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CAPITULO 1 - A Sequéncia Didatica e Anéalise de Dados

Este material é destinado a professores do Ensino Médio € propde uma

sequéncia didatica para o ensino das mares.

Vamos dividir a sequéncia em etapas para uma organizacao que busque

facilitar a compreensao e a aplicabilidade do processo.
1.1 - Primeira Etapa

O inicio da aplicacdo consiste na ideia da familiarizacéo do professor com
o conhecimento prévio dos alunos sobre as marés, e no encantamento para que
se promova 0 engajamento por parte da turma. Entdo, o primeiro passo é
introduzir uma conversa para que a turma dé suas impressdes e exponha o que

conhecem sobre as marés.

Para motivar o encantamento, vamos mostrar imagens de cenarios que

mudam completamente com a variagdo das marés, como segue a imagem 1.1.

Figura 1.1 - Maré baixa e maré alta no Monte St. Michael na costa atlantica da Franca.
Imagem disponivel em: https://caianomundo.ci.com.br/lugares-para-visitar-antes-e-depois-
de-ficarem-submersos

Nessa primeira etapa, € bem possivel que alguns alunos tenham um
conhecimento muito vago sobre o fendmeno das marés, mesmo morando em
regides costeiras. Essa situacao extrema vista na Figura 1.1 pode ser comparada
com a situacgéao local solicitando que os alunos observem o mar na sua regiao e

facam registros fotograficos. Uma atividade de observacdo pode ser

2



recomendada nesta primeira etapa e o professor deve julgar a sua relevancia

para a sua turma.

1.2 - Segunda etapa

O proéximo passo é dar uma nocao inicial de que existe uma relacédo entre as
marés e o0 desenrolar das horas. A proposta € usar um video acelerado que
mostre com clareza a mudanca das marés ao longo do dia. No YouTube, no link
https://www.youtube.com/watch?v=TgqM697dYaB8, € possivel encontrar um

video acelerado de um intervalo de aproximadamente 12 horas das marés que
ocorrem na comunidade de Halls Harbour na Baia de Fundy, que fica entre as

provincias canadenses de New Brunswick e Nova Escécia.

| lr“is

Spring Tide

bayoffundy.com

novascotiawebcams.com

Figura 1.2 - A evolugdo das marés na comunidade de Halls Harbour na Baia de Fundy. A
sequéncia representa quadros do video nos instantes 00,00 s; 05,10 s; 16,13 s; 24,16 s,
respectivamente na ordem enumerada.

O local é conhecido por ter as maiores marés do mundo, registrando
amplitudes de até 17 metros. O titulo do video encontrado no link é “Veja em 30

segundos o ciclo da maré a Baia de Fundy”.
Questdes sobre o video:

Vocés conseguem estimar quanto tempo se passou no periodo

representado no video?


https://www.youtube.com/watch?v=TqM697dYaB8

O que a turma pb6de observar sobre a mudanca de nivel da agua

durante o video?

Entdo, até aqui jA podemos fazer com que a turma conclua, pelo menos,
gue ha duas marés baixas e uma alta em um intervalo de tempo menor do que
um dia, e a partir de agora podemos abrir 0 espaco para discutir quais sao as

possiveis causas das mares.

Um ponto a se considerar na programacao geral das atividades € o da
possibilidade, como sugerimos acima, da inclusdo de uma tarefa em que a turma
seja instruida a fazer uma sequéncia de imagens do movimento diurno da maré.
Um tal registro fotografico tem associado os instantes de tempo de cada foto e
consequentemente todas as informacdes sobre o movimento de maré ficam bem
documentadas. A técnica que poderia ser utilizada € conhecida como time lapse
onde varias fotografias s@o tiradas sequencialmente em intervalos fixos de
tempo e cobrindo toda a extensdo de um fendmeno. Em seguida as fotografias
sdo montadas compondo um video, ou um GIF, com um intervalo de tempo
menor. Existem varios aplicativos para smartphone dedicados a essa técnica
que podem ser usados. A observacao das duas altas e duas baixas no intervalo
de um dia fica bem simples de ser concluida. A fase de observacgéo do fenbmeno
ficaria melhor estabelecida, ou seja, o resultado seria melhor do que assistir o
video sugerido acima. Entretanto, bem sabemos das dificuldades logisticas e
operacionais de uma tal atividade para uma turma de jovens adolescentes e,

portanto, a programacao tem que ser bem avaliada.

1.3 - Terceira etapa

Para iniciar a discusséo da relacédo entre a Lua e o fendbmeno das mares,

a proposta é a aplicacéo de parte do filme O Todo Poderoso.
Questao sobre o video:

O que foi destacada na cena como causa do aumento das marés?



Figura 1.3 - Quatro quadros da cena do filme “Todo Poderoso”. No filme completo, os
qguadros correspondem aos instantes 00:41:50, 00:42:36, 00:42:49 e 00:46:40, na ordem
numerada respectivamente.

Depois desta discussado, a proposta é fazer um breve historico sobre o
estudo das marés, apresentando algumas ideias ao longo da historia sobre a

relacdo entre a Lua e as mares, até chegarmos ao modelo de Newton.

A partir de entdo, sera pedido que a turma reproduza em uma folha este
desenho e acrescente um outro astro que sera o causador das marés. A Figura
1.4 ilustra o que seria a Terra com uma camada de agua. E importante deixar
claro que é uma situacao hipotética em que a Terra estaria isolada no universo

e estamos colocando o outro astro que sera responsavel pela maré.

A partir de entdo, sera pedido que a turma reproduza em uma folha este
desenho e acrescente um outro astro que sera o causador das marés. Com isso,
pediremos para representarem como ficara a agua sob o efeito das marés e que
expliqguem seu raciocinio na propria folha. Depois desta parte, recolheremos os

desenhos e vamos a proposta para a atividade da proxima etapa.

Podemos resumir as principais conclusdes obtidas ao fim das trés

primeiras etapas como,



AGUA DOS OCEANOS

TERRA

Figura 1.4 - Uma ilustragdo para a Terra hipotética isolada no Universo e completamente
coberta pela dgua do oceano (fora de escala).

- um movimento de sobe e desce do nivel do mar ocorre todos os dias.
Esse movimento periddico de sobe e desce das aguas é conhecido como maré
e € visivel em todas as partes do mundo. No maximo e no minimo, que se

alternam ao longo do dia, vemos uma forte mudanca da paisagem costeira,

- ha indicios de que o efeito tem origem na interacéo gravitacional com a
Lua e possivelmente com o Sol. Uma reflexdo sobre como ocorreria a acao
gravitacional da lua sobre o oceano sugere a elevacdo das aguas na regido
frontal a Lua;

- sera muito interessante para entender melhor o que esta acontecendo,
ter um registro continuo, ao longo de um dia, de como se da o movimento de

sobe e desce ao longo das horas.
1.4 - Quarta etapa

Vamos trabalhar com os dados das marés do Centro de Hidrografia da
Marinha (CHM), observar valores de um dia e propor a constru¢do de um grafico,
para que a turma possa observar como elas variam nesse intervalo de tempo. A

pagina na web do CHM é

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

que fornece uma série de servi¢os ao publico em geral, entre eles a de previsdo

de marés para orientacao geral de navegacao em nosso pais.
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Nesta etapa seria muito interessante uma visita da turma a uma estacéo

maregrafica do CHM. A visita pode ser agendada através do contato

dhn.comunicacaosocial@marinha.mil.br

e pode ser incluido o museu hidrografico da Diretoria de Hidrografia da Marinha
(DHN).

Vamos precisar organizar como a turma vai obter estes dados e uma
sugestdo € que se organizem de tal forma que tenhamos doze grupos no total.
O objetivo desta divisao é sugerir que cada grupo solicite os dados de diferentes
meses em sequéncia, para que tenhamos disponiveis um ano de dados para

atividades futuras.

Para tornarmos a manipulagéo desses valores viavel, vamos propor o uso

do programa Excel da Microsoft.

Na Figura 1.5 mostramos o arquivo de texto que recebemos do Centro de
Hidrografia da Marinha (CHM) com os valores das alturas das marés. Os dados
no arquivo do CHM que precisamos para montar a tabela Excel estdo logo abaixo
do simbolo “jogo da velha” e o primeiro valor vem na linha 01/11/2018 00:00;164.
Aqui lemos que o dado foi registrado no dia primeiro de novembro de 2018, a
zero hora, zero minuto, e a altura registrada foi de 164 centimetros. Para
exportarmos estes valores para o arquivo de Excel, precisaremos selecionar
todos os valores que nos forem de interesse (se vamos montar a tabela somente
do dia primeiro, podemos selecionar os dados correspondentes a este dia),
copiarmos os dados selecionados e colarmos no Excel. Mas aqui encontramos
um problema: ao colarmos estes dados na planilha do Excel, todos os valores
juntos ocupam a mesma coluna (ver Figura 1.6), e ndo conseguimos manipular
os valores separadamente, o que impossibilita a criacdo do grafico, que é o

nosso objetivo final.

Entdo, precisamos destacar os valores para que figuem em colunas
independentes e, assim, poderemos manipula-los de forma separada. Para isso,
usaremos algumas fungbes do programa que permitem esta acdo, e vamos

descrever abaixo o passo a passo.


mailto:dhn.comunicacaosocial@marinha.mil.br

j ponta da armagdo novemnbro.tit - Bloco de notas — O *

Arquivo  Editar Formatar  Exibir  Ajuda
PERIOQO DE ALTURAS OBSERVADAS ~
ESTACAO:50141

NOME ESTACAO:PONTA DA ARMACAO
LATITUDE:220 53'.0 5§
LONGITUDE:0430 08'.1 W
DATA INICIAL:01/11/2018
DATA FINAL:30/11/2018
EQUIPAMENTO:415 - RADAR
ALTURAS EM CENTIMETROS
HORARIO PAPA

#

01/11/2018 00:00;164;
01/11/2018 00:05;163;
01/11/2018 00:10;163;
01/11/2018 00:15;163;
01/11/2018 00:20;163;
01/11/2018 00:25;163;
01/11/2018 00:30;163;
01/11/2018 00:35;163;
01/11/2018 00:40;162;
01/11/2018 00:45;162;
01/11/2018 00:50;161;
01/11/2018 00:55;161;

Figura 1.5 - Arquivo de texto tipico usado pelo CHM para comunicacao de dados. Em
caracteres ASCII, podem ser abertos com o Bloco de Notas do Windows ou equivalente. Aqui
estd um print de uma parte dos dados que totalizam aproximadamente 6400 linhas de
valores.

1.4.1 — Separando dia, més e ano dos demais valores:

e Selecione toda a coluna com os valores e pressione Ctrl+U. A janela
mostrada na Figura 1.7 sera aberta;

e Onde est4 escrito Localizar cologue uma Barra (/) e onde esta escrito
Substituir por, coloque um Espaco. Esta acéo vai substituir todas as
barras das datas por espacos.

e Selecione toda a coluna

e Vaem Dados

e Cligue na opcao Texto para Colunas (ver Figura 1.8);



w  GRAFICO DE MARESxsx -.. PrieRafaGuedes [

Arquivo Pagir Inser Layon Form Dadc Revis Exibii Dese Ajudi O Diga-m»

E‘D ﬁ g % ﬁ Formatacdo Condicional =
Area de Fonte | Alinhamento | Mamero @ SR s b
Transferéncia = - - . Iﬁ Estilos de Célula~
Estilos -
Al r Je 01,/11/2018 00:00;164; v
. B | C D E . F G =
1 00:00;164;
2 00:05;163; . .
3 00:10;163; DESCRICAO DA CELULA Al
4 00:15;163;
5 00:20;163;
6 00:25;163;
7 00:30:;163;
8 :35;163;
. — COLUNA SELECIONADA
. Panl | @ n .
i Contagem: 288 H B @ - 1 + 100%

Figura 1.6 - Dados copiados para o arquivo de Excel. Observe que somente a coluna A esta
selecionada, mas no campo que descreve o contelido das células (que estd mostrando a
célula A1) estdo todos os valores da primeira linha dos nossos dados.

Localizar e substituir ? >

Localizar  Substituir

Localizar: ! ~
Substituir por: | ~
Opcdges > >

Substituir tudo Substituir Localizar tudo Fechar

Figura 1.7 - Janela de recurso do Excel para substituirmos caracteres.

e A seguinte janela (ver Figura 1.8) ficara disponivel. Certifique-se de que a
opcao Largura Fixa esteja marcada, clique em Avancar duas vezes e,

em seguida, clique em Concluir.



Assistente para conversdo de texto em colunas - etapa 1de 3 ? X

O assistente de texto especificou os dados como Largura fixa,
Se estiver correto, escolha "Avancar’ ou escolha o tipo que melhor descreva seus dados.
Tipo de dados originais

Escolha o tipo de campo que melhor descreva seus dados:
() Delimitado - Caracteres como virgulas ou tabulacdies separam cada campo.

Campos sao alinhados em colunas com espacos entre cada campo.

Visualizacdo dos dados selecionados:

1 11 2018 00:00;164; "
1 11 2018 00:05;163;
3b1 11 zo1e 00:10;163;
s b1 11 2018 00:15;163;
J.L 11l 2018 00:20;163; W

Cancelar < Voltar Concluir

Figura 1.8 - janela do Texto para Colunas aberta, com destaque para a opg¢ao Largura Fixa.

Apés esta acao, os dados ficardo separados como na figura 1.9 a seguir.
Observe nas linhas que o numero 1 (dia) esta separado do numero 11 (més) e

do nimero 2018 (ano), mas hora, minuto e altura estdo na mesma coluna D.

B ©9- » GRAFIC..  Prie Rafa Guedes

Arquivo P&gine Inserir Layout Formu Dados Revisd Exibir Desen Ajuda © Diga-me [l =

=Rk P | 7 E B ]

e X 1f ~
Eap 55 @ o

Obter Atualizar AcBes  Geografia | = Classificar | Ferramentas | Previsdo | Estrutura »
Dados = Tudao * T e Filtrar = de Dados - < Tapicaos
Obter e Transfor.. | Consultas e C... Tipos de Dados -~
Al - Aol v

A B C D E F (€] H J |~
1 1 11 2018 00:00;164;
2 1 1 2013 00:05;163;
3 1 1 2018 00:10;163;
4 1 1 2018 00:15;163;
5 1 1 2018 00:20;163;
6 1 1 2013 00:25;163;
7 1 1 2018 00:30;163;
8 1 1 2018 00:35;163;
9 1 1 2013 00:40;162;
10 1 1 2018 00:45;162;
11 1 11 ANAQ ANEN=151s -

Plan1 *® ] v
| Média: 1 Contagem: 288  Soma: 283 B o= | + 100%
. . . PN
Figura 1.9 - Planilha Excel agora com dia, més e ano separados por colunas.
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1.4.2 — Separando a hora dos minutos:

e Agora selecione a coluna D, onde estéo s valores de hora, minuto e

altura das marés todos na mesma coluna.

V& novamente em Dados, Texto para colunas, mas agora, ao invés da opcao
Largura Fixa, marque a opcéo Delimitado, e clique em avancar uma vez (ver
Figura 1.10).

Assistente para conversio de texto em colunas - etapa 1 de 3 ? X

O assistente de texto especificou os dados como Delimitado.
Se estiver correto, escolha 'Avancar’ ou escolha o tipo que melhor descreva seus dados.

Tipo de dados originais

Escolha o tipo de campo que melhor descreva seus dados:
_D_g!lrnrtado Caracteres como virgulas ou tabulagdes separam cada campo.

(_) Largura fixa - Campos sdo alinhados em colunas com espacos entre cada campo.

Visualizacdo dos dados selecionados:

s1l€4; A
1637
0;1&3;
i 1€3;
7163; W

Cancelar < Voltar Concluir

Figura 1.10 - Janela aberta em Texto para Coluna, para separar hora de minuto.

e Aparecera a janela da Figura 1.11. Agora, além de Tabula¢cdo, marque
também a opcéo Outros e no campo ao lado coloque “dois pontos” (:).

Em seguida, clique em avancar mais uma vez e clique em Concluir.

Agora teremos os valores das horas sozinhos na coluna D, como mostra
a Figura 1.12, mas ainda teremos os valores dos minutos e os valores das alturas

na mesma coluna E. O préximo passo é separa-los.
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Assistente para conversdo de texto em colunas - etapa 2 de 3 ?

Esta tela permite que vocé defina os delimitadores contidas em seus dados. Vocé pode ver
como seu texto & afetado na visualizacdo abaixo.

Delimitadores

Tabulacio
|| Ponto e virgula [ considerar delimitadores consecutivos como um 56

1 virguia
[] Espaco
Outros: |:

Qualificador de texto:

L

Visualizacdo dos dados

Q;1€4;
5;1€3;
0;1€3;
5;1€3;
Q;1€3;

o oo o0

Cancelar < Voltar Concluir

Figura 1.11 - Janela para separar hora de minuto com destaque para a funcdo Tabulagdo e a
funcdo Outros.

GRAFIC...

l'{)v »

Pri & Rafa Guedes

Arquivo PAging Inserir Layout Férmu Dados Revisd Exibir Desen Ajuda © Diga-me 1 =
Bop| (25| & ) 2| 18 |2 |

B E 5 _ -~

Obter Atualizar Acbes  Geografia = Classificar | Ferramentas | Previsdo | Estrutura »

Dados + Tuda = T e Filtrar ~ de Dados ~ & Tépicos

Obter e Transfor... | Consultas e C... Tipos de Dados A

D1 b 5 1] hd
A B C D E F G H J |~

1 1 11 2018| 0|00;164;

2 1 11 2018 0|05;163;

3 1 11 2018| 0(10;163;

4 1 11 2018| 0(15;163;

5 1 11 2018| 0(20;163;

6 1 11 2013 0|25;163;

T 1 11 2018 0(30;163;

8 1 11 2018| 0(35;163;

9 1 11 2018| 0[40;162;

10 1 11 2018 0|45;162;

11 1 11 e Tas -3 NIsEN: 181 -

Plan1 ® [ 3
)| Média: 11,5 Contagem: 288  Soma: 3312 HH - 1 + 100%

Figura 1.12 - Planilha do Excel com os valores de hora em uma coluna independente.

1.4.3 — Separar os minutos das alturas:

Selecione a coluna E, clique em Dados e em Texto para Colunas.
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e Cligue em Avancar uma vez, verifique se as opc¢des Tabulac&o e Outros
estdo marcadas e no campo ao lado de Outros, coloque Ponto e Virgula
(;)- Em seguida cliqgue em Avancar mais uma vez e clique em Concluir.
Depois destes procedimentos, teremos todos os valores independentes
em colunas diferentes.

Uma sugestéo para tornar a identificacdo de cada valor mais facil é inserir
uma linha em branco para colocarmos a descri¢cao de cada coluna. Para
isso, clique com o botéo direito do Mouse sobre a linha 1 (exatamente
sobre o numero 1) e va em Inserir. Ao colocar as descri¢des, observe que
a ordem das colunas é Dia, Més, Ano, Hora, Minuto, Altura. Veja a Figura
1.13.

»  GRAFIC.. Prie Rafa Guedes

Arquivo  P&gin Inseri Layou Férmi Dado Revisi Exibir Deser Ajuda 2 Diga-me 15 =

fﬁ s ﬁ = A fEx Formatagdo Condicional ~ HHEH /O
(-
=

@ Formatar como Tabela -
Caolar

Fonte | Alinhamento | Mdmero Células | Edicdo
. o = [, Estilos de Célula~ = o

Area de Trans.. Estilos ~

19 7 fe i
A B i D E F G H -
1| Dia Més Ano Hora Minuto | Altura (cm)
2 | 1 11 2018 0 164
3 | 1 11 20138 0 5 163
4 1 11 2018 0 10 163
5 ] 1 1 2018 1] 15 163 -
Plan1 ) 1 v
Pronto %9 H o - | + 100%

Figura 1.13 - Valores separados e colunas com suas respectivas descrigdes.

Com essas tabelas prontas, podemos partir para o proximo passo que sera

montar um gréafico para observarmos os dados da maré.
1.4.4 — Construindo os gréaficos para analise
1 — Grafico Simples

Uma forma de grafico que pode ser feita € a mais simples possivel, em
gue selecionamos somente a coluna dos valores das alturas e clicamos em
Inserir. Dentro desta opcédo, ha uma parte de Graficos em que podemos
escolher alguns tipos. A figura 1.14 mostra a coluna selecionada, a area de

gréaficos e o tipo que escolhemos para mostra-lo pronto, que no caso é o gréfico
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em Linha. Abrird uma janela com subtipos de graficos e nds escolheremos a

primeira opc¢ao de gréafico Linha 2D.

»  GRAFIC.. Prie Rafa Guedes
Arquivo P&gir Inser Layol Férm Dadc Revis Exibii Dese Ajud: % Diga-me 5 -
8|0 | o | [ AEQ G |d
v [
Tabelas | llustragGes | Suplementos Graficos @ hl L Mapas  Gréfico Ma»
- N - Recomendados =~ L' *  Dindmico = i
F1 > £ | Altura(cm) v
A | B c D | E F G H [+]
1 Dia Més Ano Hora Minute | Altura (cm)
2 1 11 2018 0 0 164
3 1 11 2018 0 5| 163
4 1 11 2018 0 10 163
3 1 11 2018 0 15( 163
& 1 11 2018 0 20 163
7 1 11 2018 ] 25| 163
8 1 11 2018 0 30 163
9 1 11 2018 0 35 163 .
Plan1 ()] <] >
Média: 173,4826389 Contagem: 269 Sema:49963 | H [E £ - i +
Figura 1.14 - Figura: planilha Excel com destaque para a area de Graficos e o tipo de grafico
escolhido.

Na Figura 1.15 apresentamos o grafico pronto.

Altura (cm)

250
200
150
100

50

11
21
31
41
51
61
71
81
91
101
111
121
131
141
151
161
171
181
191
201
211
221
231
241
251
261
271
281

Figura 1.15 - Figura: grafico simples das alturas das marés.
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Como sO selecionamos uma coluna, o Excel entende automaticamente
gue os valores escolhidos devem estar no eixo da vertical. No eixo da horizontal,
ficam os numeros das linhas correspondentes a cada valor. Note que o titulo do
grafico coincide com a descricdo que demos para a coluna selecionada, que
escrevemos na primeira linha da referida coluna. Isto também € uma acao

automatica do programa.

Este gréfico nos permite com clareza identificar o comportamento das
marés, lembrando que o intervalo é de um dia. Podemos observar a modulacao
em que o grafico comec¢a numa descendente, chega ao valor mais baixo (maré
baixa), torna a subir atingindo uma maré alta, volta a segunda maré baixa e
encerra o dia a caminho da segunda maré alta. No caso, ndo ficam tdo explicitos
0s pontos de marés altas, embora consigamos perceber as marés baixas com
exatidao. Além disso, o gréafico ndo é tdo bem definido quando comparado com
o de outros dias, e isso ocorre porque no dia 01/11/2018 estdvamos mais
proximos da fase Quarto Minguante da Lua, que, como vimos no capitulo 1,

ocasiona amplitudes menores das mareés.

Encontramos uma limitacdo neste tipo de gréfico, porque ndo podemos
observar os instantes correspondentes aos picos de maré alta, o que seria uma
analise muito importante para o nosso trabalho. Afinal, no eixo da horizontal, ndo
temos os instantes correspondentes as marés e sim a numeracéao da linha onde

se encontra tal valor.

Uma coisa que poderia sanar este problema seria selecionar duas
colunas, uma das alturas e outra dos tempos. Porém, cada altura estd associada
a um minuto, que por sua vez esta associado a alguma hora do dia, ou seja, para
cada valor de altura precisamos simultaneamente de dois valores de instantes
(aqui estamos ignorando os dias e 0s meses porque nao ha necessidade nesta
analise, porém, em outras ocasifes, precisaremos levar em consideracao

minutos, horas e dias neste grafico).

Para resolvermos este problema, existe a op¢ao de criarmos um Grafico
Dinamico, em que podemos colocar no mesmo eixo, mais de um valor, desde

gue estejam associados na tabela. Entdo, poderemos usar o eixo da vertical com
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os valores das marés e o eixo da horizontal com os instantes (minutos e horas).

Vejamos a construcdo do grafico.
2 — Gréfico Dinamico

Para a construcdo deste tipo de grafico, podemos selecionar todos os
dados da nossa tabela, clicamos em Inserir e vamos na op¢do Gréfico
Dinamico (observe a Figura 1.16).

»  GRAFIC.. PrieRafa Guedes 53} — O X
Arquivo P&gir Inser Layot Férm Dadc Revis Exibil Dese Ajudi © Diga-me (=1 -
el & | o | I 28nelhg]d
: e - e Al
Tabelas | llustragdes | Suplementos Gréficos e 3 Mapafl Gréfico Ma »
= x Recomendados a' L.. - ~ QDindmico~ 3C
Graficos sl Tou | A
Al Y Fe Dia Y
A B C D E F G H -
263 1 1 2018 22 10 192
269 Z 11 2018 22 15 193
270 1 11 2018 22 20 193
21 2’ 11 2018 22 25 193
272 1 1 2018 2 30 193
273 1 11 2018 22 35 193
274 1 11 2018 22 40 194
275 1 11 2018 22 a5 194
276 1} 11 2018 22 50 194 -
Plan1 ® < ’
Média: 373,7471065 Contagem: 1734  Soma: 645835 B B O - i +

Figura 1.16 - Construgao do Grafico Dinamico, com destaque para a opgao desejada.

Ao clicar em Ok, uma nova planilha dentro do mesmo arquivo sera criada, e do
lado direito desta planilha aparecerd uma janela com a descricdo Campos do
Grafico Dinamico, conforme a Figura 1.17. Neste campo ha uma janela com a
descricdo de cada coluna selecionada, que coincide com o que ha na primeira
linha de cada coluna. No nosso caso aparecem as descrigcbes Dia, Més, Ano,
Hora, Minuto e Altura (cm). Logo abaixo ha quatro janelas das quais usaremos
a janela Eixos (Categorias), que corresponde ao eixo horizontal, e a janela
Valores, que corresponde ao eixo vertical. Entdo, para construirmos o gréafico
basta arrastarmos cada coluna para as respectivas janelas, com um cuidado a
parte quando formos arrastar os eixos dos instantes, porgue precisamos indicar

para o Excel que os minutos estdo “dentro” das horas, logo precisamos arrastar

16



primeiro a coluna Hora e depois a coluna Minuto (lembrando que ndo vamos
precisar colocar a coluna Dia, Més e Ano, porgue analisaremos o0s valores

somente de um dia).

Campos do Grafico Dinamico ~ X

Escolha os campos para adicionar 20 relatorio: &~

Pesquisar /O

-

Arraste os campos entre as dreas abaixo:

Y Filtros Il Legenda (Série)

= Eixos (Categorias) Z Valores

Hora Soma de Altura (cm)

Minuto

Adiar Atualizagdo do Layout

Figura 1.17 - Janela Campos do Grafico Dinamico com destaque para as janelas Eixos
(Categorias) e Valores, além do destaque para a descricdo das colunas Hora, Minuto e
Alturas (cm).

Junto a janela vista na Figura 1.18, aparecera a planilha com uma tabela
onde constam os valores de horas, minutos e alturas. Ao lado, surgira uma janela

com o grafico do tipo Colunas.

Vamos dar um destaque as funcdes importantes do grafico que facilitarao
nossas analises. Mas antes vamos mudar o tipo de grafico de Colunas para
Linha apenas por conveniéncia, porque facilitara em analises futuras. Para isso,
basta clicar com o botdo direito do mouse na area do grafico (regido de fundo
branco que delimita os eixos do grafico) e aparecera uma janela vertical com
diversas opc¢des. Va em Alterar Tipo de Grafico, e na janela seguinte clique em

Linhas e cliqgue em Ok (ver Figura 1.19).
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A B C D E F G | H 1 J K L

1 |Rétulos de Linha ~ |Soma de Altura (cm)

) O O Q
2 1L 1951 T soma deAltura (am)
3 o 164
4 5 163 Total
5 10 163 | 259
[ 15 163
7 20 163 )
8 25 163 | 200 (i
& 30 163 ) P
10 35 163 | 459 {14 1B AT PR MR
1" 40 162
12| 4 162 Q o]
13 50 161 | 100 {1 BECRN AR B A A m Total
14 55 161
91 1873 50 HIE R
16 0 160
17 5 160
18 10 159 0 |
19 15 158 0 351045205530 5 40155025 0 351045205530 5 40155025 0 351045205530 5 40155025 0 3510452055
20 20 158 01 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 /18 19 20 21 22 23
21 25 157| | (e i
22 0 156 & o o
22 -1 . AR

Planilhal | Plan1 (O] 1

Figura 1.18 - Tabela com valores de hora, minutos e alturas, além do grafico montado.

A B e D | E | E | G | H | | J K L

1 Rotulos de Linha ~ Soma de Altura {cm)
O Q
2150 1951 | soma de altura (cm) -+
3| o 164 |
4 5 163 Total | /
5 10 163 | 259
6 15 163 [
7 20 163
8 | 25 163 e
9 30 163 [
10 35 163 | 150 |
1 a0 162 ¢y o)
12 45 162 | 459 —Total
13 50 161
14 35 161
15 (81 w73 |
16 0 160
17 5 160 0
18 10 159 € 4020 0 4020 0 4020 © 4020 0 4020 0 4020 0 4020 0 4020 0 4020 O 4020 0 4020 0 4020
19 15 158 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17|18|19 20 21|22 23
20 20 158 | Hora v Minuto ¥ sE |
21 25 157 O O O
22 30 156
22 14 AEE
Planilhal | Plani | (& ]

Figura 1.19 - Grafico alterado para o tipo Linha

Observe na figura 1.19 que na janela do grafico, no canto inferior
esquerdo, ha duas barras cinzas, uma com a descricdo Hora e outra com a
descricdo Minuto, que sdo os chamados Filtros. Ao clicarmos nestas barras,
podemos selecionar os instantes que queremos no eixo da horizontal, e o grafico

€ reconstruido somente com os valores das alturas correspondentes a estes
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instantes. Vamos marcar as primeiras seis horas do dia para vermos um

exemplo.
A B C D H [ G H J K L M
1 |Rotulos de Linha -7 Soma de Altura {cm) o
250 1951 Soma de Altura (cm) +
3 a 164
4 5 163 Total &
5 10 163 | 130
6 15 163
7
8

160
20 163
25 163 | 140 N’/
20 163 | 120
35 163
1 a0 162
12 as 162 | % —Total
13 S0 161 | &0
14 55 161 | 4

o

100

15|21 1873
16 0 w60 | °
17 5 160 o
13 10 159 0 1020304050 0 1020304050 0 1020304050 0 1020304050 0 1020304050 0 1020304050
19 15 158 (1] 1 2 3 4 5
20 20 158 Minuto * b=
21 25 157 O
2z 30 156

35 I

Planilhal | Plni | @ 1

Figura 1.20 - Figura: grafico com filtro de Hora alterado para o intervalo de 0 a 5 horas

Veja na Figura 1.20 a curva do grafico redesenhada somente para o
intervalo selecionado. Podemos ver que a escala de valores do eixo da vertical
mudou automaticamente, porque ela se ajusta de acordo com os limites de
valores das alturas naquele intervalo selecionado. Mas a escala pode ser
alterada, seguindo os seguintes passos: cligue com o botdo esquerdo do mouse
sobre a regido onde se encontram os valores do eixo vertical, com isso aparecera
uma moldura retangular envolvendo os valores do eixo; em seguida, coloque o
cursor (a setinha do mouse) exatamente sobre a moldura, de forma que apareca
uma barra horizontal na tela escrita Eixo Vertical (Valor); entdo, cligue com o
botdo direito do mouse e va em Formatar Eixo; uma nova janela a direita da
planilha se abrird e nela estdo as opgbes de Limites com o campo para o

Maximo e o Minimo. Veja a Figura 1.21.

Nosso objetivo é disponibilizar este tutorial de todo o tratamento dos
dados no Excel para os alunos e alunas. Isso pode ser feito através de um grupo
de E-mail, uma pasta em programas de nuvem como o DropBox, ou podemos
disponibilizar para que copiem em algum drive pessoal. Assim, eles terdo
condi¢cdes de construirem seus proprios gréaficos e levardo para a sala na

proxima aula.
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© D E F G H | J K L |+

Formatar Eixo v X%

Soma de Altura (am) Opgdes de Eixo ~  Opgéies de Texto

Total SO ol

160 3 D =
40 Limites
0,0

Minimo Automatico

100 Méximo 80,0 Automético

80 Total Unidades
€0 Principal 200 Automatico
40 Secundaria 40 Automiético

Eixo horizontal cruza em

' O 5
0 1020304050 0 1020304050 0 1020304050 0 1020304050 0 1020304050 0 1020304050 gL Tz

Valor do eixo
1] 1 2 3 4 5

Valor méximo do eixo

Hora ¥ Minuto T
O Unidades de exibicio Nenhum -

Mostrar rétulos das unidades de exibigdo no gréfico

Escala logaritmica Rase
4 »

Figura 1.21 - Janela para alteracdo dos limites do eixo vertical, a direita da planilha onde se
encontra o grafico.

1.5 - Quinta etapa

Nesta etapa, vamos propor a comparacao entre 0 comportamento das
marés observado a partir do grafico e o comportamento proposto nos desenhos

feitos pela turma na aula anterior.
1.6 — Sexta etapa

Criado este conflito, precisaremos justificar fisicamente o porqué de duas
marés altas e duas marés baixas por dia, ja que ter como causa as atracées
gravitacionais da Lua e do Sol ndo explica este fenbmeno. Antes de realizar esse
estudo podemos ainda realizar esta sexta etapa que procura estabelecer que a

diferenca das amplitudes maxima e minima nao é constante e varia dia apos dia.

Nesta etapa, vamos distribuir um conjunto de dados relativos a diferentes
dias sequencialmente selecionados, e pedir para que a turma realize as

seguintes atividades:

e Em todas as atividades a seguir, compare seus resultados
com o dos colegas de grupo.

e Calcule a amplitude das marés de seus respectivos graficos.
Neste caso podemos orientar a pegarem a média das marés
altas, a média das marés baixas e fazerem a diferenca.
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e Indique os instantes de cada maré alta e de cada maré baixa.

e Diga qual é o intervalo de tempo entre as duas marés altas
consecutivas.

e Diga qual é o intervalo de tempo entre as duas marés baixas

consecutivas.

Apbs esta atividade, podemos questionar se os resultados encontrados
eram iguais ou diferentes dos resultados de cada colega.

A partir desta comparacao, esperamos que 0S grupos concluam que os
horarios e as amplitudes mudam para dias diferentes. Com isso j4 temos uma
motivacdo para propor a constru¢do do grafico de um més. Entdo, para a aula
seguinte, a turma deve construir individualmente o grafico de um més completo,
0 que pode ser feito com os mesmos procedimentos em que foram orientados

nas etapas anteriores.

Aqui, uma intervencdo nossa sera importante: quando formos criar o
Gréfico Dinamico, abrird o Campos do Grafico Dinamico (que ja foi mencionado
acima) e neste campo teremos uma janela para arrastarmos os valores das
Alturas, e outra janela para arrastarmos os valores de instantes. E necessario
ressaltar que no campo dos instantes, os valores precisam ser arrastados na
ordem Dia, Hora e Minutos, respectivamente. Vamos pedir que tragam para a
proxima aula o gréafico impresso e verifiquem, em pesquisa na web, qual as datas

relativas as fases lunares do més analisado.

1.7 - Sétima etapa

Novamente, destinaremos o inicio da aula para tirarmos possiveis duvidas
sobre a construgdo do grafico, e esperamos que a turma consiga obter um

gréfico similar ao da figura 1.22 abaixo.

Como ja foi esclarecido, os valores das horas e dos minutos no eixo da
horizontal ficam indistinguiveis por conta da alta quantidade de dados. Mas
qgquando houver necessidade de analisar instantes mais especificos, sera

possivel usar os filtros que ja foram explicados nas etapas anteriores.
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Figura 1.22 - Grafico de um més das marés a partir dos dados da Ponta da Armacao.

De posse dos graficos vamos orientar a analise partindo de algumas

perguntas, que apresentamos abaixo:

e O que acontece com a amplitude das marés ao longo do més?
e Em que dias e horas as marés apresentam as maiores amplitudes?

e Em que dias e horas as marés apresentam as menores amplitudes?

Agora precisamos conduzir uma discussdo que leve a turma a refletir sobre a
possibilidade das posicbes da Lua e do Sol resultarem nesta mudanca de
amplitude. Vamos pedir que os alunos marquem em seus graficos os periodos
relativos as fases lunares. A titulo de ilustracdo, mostramos esse grafico

preparado com auxilio do programa Origin (Figura 1.22).

Entdo, podemos mostrar uma imagem da Terra, da Lua e do Sol quando
estamos em cada uma das fases da Lua e com a imagem posta para a turma

(projetada ou desenhada no quadro), fariamos a seguinte pergunta:

e Em qual das situacdes desta figura, teriamos as preamares de

maiores amplitudes e as de menores amplitudes?

Também dariamos a oportunidade de a turma refletir sozinha sobre esta

pergunta, dando alguns minutos para isso. Em seguida, podemos levantar a
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discusséo sobre as posicoes relativas da Terra, Lua e Sol resultarem nas fases
da Lua e seria a oportunidade de falarmos das marés de Sizigia e marés de
Quadratura. Aqui sera também um bom momento para mencionarmos a
supremacia da acdo lunar em relacdo a solar no efeito de maré. Ao tratarmos da
relacdo entre as marés solar e lunar, podemos sugerir que os alunos calculem o
valor da forca gravitacional exercida pela Lua e pelo Sol, separadamente, sobre
uma massa qualquer na superficie da Terra. Isso mostraria que a for¢ca do Sol é
bem maior do que a forca da Lua, entdo estariamos induzindo a mais um

impasse para avancarmos a etapa da deducao da expressao da Forca de Maré.

1.8 — Oitava Etapa: elaboracdo do modelo de equilibrio

Etapa de elaboracdo do modelo de equilibrio e deducao da forca que
impele o movimento de maré, a forca de maré. Nao fazemos nenhuma sugestao
em especial sobre essa etapa uma vez que seu planejamento € muito
dependente do publico alvo. Acreditamos que € possivel também se limitar a
uma discussédo mais qualitativa mostrando a importancia da forca centrifuga e a
nao uniformidade na distribuicdo da forca de atracao gravitacional, tanto da Lua

guanto do Sol, ao longo da superficie do planeta.

1.9 - Nona Etapa: uma proposta simples de simulacdo do modelo

astrondomico

Logo do primeiro contato com um grafico das marés, € possivel perceber
gue estamos lidando com um fenémeno periddico e com periodos bem definidos.
Entdo, uma atividade interessante seria simular matematicamente o movimento

de maré em funcéo das conclusdes obtidas com o modelo.

Uma funcao periodica y = f(x) € a funcdo cujo comportamento se repete
para determinados valores de X, isto &, existe um valor minimo T para o qual f(X)
= f(x+T) para todo x. T é denominado o periodo de f(x). As funcdes
trigonométricas Seno e Cosseno tém esta propriedade e podem modelar um

fendmeno periddico, como é o caso das mares.

A funcéo,
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o 2m
y = sm(Tx)

€ uma funcéo periddica de periodo T. Para relacionarmos esta funcdo com as
marés, precisamos definir quem € o periodo deste fendmeno observado por nés,
e quais séo os valores de x que faremos variar para montarmos uma tabela no
Excel. A partir desta tabela, vamos construir um grafico para compararmos com

os graficos das marés que observamos ao longo da sequéncia.

Como sabemos, o comportamento das marés se repete a cada 12 horas
aproximadamente e sua causa depende de dois agentes basicamente: a Lua e
o Sol. Como cada astro € responsavel por uma parcela das marés, na verdade
temos dois fendmenos periédicos independentes que se somam resultando as
marés observadas. Entdo, podemos modelar uma funcao periédica que seja a

soma das fung¢des que representem as acgoes lunar e solar.

De acordo com a teoria sobre as marés descrita neste trabalho, a
formacao do bojo de maré serd motivada pela passagem do astro causador (lua
ou Sol) pelo meridiano daquela regido, e pelo meridiano da localidade
diametralmente oposta. Ou seja, quando a Terra da meia volta em relacdo ao
Sol ou a Lua, o comportamento da maré volta a se repetir. Entéo, ja temos o

periodo das marés: meio dia.

Porém, meio dia solar e meio dia lunar correspondem a intervalos de
tempo diferentes, porque a Lua se desloca consideravelmente em relacdo a
Terra (esta explicacao foi feita com detalhes no capitulo 1). Entdo, o meio dia
solar é de 12 horas e 0 meio dia lunar € de, aproximadamente 12,5 horas.

Aplicando estes valores na equagao acima, e supondo 1 = 3,14, teremos

que
Vsol = sin(0,5233.x%)
Yiua = sin(0,5024.x)

Ytotal = Ysol T Ylua

Entdo, podemos fazer um gréafico para yiotal € analisar seu comportamento.

No entanto, precisamos estabelecer quais valores de x vamos usar, para

24



montarmos uma tabela e dai selecionarmos os valores para a construcao grafica.
No caso, o valor de x corresponde as horas que se passam ao longo do tempo
que vamos querer analisar no grafico. Se vamos montar a tabela para analisar
um dia, podemos colocar valores de 1 a 24. Se quisermos analisar uma semana,
deveremos criar uma tabela com valores de 1 a 168 (quantidade de horas em
uma semana), e se quisermos analisar os valores em um més, deveremos usar
x variando de 0 a 719 (considerando o més padrdao de 30 dias), sempre

colocando em horas, porque estamos usando o periodo em horas.
Para criar este grafico com o Excel, basta seguir os seguintes passos:

e Colocar na primeira coluna os valores de 0 a 23. Para tornar mais pratico,
coloque 0, 1, e 2 nas trés primeiras linhas, selecione os trés valores,
cologue o cursor do mouse no canto inferior direito da célula que contém
0 numero 3 e pressione o0 botdo esquerdo. Com o botdo pressionado,
arraste para baixo até a linha 24.

e Na primeira célula da coluna B siga o seguinte comando: =
sen(0,5233*A1)+sen(0,5024*Az).

e Depois de ter colocado a funcdo nesta primeira célula da coluna B,
coloque o cursor no seu canto inferior direito até que apareca a cruz preta,

e clique duas vezes com o botédo esquerdo.

Depois de criada a tabela, vamos inserir uma linha acima dos valores para

colocar as denominacoes x e y.

A seguir, vamos selecionar as duas colunas e clicar em Inserir, Graficos
recomendados. Esta opcéo ja coloca a primeira coluna no eixo horizontal e a
segunda coluna no eixo vertical. Vamos escolher o gréafico do tipo Linha, que é

a gquarta opgao.

Comparando o grafico da Figura 1.23 com o grafico da Figura 1.15,

podemos observar qgue o comportamento € similar.
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A B C D E F G H ] K
1 [x Y
2 1 0,981272
3 2 1,709781 25
4 3 1,997978 3
5 4 1,771883 ~
6 5 1,090109 -
7 6 0,128643 1
8 7 -0,86465 05
g 8 -1,63404 = 0
10 9 -1,98185 05 1 2 3 4 5 647 & 9 10 11 13 14 15 16 17 18NS 20 21 22 23 24
11 10 -1,81936
12 11 -1,18943 -+
13 12 -0,25524 15
14 13 0,742112 -2
15 14 1,545869 25
16 15 1,949858 *
17 16 1,851449
18 17  1,27766
19 18 0,377763
20 19 -0,6156
21 20 -1,44668
22 21 -1,90252
| Plant | Planihaz | Planilha3 | Planihal | @
Figura 1.23 - Gréfico da funcdo y = sen(0,5233*x)+sen(0,5024*x), para x variando de 0 a 23,
por valores inteiros. O resultado simula o que vemos no periodo de 1 dia ou 24h.

Para fazermos esta analise em um més, basta acrescentarmos valores a
coluna de x até completar 719, e colocarmos os valores de y correspondentes.

Para isso, sigas 0s seguintes passos:

e Vamos selecionar todos os valores da coluna x, em seguida vamos
colocar o cursor no canto inferior direito da Ultima célula desta coluna e
pressionar o botdo esquerdo do mouse. Enquanto pressionamos, vamos
arrastar até a linha A720.

e Agora, na célula da linha 24 da coluna y, vamos colocar o cursor no canto
inferior direito para que apareca a cruz preta, e vamos dar dois cliques

com o botao esquerdo.

Feitos estes procedimentos, a tabela serd criada com valores
correspondentes a um més. Agora faremos o mesmo procedimento para a

criacdo do gréafico recomendado.

A o grafico simulado na Figura 1.24 é parecido com o grafico observado
na Figura 1.22 das marés em um més obtidos com o marégrafo da Ponta da
Armacgao.
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Figura 1.24 - grafico da fungdo y = sen(0,5233*x)+sen(0,5024*x), para x variando de 0 a 719,
por valores inteiros. O intervalo corresponde a um més solar.

1.10 — Décima Etapa: investigando o comportamento da maré em dois

pontos diferente da Baia da Guanabara.

Nesta etapa vamos usar os dados do marégrafo sénico construido para
este trabalho e instalado no CIAGA e comparar com os dados do CHM, cujo
maregrafo usado esta instalado na Ponta da Armacédo, em Niteroi. Entédo, a
proposta é comecar a aula com o seguinte problema: descubra se ha alguma

defasagem entre as marés na Ponta da Armacdo e as marés no CIAGA.

Tarefa basica desta etapa € pedir que a turma construa o grafico com os
dados de marés do nosso marégrafo. O procedimento é idéntico ao empregado

com os dados fornecidos pelo CHM.

Para ilustrar o tipo de resultado que podemos encontrar selecionamos
uma coleta de dados realizadas no marégrafo sénico do CIAGA no periodo de
14/11/2018 a 27/11/2018. O gréafico de maré encontrado é mostrado na Figura
1.25. A diferenca que temos nos dados coletados no CIAGA é que o intervalo

dos registros era de 30 s.
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Figura 1.25 - Planilha com o grafico das marés observadas através do marégrafo s6nico do
projeto (instalado no CIAGA), com dados obtidos entre os dias 14/11/2018 e 27/11/2018.
Vemos alguns pontos espurios que com as melhorias introduzidas no projeto foram
reduzidas drasticamente.

Vamos proceder a comparacdo dos gréaficos obtidos a partir dos
marégrafos da Ponta da Armacao e do CIAGA para verificarmos se ha ou nao
defasagem entre estes dois pontos da Baia de Guanabara.

Posto o problema, é possivel que uma mediagdo seja necessaria para
orientar a turma na escolha dos métodos usados na busca pela resposta. E a
primeira coisa é eles perceberem que precisam comparar os dados do mesmo
periodo dos dois marégrafos. Chegando a esta conclusao, eles podem optar por
analisar os instantes de cada baixa mar e de cada preamar nas tabelas dos dois
marégrafos para observarem se ha alguma defasagem perceptivel, ou usarem

os graficos sobrepostos para analisarem se 0s picos se encontram defasados.

Para comparar os dois graficos, uma forma muito interessante seria plotar
os dois juntos na mesma planilha do Excel e isto é possivel, desde que
estejamos lidando com valores de abcissas iguais. Porém, os dados da Marinha

sao registrados de cinco em cinco minutos, e os dados do marégrafo sénico, a
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cada trinta segundos. Logo, ndo teremos como comparar diretamente na mesma
planilha do Excel. Entdo precisaremos olhar os graficos separadamente,
comparando os instantes em que acontecem os picos nos dois e observar se ha
ou nao defasagem. Vamos propor que os alunos analisem dia a dia, observando

oS instantes das baixas e das altas das marés.

Para facilitar nossa analise dos picos no grafico, podemos usar uma linha
pontilhada descendo do gréfico até o eixo horizontal para servir de orientacao.
Estas formas podem ser inseridas no Excel indo em Inserir, llustracdes,
Formas, Linhas. Vamos pegar o dia 20/11/2018 como exemplo, porque temos
o grafico bem definido devido a maior amplitude das marés neste periodo. Os
dados fornecidos pelos marégrafos oficiais da Marinha ndo levam em conta o
horario de verao, entdo “para obter o horario correto das alturas da maré (...) os
usuarios devem somar 1 (uma) hora as fornecidas” (BRASIL, 2014). O marégrafo
usado pelo projeto tem a hora ajustada levando em consideragéo a mudanca de
horario prevista para o periodo, entao precisaremos fazer o ajuste em um dos
conjuntos de dados. Vamos optar por ajustar os dados da Ponta da Armacao.

Abaixo vamos mostrar o passo a passo para isso.
1 — Criar uma coluna Correcgéo

¢ Na primeira coluna vazia da planilha ja criada com os dados do marégrafo
da Ponta da Armac¢éo vamos criar uma coluna com o nome de Correcéao.

e Vamos colocar na primeira célula o valor 1.

e Colocar o cursor do mouse no canto inferior direito da célula e dar dois
cligues com o botédo esquerdo para que este valor seja replicado para

todas as células da coluna.
2 — Criar uma coluna Hora Corrigida

¢ Na coluna a direita vamos colocar o nome de Hora Corrigida.

e Na primeira célula vamos colocar a fungcdo =D2+G2. Isso pode ser feito
colocando o sinal de igual, clicando na célula D2 (primeiro valor de Hora)
e, em seguida, clicar na célula G2 (primeiro valor de Corre¢éo)

e Colocar o cursor do mouse no canto inferior direito da célula e clicar duas

vezes com o botéo esquerdo.
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A figura 1.26 representa como ficaria a tabela com as devidas correcoes.

A E T D E F G H
1 |Dia Més Ano Hora Minuto | Altura (cm) Correcdo |Hora corrigida
2 1 11 2018 0 0 164 1 1
B 1 11 2018 ] 5 163 1 1
4 1 11 2018 0 10 163 1 1
5 1 11 2018 ] 15 163 1 1
6 1 11 2018 0 20 163 1 1
i 1 11 2018 ] 25 163 1 1
8 1 11 2018 0 30 163 1 1
9 1 11 2018 ] 35 163 1 1
10 1 11 2018 0 40 162 1 1
1 1 11 2018 ] 45 162 1 1
12 1 11 2018 0 50 161 1 1
13 1 11 2018 ] 55 161 1 1
14 1 11 2018 1 1] 160 1 2
15 1 11 2018 1 5 160 1 2
16 1 11 2018 1 10 159 1 2
17 1 11 2018 1 15 158 1 2
18 1 11 2018 1 20 158 1 2
19 1 11 2018 1 25 157 1 2
20 1 11 2018 1 30 156 1 2
21 1 11 2018 1 35 155 1 2
Figura 1.26 - Figura: planilha de Excel com os dados da Ponta da Armacdo devidamente
corrigidos em relagdo ao Hordrio de Verao.

Mas aqui surgira a necessidade de outro ajuste, porque ao adiantar em
uma hora o reldgio, a hora 23:00 de um dia passa a ser a hora 00:00 do dia
seguinte, mas diante da nossa correcao, teremos a hora 24:00 ao invés da 00:00.
Entdo precisaremos substituir todos os valores 24 pelos valores 0 na coluna

Hora Corrigida e mudar o dia correspondente a estas horas para o dia seguinte.

Na figura 1.27 estdo marcadas as linhas correspondentes ao dia 29 no
intervalo de horas 24. Vamos precisar modificar estes dias para 30 e as horas

para 0. Observe a figura 1.28.

Feito todo este processo, vamos construir o grafico com as horas
devidamente corrigidas no intervalo que nos interessa. O resultado para as duas

estacdes é mostrado nas figuras 1.29 e 1.30.

Em uma primeira analise dos instantes em que ocorrem as marés altas e
as baixas para os dois marégrafos, podemos observar que, ao menos as horas
coincidem para os dois graficos, entdo precisaremos olhar as horas 1, 8, 14 e 20

nos dois graficos para ver se ha diferenca de minutos.
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C D E G
8336 29 11 2018 22 30 184 1 23
8337 29 11 2018 22 35 184 1 23
8338 29 11 2018 22 40 184 1 23
8339 29 11 2018 22 45 184 1 23
8340 29 11 2018 22 50 184 1 23
a341 29 11 2018 22 55 184 1 23
8342 29 11 2018 23 (1] 183 1 24
8343 29 11 2018 23 5 183 1 24
8344 29 11 2018 23 10 183 1 24
8345 29 11 2018 23 15 183 1 24
8346 29 11 2018 23 20 183 1 24
8347 29 11 2018 23 25 183 1 24
8348 29 11 2018 23 30 182 1 24
8349 29 11 2018 23 35 182 1 24
8350 29 11 2018 23 40 182 1 24
8351 29 11 2018 23 45 182 1 24
8352 29 11 2018 23 50 181 1 24
8353 29 11 2018 23 55 181 1 24
8354 30 11 2018 ] ] 180 1 1
8355 30 11 2018 ] 5 180 1 1
8356 30 11 2018 ] 10 179 1 1
8357 30 11 2018 ] 15 179 1 1
o250 20 11 Lk k-] n e Tal 179 1 1
Planilhaz | Plan1 @

Figura 1.27 - Dados com as horas 24 que deverao ser transformadas em hora 0.

8336
8337
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8339
8340
8341
8342
8343
8344
8345
9345
8347
4343
8349
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8351
8352
8353
8354
8355
8356
8357

Q350

Figura 1.28 — A hora 24 corrigida para 0 e dia 29 corrigido para 30.

A E C D E E H
29 11 2018 22 30 184 1 23
29 11 2018 22 35 184 1 23
29 11 2018 22 40 184 1 23
29 11 2018 22 45 184 1 23
29 11 2018 22 50 184 1 23
29 11 2018 22 35 184 1 23
30 11 2018 23 (1] 183 1 (1]
30 11 2018 23 5 183 1 0
30 11 2018 23 10 183 1 (1]
30 11 2018 23 15 183 1 0
30 11 2018 23 20 183 1 0
30 11 2018 23 25 183 1 0
30 11 2018 23 30 182 1 0
30 11 2018 23 35 182 1 (1]
30 11 2018 23 40 182 1 0
30 11 2018 23 45 182 1 (1]
30 11 2018 23 50 181 1 0
30 11 2018 23 35 181 1 Q
30 11 2018 ] ] 180 1 1
30 11 2018 ] 5 180 1 1
30 11 2018 o 10 179 1 1
30 11 2018 ] 15 179 1 1
20 11 ik k-] n an 179 1 1
Planilha2 ®

Plan1

-
=
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Figura 1.29 - grdéfico dos dados da Ponta da Armacgdo, considerando somente o dia
20/11/2018.
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Figura 1.30 - Grafico dos dados do CIAGA, considerando somente o dia 20/11/2018.

1.10.1 - Anélise da hora 1

No grafico da figura 1.31, os valores do eixo horizontal sdo, de baixo para
cima, do dia (20), hora (1) e minutos (0 a 55). O grafico do maréegrafo da Ponta
da Armacédo é muito bem definido e relacionando com os valores da tabela,

podemos ver que tanto no minuto 35 quanto no minuto 40, o valor é 240 cm de
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altura (o maior neste intervalo, logo, a primeira maré alta do dia). Podemos tomar

como uma primeira medida a posicédo do pico no meio do intervalo: 1h 37 min.

Podemos pensar numa forma mais elaborada para essa medida que leve em

consideracdo um numero maior de dados, mas por hora achamos mais

Figura 1.31 - Grafico das marés da Ponta da Armac3o do dia 20/11/2018, somente para a

A B C D E F G H J K L M
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Figura 1.32 - grafico das marés do CIAGA do dia 20/11/2018, somente para a hora 1.

conveniente um critério mais simples baseado na observacao do grafico

Com o marégrafo do CIAGA (figura 1.32), temos duas medidas para cada

minuto, e uma dispersao de dados um pouco maior. Vale observar que a ordem
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para os valores do eixo horizontal €, de baixo para cima, dia (20), hora (1),

minutos (0 a 59) e segundos.

O maior valor neste intervalo é de 226,16 cm, que acontece no minuto 46,
aos 17 segundos. Entretanto, temos que considerar o registro da altura como
sendo confiavel até a casa do centimetro e ndo do décimo ou centésimo. Isso é
uma consideracgdo feita sobre as caracteristicas do sensor ultrassénico descrito
no Apéndice 1 e nas caracteristicas da grandeza medida. Nas proximas versdes
os dados serdo gravados sem as casas decimais. Podemos estimar o horario da

maré alta como 1h 46 min.

Observando estes graficos, vemos que ha uma diferenca entre as altas
gue pode ser estimada em 10 minutos e que esta alta é observada primeiro na

Ponta da Armacao.

Entdo vamos analisar a hora 8 e fazer a medida.

1.10.2 — Anélise da hora 8

Vemos na figura 1.33 que o baixamar ocorre apds as 8h. Neste caso, entre
0 minuto 0 e o minuto 25 onde temos o registro do valor 141 cm, que é a primeira
maré baixa do dia. Podemos tomar o centro do intervalo e registar o valor: 8h 12

min.

A primeira baixa mar do dia 20 registrada no marégrafo do CIAGA (figura
1.34) foi no minuto 29 da oitava hora. O valor foi de 115,37 cm. Observe, porém,
gque ndo ha uma descida de valores consistente antes desta baixa, porque
podemos observar muita oscilagdo (embora pequena) entorno do valor, o
mesmo acontecendo depois desta baixa, quando a maré volta a subir. Podemos

tomar como estimativa o horario da baixa como 8h 29 min.

Analisando, ha uma diferenca na baixa estimada em 17 minutos com a

baixa observada na Ponta da Armacao sendo anterior a observada no CIAGA.

O mesmo procedimento pode ser observado para os picos seguintes.

Podemos reunir esses resultados na tabela seguinte:
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Data: 20 de novembro de 2018

Ponta da CIAGA Diferenca
Armacao
Preamar | 1h 37min 1h 46 min + 11 min
Baixamar | 8h 12min 8h 29min + 17 min
Preamar Il 14h 5min 13h 47min - 18 min
Baixamar Il 20h 23min 20h 29min + 6 min
A B T D E F I J L M
a 0 150
i 5 149 Soma de Altura (cm)
6 10 148 -
7 15 147 PONTA DA ARMACAO
8 20 146
9 25 15 2
10 30 144 150
1 35 143 |
12 40 ws
13 as 142 16
14 50 w2,
15 55 142
16 =g 142
17 0 141 |
13 5 Y 1 I
19 10 141 138 : :
20 15 mf . : I
21 20 141 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 d s 10 15 20 §5 30 35 40 45 50 55
22 25 141 i 1,
23 30 142 zo: :
24 35 142
25 a0 142 Dia »¥ Hora corrigida «¥ Minuto 4 -

2
| Planilha2 | Planilhal | Plani |

=
)

Figura 1.33 - grafico das marés da Ponta da Armacgdo do dia 20/11/2018, somente para as

horas 7 e 8.

Esses resultados preliminares mostram o que os alunos poderiam
encontrar nesta investigacdo. Eles servem para concluir algumas coisas

interessantes:

e Os resultados sugerem que existe uma diferenca entre os horarios da
preamar e baixamar observados entre a Ponta da Armacéo e o CIAGA.

Essa diferenca ndo é constante e parece ter um carater complexo que

precisa ser estudado para um nimero maior de dias.
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e Se faz necessario melhorar o método para medir os pontos de preamar e
baixamar. Esse método deve ser menos visual e levar em conta um
namero maior de dados. As medidas devem ser aferidas no marégrafo
ultrassoénico e a precisao final deve ser levada em conta.

e A diferenca entre os horérios deve estar ligada a formacédo de correntes
de maré que se formam na Baia de Guanabara. Se for assim abre-se
espaco para aprofundar a investigacdo sobre essas correntes tanto no

fluxo (entrada das aguas) quanto no refluxo (saida das aguas).

Com relacao a esses dados é importante um esclarecimento complementar.
Devido a limitagBes técnicas os dados do marégrafo sénico ndo foram corrigidos
pela variagdo da temperatura do ar. Essa correcdo s6 foi implementada
posteriormente, mas acreditamos que, mesmo com essas correcoes, teriamos

observado essa defasagem.

AlB|c |[D| E | F G H I ) K L M N o P a R s T
6 22 5 1162

47 35 11590 |soma de Alra (an)

48 223 6 116,03

49 36 115,96 CIAGA

50 =24 6 116,03 ;

51 37 usg

52 =25 7 1611 10

53 37 11608,

54 226 5 115,84

55 38 11601 V7

56 227 9 11587 16

57 39 159

58 | 228 9 1159 1

59 40 115,34 114 1

61 40 115,82 1920202122232324252626272629293031323233343435 35373733EEJDIAD41424}4}4—1454545474&5‘}4‘}50515152535&54555557575559C 012
62 =30 11 116,03 0123456738 95101112131415161718 lgiﬂt‘l712‘:\?4?55[7)?75'9.‘.35:373‘. 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 545556 57 58 59
& 41 15,72 8

64| 231 12 116,13 .

65 42 1158 -

6 232 12 115,51 (9@ Hora T Madt ¥ Sequnda t=
67 43 115,99

‘o 2 15 1imea

Planilha2 | Plan1 (3]

Figura 1.34 - Grafico das marés do CIAGA do dia 20/11/2018, somente para a hora 8.
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1.11 - Consideracdes Finais

O desenvolvimento deste material buscou organizar uma sequéncia
didatica que oriente a aplicacao de atividades a base de investigacdes sobre as
marés. No entanto, devemos ter em mente que adaptacfes e modificacdes
sempre serdo bem-vindas para que o trabalho possa ser adequado a realidade
de cada professor e cada escola. E perfeitamente plausivel que usemos apenas
partes da sequéncia, que encurtemos alguma etapa, ou que acrescentemos

outras para um estudo mais completo.

Situagdes como a viabilidade das turmas fazerem as visitas sugeridas, o
acesso dos alunos as ferramentas digitais fora e dentro da escola (computador
e smartphone com acesso a internet, por exemplo), sdo coisas que deverao ser
levadas em conta quando houver a pretensédo de aplicar o projeto, para que

alternativas sejam criadas.

Além disso, os resultados praticos desta sequéncia carecem de medidas,
porque apenas partes pequenas dela foram aplicadas em sala de aula, entdo
teremos a misséo de obter dados e estudar o impacto desta proposta no ensino
das marés. A resolucéo dos problemas propostos ao longo da sequéncia podera
servir como parametro do quanto os alunos estdo evoluindo ao longo da
aplicacao, mas a verificacdo efetiva do aprendizado € algo que também precisa
de aperfeicoamento para que a sequéncia seja avaliada enquanto proposta
pedagdgica.

Fato € que um assunto tdo interessante quanto a maré tem um poder enorme no
encantamento junto aos alunos e no despertar do interesse em desenvolver os
estudos sobre o fendmeno. Entdo, que mais estudos e novas sequéncias surjam
no sentido de explorar o potencial deste assunto e todas as habilidades que ele

pode ajudar a desenvolver nos alunos.
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