plana e paredes laterais ortogonais a
base, tal como uma caixa com o formato, por exemplo, de um paralelepipedo
(ver Figura 1.3), mantido na horizontal, o indice pluvibmetro pode ser medido
diretamente como a altura da lamina de agua. Podemos dizer que a chuva

acumulada foi de h mm, ou h mm/m?.

w
-

Figura 1.3 — Em um recipiente de base plana com paredes ortogonais, a altura da lamina da
agua de chuva coletada ja é o préprio indice pluviométrico.

o-
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Se considera, em termos qualitativos, que o indice pluviométrico

acumulado em uma chuva permite classifica-la como:

e Chuva fraca: menos de 2,5mm
e Chuva moderada: de 2,5mm a 10mm
e Chuva forte: de 10mm e 50mm

e Chuva muito forte: acima de 50mm

(Fonte: https://webinformado.com.br/tag/10mm-de-chuva-e-muito-ou-pouco/)

Uma outra propriedade importante para se avaliar uma chuva € o tempo. Uma
chuva, mesmo que fraca, que tenha acumulado 2,5 mm no total, mas que tenha
ocorrido num pequeno intervalo de tempo pode produzir danos significativos.
Nesse caso, pelo menos dentro da perspectiva dos danos, tenderiamos a
chamar essa chuva de uma auténtica tempestade. Por isso, é interessante se
definir uma outra quantidade que corresponda ao indice pluviométrico por
unidade de tempo. Essa quantidade € chamada de intensidade pluviométrica e

é dada normalmente em unidades de mm/min ou mm/h.
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A intensidade pluviométrica € uma quantidade tdo importante para se
avaliar riscos que alguns pluvidmetros foram especialmente desenvolvidos para
medi-la. Um desses modelos € o chamado pluvibmetro de béscula ou
pluvibmetro basculante. Na Figura 1.4 vemos um exemplar, de alta exatidao,

fabricado pela empresa Neozelandesa HyQuest.

9

(a) (b) (c)

Figura 1.4 — Pluviometro de bascula da empresa HyQuest (Nova Zelandia). (a) Vemos a parte superior
do pluviometro por onde se da a captagdo da chuva. Esse funil direciona a agua para a parte interior,
passando antes por uma tela filtrante. (b) A agua é direcionado para a bascula, a pega triangular, em
ago inox, que vemos no centro. Essa pega funciona como uma gangorra com dois compartimentos
separados: quando um compartimento fica cheio de agua ele vira para o lado, deixando agua cair,
colocando o outro compartimento vazio em posicao para ser receber a dgua do coletor. Por sua vez,
qguando este fica cheio ele tomba para o outro lado deixando a dgua cair e posicionando o outro
compartimento em posicdo, e assim segue alternado continuamente enquanto tiver chuva caindo.
Toda vez que um compartimento é esvaziado uma quantidade bem definida (e bem conhecida) de
agua é vertida para fora. Toda vez que a bascula alterna a posicdo um sensor manda um sinal elétrico
para uma unidade computadorizada. Nesta unidade é marcado o instante de tempo em que se da o
giro da gangorra (bascula). Com isso podemos conhecer exatamente a “velocidade” (taxa) com que a
agua esta sendo vertida o que nos permite saber a intensidade pluviométrica. (c) Vemos o conjunto
montado e pronto para uso. O pluviébmetro deve ser colocado numa base horizontal. O pequeno nivel
de bolha que vemos em (b) é usado para garantir o nivelamento do pluviémetro.

(Fotos cedidas por: Mundo do Clima).
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Apéndice Il - O pluvidmetro PET: construcao e utilizagao

Neste apéndice vamos detalhar a constru¢ao do pluvibmetro PET (PPET)
e os cuidados a serem observado na sua utilizacdo. A escolha deste modelo se
deve a sua simplicidade, baixo custo, robustez, e por fazer uso da ideia de
reciclagem, tdo importante para a sobrevivéncia de um mundo baseado em farto
consumo de recursos naturais. PET € uma sigla para polietileno tereftalato
((C10H80O4)n), um polimero termoplastico que pode ser reciclado diversas vezes.
Utiliza-se principalmente na forma de fibras para tecelagem e de embalagens

para bebidas (https://pt.wikipedia.org/wiki/Politereftalato _de etileno).

O PPET foi criado para atender a necessidade de se ter um meio eficaz
de alerta sobre riscos de deslizamentos de terra, em areas de risco, que estejam
sob a acao de fortes chuvas (Pinheiro et al., 2009). Com o PPET os moradores
de locais de risco poderiam verificar, no local, se a quantidade de chuva teria
ultrapassado o limite seguro e, em caso afirmativo, alertar a defesa civil e deixar
a localidade prontamente. Vérias variantes do modelo original ja foram propostas
e farta documentacdo pode ser encontrada na internet. Na secao de referéncias
deste apéndice criamos uma subsec¢do com artigos e videos do Youtube, que
consideramos interessante, sobre diferentes modelos de pluviometros baseados

em garrafas de PET.

O modelo que vamos adotar na REMC pode ser visto na Figura Il.1. Ele
baseado em uma garrafa PET de refrigerantes, transparente, com volume de um
litro, ou maior. A caracteristica essencial € a de que seja uma garrafa com parede
lisa. O PPET, neste caso, é simplesmente uma vasilha de paredes ortogonais a
base, com caracteristicas similares ao modelo mostrado na Figura 1.3 do
Apéndice II. Neste modelo, o indice pluviométrico € dado diretamente pela altura
da coluna de agua acumulada. Para a leitura (medida) da altura da coluna de
agua, uma escala milimetrada é fixada externamente ao longo da parede da
garrafa. Para a leitura correta da altura devemos compensar o formato curvo da
base da garrafa. Isso é feito deslocando-se o0 zero da escala para o inicio da
parede reta, e a parte entre o fundo € a marca zero da escala é preenchida com

agua no inicio de cada coleta. Alguns autores sugerem a colocacéo de pequenas
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pedras nesta parte do fundo para aumentar o lastro da garrafa e dar mais

estabilidade.

Figura 11.1 — Modelo de pluvidmetro PET adotado para a REMC (2018).

All.1 - Construcgéo

Vamos precisar dos seguintes materiais,

= uma garrafa PET transparente, lisa, de parede reta, de 1,0 litro ou maior.
Pode ser uma garrafa colorida como a da Figura Il.1, mas é preferivel

incolor.

63



= fita crepe (20 mm);

= tesoura;

= estilete;

= régua milimetrada (30 cm);
» caneta marcadora;

» [ixa para madeira (no. 120);

= escala milimetrada autocolante com 210 mm de comprimento;

Etapa 1: vamos inicialmente cortar a ponta da garrafa. Fazemos o corte no inicio
da parede reta da garrafa. Para que o corte seja perpendicular ao eixo da garrafa

vamos delinear a linha de corte com auxilio da fita crepe (Figura I1.2).

Sugestao: vocé pode usar uma régua e uma caneta para fazer marcas na linha
de corte antes de colocar a fita crepe. Antes de iniciar o corte certifique-se de

que a fita crepe ficou bem colocada.

Figura 1.2 — Preparando para o corte. Com uma régua, marcamos a posi¢do do corte em
relacdo a um ressalto de fabrica, na base da garrafa. Marcamos diversos pontos no perimetro
de corte. Envolvemos a linha de corte com fita crepe. Usamos um estilete para abrir um
pequeno corte na linha. Com a tesoura, fazemos o corte seguindo a fita crepe.

Etapa 2. para fazer o corte com a tesoura fazemos primeiro uma pequena
abertura com auxilio do estilete. A abertura serve para posicionar a tesoura para
o corte. Muito atencdo deve ser tomada, pois o estilete é uma ferramenta

perigosa.
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Etapa 3: use um pedaco de lixa para acertar a borda de corte, removendo

pequenas pontas e pequenos cortes. Em seguida, remova a fita crepe.

Etapa 4: por fim, vamos colar a escala milimetrada autoadesiva na garrafa. E
importante manter o alinhamento da escala ao longo da parede da garrafa
evitando que fique inclinada. Lembre-se que o nivel zero da escala deve ficar
acima da parte curva da base da garrafa. Sugestédo: ndo remova todo o papel de
protecdo de uma s6 vez. Remova o inicio, onde esta a marca do nivel zero, e
cole essa parte na garrafa. Em seguida va puxando lentamente o papel de
protecdo e colando a area exposta em seguida. Faca assim até que toda escala
tenha se colado a garrafa. Essa sugestéo evita a formacéo de bolhas, ajuda a
manter o alinhamento e a aderéncia da fita na garrafa. Ao final, passe uma
flanela por sobre a escala recém colada para melhorar a sua adeséo a garrafa.
Lembre-se que a escala tem que ficar aderida a garrafa durante todo o periodo

do trabalho. Cuide bem dela!

A escala milimetrada autocolante foi adaptada a partir de um desenho
criado pela Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro (Figura 11.3). Uma copia
fotografica esta disponivel nos produtos da tese. Nesta copia em particular,
podemos ver uma divisdo em partes coloridas que se referem a diferentes
estagios de alerta para chuvas. Copias autocolantes dessa escala podem ser
produzidas facilmente em lojas de servigcos de cOpia especializados.

All.2 — Utilizacao correta do PPET

Com o pluvibmetro pronto podemos iniciar a coleta de dados, mas antes temos
gue observar os cuidados de instalacdo. Esses cuidados sao importantes para

se evitar erros na medida do indice pluviométrico:
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1. A PPET deve ficar num lugar de facil

210 mm

200 mm

acesso e longe de arvores e paredes

. , 190 mm
gue possam criar um obstaculo para a

=180 mm

=170 mm

coleta da chuva. Lembre-se que 7
160 mm

chuvas com vento fazem com que a

=150 mm

Nivel Critico
Moradores das areas de risco devem procurar

E-140 mm

incidéncia se dé de forma inclinada e a

130 mm

presenca de obstaculos laterais

120 mm

o
o
S
o
@
®
w
3]
o
E
E

—110 mm

~

PLUVIOMETRO

podem impedir que a chuva chegue ao

100 mm
seu pluvibmetro. Certifique que o

90 mm

80 mm

Nivel de Alerta

pluvibmetro esta em lugar seguro e

70 mm

longe do alcance de criangas

60 mm

pequenas. Sobre a instalacdo é

Nivel de
Atencgéo

interessante, na medida das

20 mm
U

Distribuigio Gratuita

possibilidades seguir as -
recomendagdes oficiais para
instalacéo de pluvibmetros.
Colocamos no  Anexo I as

Figura 1.3 — Escala milimetrada
recomendacgOes dadas pela Agéncia | autocolante para ser colocada na
garrafa PET. Adaptada de um
desenho criado pela Defesa Civil do
aos professores a sua leitura. Estado do Rio de Janeiro. Essa
escala em formato JPEG pode ser
encontrado com aos produtos da
tese.

Nacional de Aguas e recomendamos

2. Cologue o PPET numa base segura e

certifique-se que ela esteja nivelada. A

boca da garrafa deve ficar na horizontal, tdo perfeitamente quanto

possivel. Vocé saberia explicar por que isso €é tdo importante?

3. Ao fazer a leitura da altura da coluna de agua vocé precisa avaliar qual a
margem de tolerancia (incerteza) que vocé deve atribuir & medida. A
escala milimetrada permite ler o milimetro e estimar uma possivel fracdo
do milimetro que tenha sido ultrapassada pelo nivel da 4gua. Veja o

esquema da Figura 1.4 e converse com 0 seu professor sobre isso.

4. Anote cuidadosamente o horario em que vocé fez a leitura. Certifique-se

de que o seu reldgio estd com a hora certa. A OMM estabelece que o

66



PPET

— 20,4 cm
- 2035 mm menisco
20,3 em ™. — 20,4 cm
-
—— 20,2 cm L 20,3 cm
— 20,1 cm —— 20,2 cm

— 20,1 cm

Figura ll.4 — A leitura da altura da coluna de agua pode ser ligeiramente dificultada
pela formacgédo de um menisco devido ao efeito capilar.

horério de medida seja as 9:00h, horario de Brasilia. Se nédo for possivel
fazer a medida nesse horario escolha o melhor horario para vocé e

procure manter o mesmo horéario ao longo de toda a pesquisa.
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All.3 — Atividade final: afericao

Concluimos a construgdo do PPET com a etapa de afericdo. Nesta
atividade os alunos sao instruidos a trazer os seus pluvibmetros para a escola
para uma medida conjunta envolvendo todos os participantes. A afericéao é feita

comparando-se a medida de cada

instrumento com um pluvibmetro tomado
como padrdgo (PPAD). Usamos um
pluvibmetro comercial, produzido para
controle de lavouras em fazendas. Esse
pluvibmetro é fabricado em material
plastico de alta resisténcia e ja possui
certificacdo de fabrica. Na Figura 1.5 N
mostramos uma foto ilustrativa. Trata-se
de um instrumento de custo baixo,
robusto, fabricado pela INCOTERM, _ .
Figura 1.5 — Pluvidmetro INCOTERM,
podendo ser adquirido na pagina da | em plastico cristal de boa resisténcia.

. Esse modelo foi escolhido para servir
TECPLACE ou no Mercado Livre. de referéncia para a afericdo dos

PPET construidos.

Para a aferichko dos PPET

precisamos selecionar um dia de chuva. Nesse dia, todos os pluvidmetros serédo
colocados na mesma area em que se encontra o pluvibmetro de referéncia e ali
deixados durante um periodo de tempo para acumular agua da chuva. Ao final
do periodo procedemos a leitura do indice pluviométrico de cada PPET e o valor
obtido no PPAD. As eventuais diferencas devem ser registradas pelos alunos
para cada PPET e servirdo para a correcdo das leituras de cada instrumento no

curso da investigagao.
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Folha de atividade Experimental
(Em parceria com o programa de mestrado MNPEF Podlo
UFRJ)

Coleta de dados do indice de pluviométrico em Sao José do Vale do Rio

Preto

Nome:

Turma:

Endereco:

Latitude: Longitude: Altitude:
Datada |Hordrio da |Precipitagao Datada |Horério da Precipitacao
coleta coleta diaria (mm) coleta coleta diaria (mm)

1 17
2 18
3 19
4 20
5 21
6 22
7 23
8 24
9 25
10 26
11 27
12 28
13 29
14 30
15 31
16
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Responda as seguintes perguntas referentes ao més estudado:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Qual o nimero maximo de dias secos consecutivos?

Qual a quantidade de dias imidos no més (cuja precipitagdo é maior que 1 mm)?

Qual a quantidade maxima de dias imidos consecutivos?

Qual a precipitacdo mensal?

Qual a precipitacdo maxima em 5 dias consecutivos?

Qual a precipitacdo maxima em um dia?

Qual a precipitacdo média observada no periodo?

Qual o desvio-padrao da média?
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Apéndice IV — Programa (sketch) para controle e aquisicdo de dados da

estacdo automatica para medida do indice pluviométrico.

Neste apéndice transcrevemos o programa que foi desenvolvido para o
controle da estacdo automatica discutida no Capitulo 4. O programa precisa ser
adaptado para cada rede local e para cada canal configurado na plataforma de
servicos THINGSPEAK.COM. Outras plataformas de servicos de loT estédo
agora disponiveis e se a escolha recair sobre uma outra, a configuracdo de
comunicacdo deve seguir o protocolo deste servico e as adaptacdes deste
sketch deverédo ser providenciadas por cada interessado. Embora as atividades
desta estacdo nao tenham sido tratadas no texto principal da tese, muito trabalho
foi feito para a validacéo do projeto da estacdo e achamos que poderia ser de
interesse de alguns leitores particularmente interessados em trabalhos de
controle a automacéo com a plataforma Arduino. Os interessados em conhecer
a placa ESP32 e como sao programadas a partir da IDE Arduino, vao encontrar

muitas informacdes disponiveis na web.

=== == == = ::::::|N|,C|O === == == ====

[* Projeto de uma estacado meteoroldgica remota.

* Sensor DHT22 (DHT22 = RHT03= AM2302) para temperatura e umidade relativa do ar.
* Pluvibmetro basculante com interruptor reed.

* Plataforma: ESP-WROOM-32. Distribui¢cdo dos dados via THINGSPEAK.COM.

* Data: 28/05/2018 - Helio Salim de Amorim e Bruno E.S. Batista.

* Material associado a tese de mestrado de Bruno do Espirito Santo Batisa

* Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - Polo: IF/JUFRJ */

#include <WiFi.h>
#include <SparkFun_RHTO03.h> // biblioteca do sensor DTH22

#include <Wire.h> // biblioteca do sensor UV

llinformacéoes da rede local
const char* ssid = "xxxxxxxx"; // login (nome) de sua rede

const char* password = "yyyyyyyyy"; // senha de conex&o na internet
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/linformacdes sobre o sensor

const int RHTO3_DATA_PIN = 2; // pino de entrada de dados do RHTO03(DHT22)

RHTO3 rht; // Este comando cria um objeto RTHO3 para interagir com o sensor RHT03 (DHT22)

WiFiClient client;

int measurementNumber = 0;

unsigned long lastConnectionTime = 0;

int INTRP = 19; //pino de interrupcao

int teste = 20;

volatile int Nbascula = 0; //nimero de basculadas;

const int debounceTime = 20; // debounce em milisegundos

/I ConfiguragcBes do ThingSpeak. Deve ser atualizada para cada estacéo.
const int channellD = 491543;

const char* server = "api.thingspeak.com”;

String writeAPIKey = "71KPRHYFLVMN2CXL";

const long postinginterval = 60 * 1000; //dados postados a cada 60 segundos

void setup(){
Serial.begin(9600);
wire.begin();
rht.begin(RHT03_DATA_PIN);
connectWiFi();
pinMode (INTRP,INPUT);
attachinterrupt (digitalPinTolnterrupt(INTRP),pluvl,RISING);
Serial.print(" T(0C) H(%) Number"),
}

void loop (){

// Lé a temperatura e a umidade

I/l O sensor € lento e a leitura pode tomar até 2 segundos.
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float hH = rht.humidity();
delay(1000);

float tT = rht.tempC();
delay(1000);

/I imprime na porta serial:
Serial.print(hH);
Serial.print(" ");
Serial.print(tT);
Serial.print("  ");

Serial.printin(Nbascula);

if(WiFi.status()!= WL_CONNECTED){

connectWiFi();
}

deBounce();

if(millis()-lastConnectionTime > postinglnterval) {
httpRequest( tT, hH, Nbascula );
measurementNumber++;

}
else {delay(3000);}

[{m========= ======defini¢do da funcdo deBounce() ===
void deBounce ()
{
unsigned long now = millis ();
do
{
I/ on bounce, reset time-out
if (digitalRead (INTRP) == HIGH)

now = millis ();
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while (digitalRead (INTRP) == HIGH ||

(millis () - now) <= debounceTime);

} /l end of deBounce

void connectWiFi(){
while (WiFi.status()!= WL_CONNECTED){

WiFi.begin(ssid, password);

delay(3000);
}
Serial.printin("Conectado");
}
[|========== ======definicao da funcao pluvl()===============
void pluvi(){

Nbascula = Nbascula + 1;

[[========== ======definicdo da funcéo httpRequest() ===
void httpRequest(float field1Data, float field2Data, int field3Data) {

/I\WiFiClient client;

if('client.connect(server, 80)) {
Serial.printin("falha de conexao");
lastConnectionTime = millis();
client.stop();

return;

}

else {

String data = “field1=" + String(field1Data) + "&field2=" + String(field2Data) + "&field3=" +
String(field3Data);
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/[ IMPRIME dados no ThingSpeak

if (client.connect(server, 80)) {

client.printin("POST /update HTTP/1.1");

client.printin("Host: api.thingspeak.com");
client.printin("Connection: close");

client.printin("User-Agent: ESP32WiFi/1.1");
client.printin("X-THINGSPEAKAPIKEY: "+writeAPIKey);
client.printin("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded");
client.print("Content-Length: ");

client.print(data.length());

client.print("\n\n");

client.print(data);

Serial.printin("RSSI =" + String(field1Data));

lastConnectionTime = millis();

}

Nbascula = 0;

client.stop();
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Apéndice V

Os dados coletados pelos alunos

Bruno do Espirito Santo Batista
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Neste apéndice serdo expostos os dados obtidos durante as coletas de

Apéndice V — Os dados de pluviosidade coletados pelos alunos
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Pluviosidade por bairro
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Dados Pluviométricos
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Dados Pluviométricos
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Dados Pluviométricos por Bairro
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Dados Pluviométricos por Bairro
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Dados Pluviométricos por Bairro
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Dados Pluviométricos
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Dados Pluviométricos
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Totas das

Dela Lattde Longude | 3018 | G018 | 73208 | G018 | YN8 | 1032018 | LNG | 1432018 | 3N | 1432018 | 1532018 | 163208 | 11 | 18320 | 1918 | 2032018 | 23N | 238 | B8 | 43N | KN | BN | 0B | BANG | HN0E | NI | INE | VLN | NS | Y4N1G | HMN8 | 5416 | 408 mwail(;gma
Batal | L1990 | 43080 | o 0 0 0 0 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 06 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 % 0 0 0 0
Bana2 | L9763 | 430154 | o 0 0 u 0 § 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0
B3 | 1219763 | 301564 | 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 i) 0 0 0 0 0 0 0 Y 0 0 k] U 5 1 2 0 0 0 0 5 0 0 1
Bamtad | U84 | 4296600 | o 0 0 i) 0 i 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I} 0 0 0 am
Bamta5 | 110041 | 4301650 | 0 0 0 ] Y 1 0 0 5 0 0 0 0 10 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
BoaVista | 1214515 | 4288605 | 10 1 0 0 ki 15 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 85 5 5 1 0 1 0 0 % 0 5 0 0 0 5 0 55
Beussi | 219897 | 4201882 | 0 0 4 10 0 5 0 i) 0 0 0 0 0 0 0 5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 f
Camboati? | 1205139 | 42944 | o 0 i 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
Camboatd? | 1219900 | 430180 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ki 0 0 0
Centol | 15177 | 429058 | 0 0 1 8 0 I 0 0 0 9 0 0 0 0 3 8 0 ? 0 0 0 0 0 0 0 0 2 8 0 % 2 0 0 5
Cemo? | QST | 20518 | 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 17 0 0 0 0 0 05 0 1 0 03 03 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4
Cemo3 | 2215667 | 4290389 | 0 0 1 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 i
Cemod | 218 | %042 | 0 0 il 0 19 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5 8 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
Cemos | 501 | -42026% | 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 115 0 0 0 0 0 805 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 2 0 0 0 3
Cemob | 1519 | 4290472 | 0 0 1 § 0 4 0 0 0 9 0 0 0 0 3 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 8 0 % 2 0 0 5%
Ceno7 | 218300 | 429250 | 0 0 B 8 0 “ 0 0 0 9 0 0 0 0 3 8 0 ? 0 0 0 0 0 0 0 0 2 8 0 % 2 0 0 5
Cotendas | 215139 | 4290444 | 0 0 10 o 1 10 0 0 1 ki 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 § 0 0 0 0 0 1 4 0 0 ke
Conendas? | 21924 | 430000 | o 0 0 6 5 0 [} 0 2 0 ) 0 4 0 1 0 9 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 % 0 0 113
Coendas3 | 215139 | 490444 | 0 0 0 ] 9 4 0 0 9 1 b} 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 k] 4 0 0 18
Cotendasd | 215139 | 49444 | o 0 10 am 2 130 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 )
Bsagiol | RIST9 | 0% | 0 0 i} i 0 5 0 0 4 1 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8 0 % 0 0 0 3
Estdo? | U7 | QAT | 0 i 0 £ 3 0 0 0 115 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 5 % 0 0 0 0 0 I
Esmid | 05300 | 950 | 1 1 0 5 k] 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 5 % 0 0 [
Foesial | 05973 | 429605 | 0 0 0 % 0 5 0 0 0 § 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 [} 0 [
Foesa2 | -121600 | 521005 | o 0 0 0 5 5 0 0 0 0 % 0 2 0 5 0 B 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 {0
Foesa3 | 4006200 | 52,0015 | 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 10 0 0 0 % 0 2 0 5 0 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gl N5 | 865 | 0 0 0 10 0 0 | 0 0 0 15 0 0 0 0 0 85 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 5 1 0 0 i)
Mol | DUSE | 430105 | o 0 0 k] 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 09 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 5)
Moz | 215139 | 45" | 0 0 1 0 0 0 N 0 0 1 0 0 0 0 0 0 15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 0 k]
Moeli3 | 215139 | A425W" | 0 0 0 1 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 k| 0 0 0 19
Woeli4 | 20975 | 43002 | 0 0 0 ut 10 0 0 il 9 0 0 1 0 i 0 0 % 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 9 0 151
Moelis | 201304 | 4300878 | 0 0 0 ki 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 5
NovoCero1 | 215001 | 4291216 | B 0 0 0 15 0 0 0 0 0 85 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 5 % 0 0 0 0 0 0 0 0 15
NonoCerro? | 1204841 | 42912 | o 0 0 0 0 0 3 0 0 0 115 0 0 0 0 0 85 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 5 % 0 0 3
pamital | 2,047 | 4988 | 0 0 0 0 0 3 kS 0 0 1 0 0 0 0 3 2 8 5 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5l 3 0 0 %
Pedias Branas | 22,1465 | 4290584 | ¢ 0 0 10 0 [ kS 0 0 1 0 0 0 0 4 3 8 5 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 3 0 0 %
PojoFundo | 217108 | 4288369 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03 % 0 0 0
PosoMegel | 215139 | 294 | 0 0 0 1 0 0 Kl 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 10 ] 0 0 %
PosoAege2 | 2215306 | 429528 | 0 0 u 1 3 ki 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 % 5 0 0 a
PousoAleged | 2215306 | 4292528 | 0 0 " 1 3 ki 0 0 0 0 0 4 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 % 5 0 4
SmaCuzl | 1200959 | 42868% | 0 0 0 5 0 0 3 0 0 0 125 0 0 0 0 0 95 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 5 % 0 0 B
SaaCnz2 | 299500 | 429144 | 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 ] 0 0 Gl
SataCuz3 | -2199500 | 4291444 | 0 0 0 il 9 5 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Y k] 0 0 [
Suafél | 21494 | 4972 | 0 0 13 8 0 I3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kil 4 0 0 5
Smafé2 | B4 | 9BL | 0 5 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 % 1 0 0 ()
Smafé3 | 115309 | 49330 | o 0 0 0 0 0 2 0 0 0 9 0 0 0 0 0 [ 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 3 0 0 2
Smaréd | 11530 | 49000 | o 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 102 0 0 0 0 0 83 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 ki
Smafés | 2044 | 4972 | 0 0 u § 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 K 5 [ 0 8
SeradoCapim | 124136 | 4287090 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 08 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 05 02 0 0 0
TovdodeQuo | 2218365 | 4293303 | 0 0 10 10 0 [ 3 0 0 1 0 0 0 0 03 02 8 5 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 3 0 0 %
Ve | 21419 | 429069 | o1 0 0 02 0 03 0 1 0 0 0 [} 01 0 0 5 9 4 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 kS 0 0 0 05




