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RESUMO

Dificuldades séo relatadas por alunos na aprendizagem dos contetidos de Climatologia, no
componente curricular Geografia, no contexto da Educacéo Basica, etapa do Ensino Médio.
Diante disso, visando uma abordagem mais dindmica, objetivou-se avaliar como as imagens
de satélites meteoroldgicos e as cartas sindticas podem ser utilizadas como materiais
didaticos para identificacdo de fendmenos atmosféricos e oceénicos, constituindo
ferramentas e técnicas de pesquisa para o ensino e aprendizagem da Climatologia. Foram
definidos dois eventos chuvosos do verdo brasileiro de 2022, um com destaque na midia local
e 0 outro com visibilidade nacional. Os eventos foram utilizados como formas de abordagem
e estratégias didaticas para melhor compreenséo dos aspectos climaticos e geogréficos, sdo
eles: chuvas ocorridas no Cariri paraibano em 13 de marco de 2022 e as chuvas que
ocorreram em Petrdpolis - RJ em 15 de fevereiro de 2022. A diversidade de dados e materiais
ilustrativos subsidiam estratégias metodoldgicas para o ensino da Climatologia, favorecendo
aos discentes condi¢cdes de visualizagdo e reconhecimento de fendmenos oceanicos-
atmosféricos, que influenciam na ocorréncia de chuvas sazonais. O percurso metodologico
proposto visou sistematizar uma sequéncia de etapas para a obtengdo de imagens e dados
climaticos para andlise de eventos chuvosos, que pode ser utilizada pelo professor.

Palavras-chave: Clima. Fendbmenos oceanicos-atmosféricos. Educacao Geogréfica.

ANALYSIS OF SUMMER RAINFALL IN 2022: METHODOLOGICAL STRATEGY
FOR TEACHING CLIMATOLOGY IN HIGH SCHOOL

ABSTRACT

Students report difficulties learning Climatology content in the Geography curricular
component in the context of the Basic Education stage of High School. Therefore, aiming at
a more dynamic approach, aiming at a more dynamic approach, the objective was to evaluate
how meteorological satellite images and synoptic charts can be used as teaching materials
for identifying atmospheric and oceanic phenomena, constituting tools and techniques for
teaching and learning Climatology. Two rainy events of the Brazilian summer of 2022 were
defined, one with prominence in the local media and the other with national visibility. The
events were used as approaches and didactic strategies for a better understanding of climatic
and geographic aspects; they are the rains that occurred in the Cariri Paraibano on March 13,
2022, and the rains that occurred in Petrépolis - RJ on February 15, 2022. The diversity of
data and illustrative materials support methodological strategies for teaching Climatology,
providing students with conditions for viewing and recognizing oceanic-atmospheric
phenomena that influence the occurrence of seasonal rainfall. The proposed methodological
course aimed to systematize a sequence of steps to obtain images and climate data to analyze
rainy events, which the teacher can use.

Keywords: Climate. Oceanic-atmospheric phenomena. Geographic Education.
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INTRODUCAO

A Climatologia, no contexto da Educacédo Basica, é estudada no componente curricular de Geografia.
Este contelido é ministrado no sexto ano do Ensino Fundamental Il e na primeira série do Ensino Médio.
Os conteudos abordados estéo relacionados a conceituacdo de tempo e clima, os elementos e fatores
que caracterizam o clima, os tipos climaticos do Brasil e do mundo e como afetam as diferentes regibes,
circulagdo atmosférica, formacdo das massas de ar e estagcdes do ano, influéncia antrépica nos
fendmenos climaticos, sistemas atmosféricos e oceanicos que influenciam o clima, o clima no cotidiano
das pessoas, clima urbano, dentre outros. Estes contetdos auxiliam na verificacéo da inter-relacéo dos
processos sociais e naturais na producdo e organizacdo do espaco geografico em suas diversas
escalas. (BRASIL, 1998; BRASIL, 2006; BRASIL, 2018).

Os contetdos, ao mesmo tempo que despertam muita curiosidade e interesse nos educandos da
Educacao Basica, sendo possivel vinculagcdes com o cotidiano, sdo de dificil compreensdo pelos
alunos, dada a sua complexidade.

Na realidade, muitas dificuldades sao relatadas até mesmo pelos alunos dos cursos de Licenciatura
em Geografia, futuros professores, que apresentam causas diversas, compreendendo: a base fisica e
guantitativa para o entendimento dos fenébmenos meteorolégicos e climaticos; a falta de estratégias
metodolédgicas adequadas para o ensino e aprendizagem em climatologia; abordagem voltada para o
campo cientifico da meteorologia, dentre outros. A esse respeito, apresenta-se o relato marcante de
Monteiro (1999), afirmando que em sua formag&o académica as disciplinas de Climatologia estiveram
sempre entre as mais aborrecidas do espectro curricular. O autor supracitado complementa seu
pensamento colocando que:

E, a meu ver, a explicagéo deste fato tinha muito a ver: a) com a vinculagéo fisico-
matematico - melhor dizendo “estatistico”; b) com a “overdose” de meteorologia a
ponto de criar uma situacdo de desconfortavel ambiguidade entre os objetivos
superpostos nos dois campos; ¢) o destaque que se dava as tipologias climaticas
oriundas de sistemas de classificagdo de bases conceituais e metodoldgicas muito
inconsistentes aos verdadeiros propésitos geograficos (MONTEIRO, 1999, p.8).

Nesse contexto, Silva e Cardoso (2018) destacam também as principais dificuldades encontradas pelos
professores da Educagédo Bésica:

Os professores - ou por estarem despreparados, ou por ndo terem uma formacao
mais especifica — ndo conseguem abordar a temética de forma adequada na sala
de aula. Algumas vezes, reproduzem o que a midia aborda e ndo conseguem
relacionar com os contelddos da Geografia. Em outras, simplesmente ndo abordam
a questdo. Dessa forma, percebemos que a climatologia fica cada vez mais
afastada da sala de aula e, consequentemente, dos nossos alunos (SILVA e
CARDOSO, 2018, p. 2).

Ainda nesse contexto, Steinke (2017), que leciona climatologia no curso de graduacdo em Geografia
da Universidade de Brasilia, desde 1996, relata sua experiéncia docente e afirma que os alunos tinham
muita resisténcia a disciplina. Chegavam com conceitos prontos, muitas vezes revestidos de erros e
nao se interessavam pelos assuntos por considera-los muito abstratos.

Assim, identifica-se um conjunto de desafios inerentes ao ensino de Climatologia e que precisam ser
superados para que a sociedade se aproprie cada vez mais dos conceitos abordados pela Climatologia.
E essa superacao passa pelo exercicio de reflexao teorica, proposi¢des didaticas e pratica pedagdgica
comprometida.

Diante do exposto, observa-se que as dificuldades com os conteddos de Climatologia precisam e estédo
sendo pensadas e problematizadas nos diversos niveis de ensino. Para um processo de ensino e
aprendizagem satisfatério na Educacao Basica é necessario que o professor em formagédo tenha as
experiéncias pedagdgicas necessarias para a apreensao do contelido e a orientacdo metodolégica de
como definir e alcancar os objetivos de aprendizagem da Climatologia, no ambito escolar. Dessa
maneira, escola e universidade vem dialogando para atenuagédo e mudanca das dificuldades relatadas.

O ensino de climatologia na Geografia deve ainda tentar superar a visao tradicional de descricdo dos
fendbmenos meteoroldgicos e abordar, também, como o clima esta relacionado ao uso e ocupac¢éo dos
espacos. Nas palavras de Ferretti (2010), uma andlise sobre climatologia deve fundamentar-se em
critérios que auxiliam o entendimento do clima como fator significativo que influencia a producéo do
espaco geografico. Particularmente para o Ensino Bésico, Steinke e Silva (2021) dizem que para que
o aluno atinja o objetivo de aprender a raciocinar geograficamente € necessario que ele compreenda a
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repercussédo do fendmeno climatico no espaco geografico e sua relacdo com os demais componentes
desse espaco, especialmente no entorno de vivéncia cotidiana do educando.

Convém lembrar que muitos estudos sobre propostas de ensino de climatologia escolar e académica
vem sendo realizados (Britto e Ferreira, 2012; Rold&o, 2014; Steinke, 2014; Dantas, 2016; Melo, Barros
e Pezatto, 2017; Maia, 2018; Melo et al., 2018; Lishoa, Aresi e Copatti, 2020; Torres et al., 2020; Allocca
e Fialho, 2021) e mostram importantes contribuicbes metodologicas.

No que se refere a documentos oficiais relacionados ao ensino da Geografia escolar, a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018) enfatiza o raciocinio geografico como uma forma de
exercitar o pensamento espacial, aplicando determinados principios para compreender aspectos
fundamentais da realidade: a localizacao e a distribuicéo dos fatos e fendbmenos na superficie terrestre,
o ordenamento territorial, as conexfes existentes entre componentes fisico-naturais e as acdes
antrépicas.

As habilidades especificas relacionadas a Climatologia trazidas pela BNCC (BRASIL, 2018), para a
etapa do Ensino Fundamental, s&o: descrever os movimentos do planeta e sua relacdo com a
circulagdo geral da atmosfera, o tempo atmosférico e os padrdes climaticos; relacionar padrdes
climaticos, tipos de solo, relevo e formacgdes vegetais; analisar consequéncias, vantagens e
desvantagens das préaticas humanas na dindmica climatica (ilha de calor etc.) e identificar paisagens
da América Latina e associa-las, por meio da cartografia, aos diferentes povos da regido, com base em
aspectos da geomorfologia, da biogeografia e da climatologia. Para a etapa do Ensino Médio, foram
identificadas habilidades para a area de Ciéncias Humanas e Sociais aplicadas, que contemplam a
Ciéncia Geografica.

Contudo, considerando-se uma das finalidades do Ensino Médio, tendo como referéncia a Lei de
Diretrizes e Bases - LDB (BRASIL, 1996), que é “a consolidacdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos” é
possivel pensar abordagens para esta etapa.

No contexto do ensino da climatologia ha Educacdo Basica € importante considerar o livro didatico
como importante recurso didatico do processo pedagdégico de ensino e aprendizagem.

Para Maia e Souza (2018), o livro possui uma funcéo didatica ao ensinar por meio de uma linguagem
verbal e ndo verbal, apresentando um papel relevante nas aulas, ainda que ndo deva ser a Unica fonte
de informagéo ou considerado como exclusiva ferramenta de ensino-aprendizagem. Desse modo, a
escolha e utilizacéo de forma adequada desse recurso se apresenta como de grande importancia, se
configurando, em alguns contextos de vulnerabilidade social, como o Unico meio disponivel para os
estudantes, que viabilize a disseminagdo do conhecimento relacionado a climatologia, com o acréscimo
da construcdo em sala de aula com a mediacéo do professor.

Faz-se oportuno ressaltar que, de acordo com Steinke (2014), o ensino de temas em Climatologia, na
escola, necessita de mais estudos para proporcionar resultados que auxiliem os professores a
transformarem as complexas questdes do clima e do tempo em aulas mais interessantes, isto €, que
despertem a curiosidade dos alunos e que demonstre o significado para suas vidas.

Diante da problematica brevemente relatada, o presente estudo justifica-se pela proposicdo de
utilizacdo de imagens de satélite que evidenciem a dinamica atmosférica e oceénica como recurso
didatico-pedagdgico para, assim, melhorar a compreensao dos diversos fendmenos meteoroldgicos, e
pela necessidade constante de refletir sobre o aperfeicoamento das praticas docentes e acesso a
plataformas de obtengéo de dados. Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar como imagens de satélites
meteoroldgicos e cartas sindticas, além de dados de chuvas, podem ser utilizados como materiais
didaticos para identificacdo de fenébmenos atmosféricos e oceanicos que produzem eventos chuvosos,
constituindo ferramenta metodolégica para o ensino e aprendizagem de climatologia, no d&mbito do
componente curricular Geografia, na Educacao Basica, na etapa do Ensino Médio.

METODOLOGIA
Pablico alvo da proposta, objetivos de aprendizagem e critérios de avaliagao

Na Educacgédo Basica, a etapa recomendada para esta proposta € o Ensino Médio, cujas habilidades
iniciais adquiridas do Ensino Fundamental serdo mobilizadas. Com relacdo aos objetivos gerais de
aprendizagem para esta etapa, no que se refere ao componente curricular de Geografia, de acordo
com Brasil (2006) e Brasil (2018), pode-se elencar:

* compreender e interpretar os fendbmenos considerando as dimensdes local, regional, nacional
e mundial;
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e dominar as linguagens gréfica, cartografica, corporal e iconografica;

e reconhecer as referéncias e 0s conjuntos espaciais, ter uma compreensdo do mundo
articulada ao lugar de vivéncia do aluno e ao seu cotidiano.

Mais especificamente, utiliza-se como subsidio para essa proposta a competéncia e habilidades
desejadas evidenciadas no Quadro 1, voltadas para o Ensino Médio, e que atendem aos contetdos de
Climatologia. Compreender os eventos da natureza atuando na producgdo dos espacos geograficos,
bem como a interacdo entre sociedade e natureza e suas resultantes, sdo aquisi¢des essenciais para
0 egresso do Ensino Médio.

Quadro 1 - Competéncia e habilidades para a Geografia no Ensino Médio.

Competéncia Habilidades
Capacidade de compreender o J Analisar os espacos considerando a influéncia dos
espaco geogréfico a partir das eventos da natureza e da sociedade.
mdltiplas  interagBes  entre | o Observar a possibilidade de predominio de um ou de
sociedade e natureza. outro tipo de origem do evento.
. Verificar a inter-relagdo dos processos sociais e naturais
na producdo e organizagdo do espaco geografico em suas
diversas escalas.

Fonte - BRASIL (2006).

Por fim, destacam-se no Quadro 2 os objetivos de aprendizagem a serem alcancados com a utilizacéo
dos materiais que fazem parte da presente proposta, bem como os critérios de avaliagdo do processo
de ensino e aprendizagem que podem ser averiguados junto aos discentes apds a intervengéo, no
formato de questionarios que permitam ao aluno expressar conceitos e sua operacionalizacao, bem
como identificar e adquirir dados para andlise climatica e apontar formas de utilizagdo no seu cotidiano.

Quadro 2 - Objetivos de aprendizagem e critérios de avaliagdo da proposta

(continua)
Objetivos de aprendizagem Critérios de avaliacéo
. Compreender os | Conceituais
sistemas atmosféricos | Compreende a precipitacdo pluvial e suas diversas

produtores de chuvas, como a
Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e oceénicos
(El  Nifio e La Nifia),
considerando as estacfes do
ano;

. Identificar a presenca de
nuvens e efeitos da atuacéo de
frente fria nas imagens de
satélites meteorolégicos;

. Identificar areas de baixa
pressdo atmosférica nas cartas
sindticas;

caracteristicas (tipo, intensidade, duragdo) assim como a
variabilidade espacial?

Identifica aspectos da dindmica atmosférica e das estagfes do
ano?

Reconhece a dindmica climatica e as consequéncias
socioambientais em espacos vulneraveis?

Procedimentais

Conhecer plataformas de pesquisa (Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba - AESA, CEMADEM,
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET etc.) importantes
para a obtencéo de dados (imagens de satélites meteoroldgicos,
dados de chuvas etc.) que caracterizem os eventos chuvosos?

. Caracterizar a ocorréncia
e intensidade de eventos de
precipitacdo pluvial, por meio
de dados climaticos coletados
em plataformas acessiveis;

. Analisar a repercussao
das chuvas de verdo na midia e
suas consequéncias
socioambientais para as
populacdes das localidades.

Atitudinais

E capaz de intervir positivamente em seu local de vivéncia
visando caracterizar, explicar e identificar eventos chuvosos e
suas consequéncias?

Fonte - Organizagéo dos autores (2023).
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Espera-se que, ao final da intervencdo aqui delineada, o aluno consiga atingir os objetivos
estabelecidos e construa, com a mediacdo do professor e suporte dos materiais que seréo
recomendados, um conhecimento mais aprofundado da dindmica do clima e seus efeitos para a
sociedade.

Breve descricédo climatica das localidades de estudo

O estudo propfe a andlise de eventos chuvosos na perspectiva de uma abordagem dinamica, que
contemple os fendmenos climaticos e geograficos envolvidos no processo. Para tanto, € necessario ir
além das informacdes quantitativas de chuvas e compreender os sistemas produtores e como eles
atuam de forma sistematica nas regides analisadas, a saber: Petropolis, municipio da regido Serrana
do estado do Rio de Janeiro e a microrregido do Cariri, estado da Paraiba. As localidades possuem
tipos climaticos bem distintos, Tropical Litoraneo e Tropical Semiarido, respectivamente, Petropolis
localizada no dominio morfoclimatico dos Mares de Morros e o Cariri, no dominio das Caatingas,
conforme relata Ab'Saber (2003), mas sdo aqui analisadas devido as as chuvas de verdo e suas
consequéncias. Na Figura 1 observa-se o climograma de Monteiro - PB, como representagdo do clima
predominante na regiao do Cariri Paraibano, e de Petrépolis — RJ. Com base em Mendonca e Danni-
Oliveira (2007), observa-se que em Monteiro ocorre pequena variagao térmica anual, caracterizando
um periodo mais quente, que coincide com a primavera e o verao (média acima de 28 °C), e um menos
quente, o més de julho (média em torno de 23 °C). As chuvas marcam dois periodos distintos: um seco
(de agosto a novembro) e um chuvoso (destaque para os meses de marc¢o e abril). O total médio anual
de precipitacdo € de 650 mm. J4 o municipio de Petropolis apresenta um inverno (junho, julho e agosto)
mais seco e verdo chuvoso (com destaque para 0os meses de dezembro e janeiro). As temperaturas
minimas (14 e 15 °C) ocorrem no inverno (junho, julho e agosto) e as maximas (29 °C) ocorrem nos
meses do verdo (janeiro e fevereiro).

Figura 1 - Climogramas das localidades estudadas — Monteiro (PB) e Petrépolis (RJ).

Monteiro (PB) Petropolis (RJ)
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Fonte - INMET (1961-2000). Mendonca e Danni- Fonte - Climatempo. Série de 30 anos de dados observados.

Oliveira (2007).

Aspectos da climatologia dindmica

Para Sanches e Pereira (2020), a observacao dos elementos atmosféricos, de sua génese e sua
dinamica colaboram para uma analise mais aprofundada acerca dos climas, bem como pode contribuir
para uma visdo mais abrangente e menos individualizada, uma vez que recorre a climatologia dinamica
para melhor compreender esses processos.

De acordo com Zavatinni e Boin (2013) a climatologia dinamica propde uma analise que considere a
acdo das massas de ar e dos mecanismos frontais que definem os diferentes tipos de tempo que atuam
num determinado espago geogréfico, ou seja, um tratamento dinamico (qualitativo) e ndo estatico
(quantitativo), visando encontrar a génese dos fatos. As técnicas analitico-separativas, cujas descri¢cdes
tradicionais da estatistica elementar servem para decompor os elementos do clima, motivaram a
proposta da Analise Ritmica em Climatologia, apresentada por Monteiro (1971). Uma andlise que, nas
palavras do préprio Monteiro, esclarece:
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[..] O ritmo climatico s6 poderd ser compreendido através da representacéo
concomitante dos elementos fundamentais do clima em unidades de tempo pelo
menos diarias, compativeis com a representacéo da circulagdo atmosférica regional,
geradora dos estados atmosféricos que se sucedem e constituem o fundamento do
ritmo (MONTEIRO, 1971, p.19).

Etapas metodoldgicas e materiais necessarios

Para a realizacdo do presente estudo, inicialmente foi realizada a contextualizacdo bibliografica
referente ao processo de ensino e aprendizagem dos contetdos de Climatologia, no ambito da
Geografia escolar. Este exercicio permite 0 embasamento da proposta metodologica de utilizagdo de
recursos didaticos disponiveis em plataformas digitais e sites governamentais para o melhor
entendimento dos fenémenos atmosféricos, baseados na visualizacdo da dindmica atmosférica
(formacao de nuvens, areas de baixa pressdo atmosférica, vapor d’agua realgado), com base em
imagens de satélite e cartas sinéticas, comparando aos valores de precipitacao pluvial medidos em
superficie, numa perspectiva de aprendizagem mais ativa e instigante.

Como alvos para o desenvolvimento do presente estudo, foram definidos dois eventos chuvosos do
verdo brasileiro de 2022, com destaque na midia local e nacional (sites acessados pela internet), para
serem analisados, visando a uma melhor compreenséo dos aspectos climaticos e geogréficos: chuvas
ocorridas no Cariri paraibano em 13 de marc¢o de 2022 e as chuvas que ocorreram em Petropolis - RJ
em 15 de fevereiro de 2022.

Apos a definicdo dos eventos chuvosos a serem analisados, realizou-se um levantamento de sites
governamentais para prospeccdo de materiais didaticos imagéticos que pudessem auxiliar na
caracterizagdo dos sistemas atmosféricos que produziram os eventos chuvosos estudados e que
servem de referéncia para que o professor de Geografia possa acessar e utilizar as imagens em suas
aulas, sendo selecionados para a analise em tela as cartas sinéticas e as imagens de satélite (GOES-
16).

As cartas sinGticas sdo uma representacdo gréfica representada por meio de mapas, que descrevem
0s centros de pressao atmosféricas (altas e baixas) atuantes no continente e no oceano, lancadas
diariamente pela Diretoria de Hidrografia e Navegacéo do Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil
(com foco nos sistemas atuantes no oceano) e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
(com foco nos sistemas atuantes no continente). O termo sinoptico significa visdo simultanea (SANTOS
e HORTA, 2020). O professor utilizando as cartas sinéticas favorece a identificagcdo e visualizacdo da
atuacao geral das correntes atmosféricas regionais, a atuacao de frentes frias ou quentes, os sistemas
de baixa ou alta pressado, as zonas de convergéncia e as linhas de instabilidade. As cartas sinéticas
sdo acompanhadas de legendas explicativas.

As imagens de satélites meteoroldgicos sdo importantes para complementar a andlise das cartas
sindticas. Por meio dos sensores nos satélites meteoroldgicos geoestacionarios, como o Geostationary
Operational Environment Satellite (GOES-16), pode-se adquirir imagens da movimentagéo atmosférica,
sendo possivel visualizar os fenébmenos que ocorrem de maneira dinamica sobre a superficie terrestre.
As imagens séo disponibilizadas em pequenos intervalos de tempo e representam de forma didatica a
evolucdo de alguns fendmenos atmosféricos, que podem ser visualizados pelos alunos, a partir da
selecdo e apresentacdo do professor.

As cartas sindticas e imagens de satélites constituem ferramentas importantes para analise dos
diversos tipos de tempo e caracterizacédo do ritmo climético das mais diversas regides do globo. Neste
trabalho, esses recursos séo tratados como importantes materiais didaticos (Quadro 3) para 0 ensino
e aprendizagem de Climatologia, com detalhes sobre fonte e forma de obtencéo, auxiliando assim o
professor na sua pratica diaria.

Quadro 3 - Materiais didaticos (cartas sinéticas e imagens de satélite) utilizados para o ensino e
aprendizagem de Climatologia.

Material Org&o governamental

Imagem de satélite (vapor d’agua realgado) INMET

Imagem de satélite (Temperatura no topo das INMET

nuvens)

Carta sinética Centro de Previséo de Tempo e Estudos
Climéticos (CPTEC)

Fonte - Organizac&o dos autores.
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Foram utilizadas cartas sinéticas em superficie e imagens de satélite do dia 15 de fevereiro de 2022
(00:00 - UTC), em que houve a atuacédo de uma frente fria da costa atlantica, ocasionando fortes chuvas
na regido Serrana do Rio de Janeiro, particularmente no municipio de Petrépolis. E do dia 13 de marco
de 2022 (22:00 horas - UTC), para caracterizar a agédo da ZCIT, que produziu episédios de precipitacao
no Cariri paraibano. E importante mencionar que o site do INMET disponibiliza as imagens dos Gltimos
20 dias, sendo necessario solicitar imagens pretéritas para realizacdo de algumas analises.

Para complementar a analise foram obtidos, também, dados de superficie (precipitacédo pluvial) para
as regides analisadas: postos pluviométricos dos municipios paraibanos, disponibilizados pela AESA e
dados das estacBes pluviométricas (Sao Sebastido GEO; Dr. Thouzet; Quitandinha GEO e
Independéncia 2) do municipio de Petrépolis, monitoradas pelo Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais-CEMADEN (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizacao e localizacdo das estagBes meteoroldégicas do municipio de Petrépolis - RJ

Nome Estacéo Cddigo da Longitude Latitude
Estacéo
Séo Sebastido 330390604G -43,1932 -22,5369
GEO
Dr. Thouzet 330390603G -43,2029 -22,5283
Quitandinha GEO 330390601G -43,2239 -22,5249
Independéncia 2 330390612A -43,209 -22,548

Fonte - CEMADEN (2022).

De posse das imagens e dados obtidos, procedeu-se uma andlise contextualizada dos eventos
chuvosos selecionados, como forma de contribuir para o desenvolvimento de uma proposta
metodolégica para o ensino e aprendizagem de climatologia, ho Ensino Médio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma abordagem mais contextualizada sobre o ensino de Climatologia € possivel analisar como a
chuva vira noticia, como repercute e ganha as paginas dos jornais e vira manchete nos noticiarios, na
maioria das vezes com informacdes relacionadas as consequéncias de um evento meteorolégico.
Sabe-se que essa abordagem pode variar de acordo com a regido do pais, com o clima predominante,
0 que produzira consequéncias diferenciadas. Por exemplo, as chuvas que ocorrem no Semiarido
brasileiro sdo sempre retratadas como algo muito positivo para a regido, o0 mesmo nédo se pode dizer
das chuvas torrenciais que ocorrem nos grandes centros urbanos, que devido a uma ocupagdo mal
planejada, estdo associadas com eventos de alagamentos, deslizamentos, produzindo transtornos para
a populacéo.

Chuvas em Petrépolis - RJ

As chuvas de verdo no Brasil sdo reportadas pela midia com frequéncia e no inicio do ano de 2022 nao
foi diferente. No dia 15 de fevereiro foram noticiadas as fortes chuvas ocorridas em Petropolis - RJ
(Figura 2) e os seus desdobramentos desastrosos, decorrentes da forma de ocupacdo do espaco.
Analisar os fenémenos produtores de chuvas e relacionar com a vida das pessoas € contribuicdo da
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Geografia e cabe ao professor estimular o aluno a pensar essa relacdo de fortes impactos, dada a
vulnerabilidade das populagBes que ocupam espagos precarios e vivem expostas aos riscos.

Figura 2 - Matéria jornalistica do Estaddo sobre as chuvas em Petrdpolis-RJ, publicada em
15/02/2022

= ESTADAO . Brasil a R

Brasil

¢ Temporal em Petropolis, no Rio, deixa ao menos
» 193 mortos

Fortes chuvas causaram destruicao na cidade da Regiao Serrana do Estado. Enxurradas arrastaram carros e deslizamentos
destruiram residéncias, formando um cenario trdgico no municipio

iz}
Fabio Grellet, Marcio Dolzan, Jessica Brasil e Roberta Jansen, O Estado de S.Paulo

= 15 de fevereiro de 2022 | 21h13 DESTAQUES EM BRASIL

L)

Atualizado 22 de fevereiro de 2022 | 23h14

o’ Porto de Galinhas vive
RIO - Ao menos 193 pessoas morreram, entre elas oito criancas, em Petrépolis, na WA tens&o apés morte de

crianca de 6 anos;
Regifio Serrana do Rio, apds deslizamentos e alagamentos causados pelas fortes comércio fecha as
A : N - rtas
chuvas que atingiram a cidade na tarde de terca-feira; 213 pessoas continuam po!
desaparecidas e 930 estio desabrigadas. Entre os mortos, 97 corpos ja foram Quatro alunos da UFPR
(™ s3o presos apos
§l calouros sofrerem
queimaduras em trote

identificados. Outras 24 pessoas foram resgatadas desde o inicio das operagdes. Varios
pontos do centro estdo bloqueados e as aulas da rede publica foram suspensas. A

prefeitura orienta que os moradores evitem sair de casa. O namero de dbitos e

desaparecidos foi atualizado pelo Corpo de Bombeiros do Estado nesta sabado, 19. “l 8 {ﬁ .i! govos Inte‘;gra.ntesf:; .

Fonte - GRELLET et al., (2022).

As chuvas foram ocasionadas pela passagem de uma frente fria na regido litoranea dos estados do Rio
de Janeiro e Espirito Santo, advinda do Sul do pais, que provocou diminui¢cdo da temperatura do ar. A
frente fria (Figura 3), representada pela linha azul, avancou sobre a superficie em direcdo ao Norte e
em forma de arco. De acordo com Almeida (2016), nas cartas meteoroldgicas a frente fria é indicada
por uma linha contendo bases de triangulos equiladteros (Anexo), regularmente espacados, cujos
vértices apontam na dire¢cdo do deslocamento. Se a carta for policromatica a frente fria serd indicada
por triangulos azuis.

F

igura 3 - Carta sinética de superficie (15/02/2022 - 00:00 UTC
& PE-DIPTC
4 022 00Z
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Esse deslocamento de ar mais frio do oceano para o continente, mais Umido e aquecido, produz chuvas
fortes sobre o continente. De acordo com Estael Sias, meteorologista da MetSul, “O ar frio vindo do
mar encontrou o ar mais quente que estava ao Norte de Petropolis e gerou nuvens sobre o estado do
Rio de Janeiro durante a tarde e que de forma isolada despejaram grande quantidade de chuva sobre
a cidade serrana” (METSUL, 2022). Além da frente fria, &€ importante destacar a orografia local, uma
vez que Petropolis esta localizada na regido da Serra dos Orgéos e, portanto, suscetivel as chuvas
orogréficas, porque os ventos Umidos que avancam do mar encontram uma barreira fisica (relevo),
ascendem, encontram camadas mais frias e condensam na forma de nuvens que produzem chuvas.
Cabe ressaltar que, as chuvas se concentraram no municipio de Petrépolis, ndo atingindo toda a regido
serrana, como ocorreu em eventos observados em 2011.

Embora as frentes frias sejam mais frequentes no inverno e menos frequentes no verdo, no Hemisfério
Sul, Cavalcanti e Kousky (2009) afirmam que durante o verdo as frentes frias frequentemente se
posicionam ao longo da costa do Brasil, entre Sdo Paulo e Bahia, na regido da posicdo climatoldgica
da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), originando periodos prolongados de chuva forte,
algumas vezes com ocorréncia de inundag8es e prejuizos materiais e humanos na regido.

As imagens de satélite, também do mesmo dia, porém registradas as 19h40min UTC, mostram a
presencga de vapor d’agua (Figura 4) e a temperatura no topo das nuvens (Figura 5) na regido Sudeste
do Brasil, com destaque para o estado do Rio de Janeiro, onde fica localizado o municipio de Petrépolis.
O vapor d’agua determina a quantidade de umidade na atmosfera, que € utilizada para a formagéo das
nuvens e da chuva e estd ligado as trocas de energia térmica. Esse produto € elaborado usando uma
faixa espectral do infravermelho termal e identifica a distribuicdo de vapor d'agua na média e alta
atmosfera.

Figura 4 - Imagem do satélite meteorolégico GOES-16: vapor d’agua realgado
(15/02/2022 - 19:40 UTC).

Fonte - INMET (2022).
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Figura 5 - Imagem do satélite meteorolégico GOES-16: temperatura no topo das nuvens
(15/02/2022 - 19:40 UTC).

Fonte - INMET (2022).

A temperatura no topo das nuvens é um produto elaborado para visualiza¢do de sistemas convectivos
intensos com nuvens de maior desenvolvimento vertical e que possuem maior probabilidade de causar
chuvas intensas. As temperaturas sdo obtidas através da imagem na banda do infravermelho termal
do satélite GOES, sendo aplicada uma tabela de cores que realgcam o intervalo de temperatura entre -
70 °C e -15 °C (INMET, 2022). As nuvens sobre a regido em estudo apresentaram desenvolvimento
vertical e produziram chuvas intensas. A visualizacdo desse fenmeno, registrado de forma remota,
permite ao aluno uma melhor compreensao da dinamica atmosférica.

Foram coletados dados de precipitagdo pluvial de quatro esta¢des pluviométricas, localizadas no
municipio de Petropolis - RJ, para facilitar a compreenséo da importancia dos diversos tipos de dados
e instrumentos de coleta para caracterizacdo de um fenbmeno meteorolégico. Os dados permitem
verificar a intensidade das precipitacdes ocorridas em curto periodo - 3 horas, sendo apresentados 0s
valores a cada 10 min (Figura 6). Foram registrados valores superiores a 20 mm/10min nas estacdes
de Sdo Sebastido GEO e Dr. Thouzet, sendo o maior valor registrado (30,4 mm) na estagéo Dr.
Thouzet. Os valores acumulados de precipitacdo pluvial em 15/02/2022, para as estacfes de Séo
Sebasti&o GEO, Dr. Thouzet, Quitandinha GEO e Independéncia 2, respectivamente, foram 260, 220,6,
142,8 e 148 mm. Nesse contexto, Conti (2011) afirma que as chuvas podem ser consideradas intensas
a partir de 30 mm/h e criticas quando ultrapassam 50 mm/h, pois o sistema hidrografico é insuficiente
para conduzir as 4guas.

Figura 6 - Dados pluviométricos de quatro estagfes meteorolégicas do municipio de Petropolis - RJ
para o dia 15/02/2022
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Fonte - CEMADEM (2022). Organizagao dos autores.
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Com base nos dados apresentados na Figura 5, é possivel desenvolver ainda os conceitos de altura e
intensidade das chuvas, que caracterizam as precipitacdes. Altura pluviométrica sdao medidas
realizadas nos pluvidmetros e expressas em milimetros - mm (VILELLA e MATTOS, 1975). Utiliza-se,
normalmente, a 4gua precipitada em um dia, sendo possivel a obtencdo dos valores mensais, sazonais
e anuais. Intensidade da precipitagcdo é a quantidade de precipitacdo dividida pela duracdo da
tempestade em horas e minutos (AYOADE, 2003). Pelo exposto, e com base nos dados, nota-se a
intensidade e quantidade das chuvas em Petrépolis — RJ. Assim, o professor demonstra e o aluno
compreende um evento chuvoso intenso, com base nos valores precipitados.

Nesse contexto, para que os discentes possam compreender e analisar os eventos chuvosos, é
necessario entender sobre pluviometria. A quantidade de precipitacdo é expressa em termos de
espessura da camada d'agua que se formaria sobre uma superficie horizontal, plana e impermeavel,
com 1 m2 de &rea. Logo, um 1 mm de 4gua equivale a queda de 1 litro de 4gua por m2 da projecéo da
superficie terrestre. Por exemplo, uma precipitacdo de 60 mm equivale & queda de 60 litros de 4gua

por metro quadrado de projecéo do terreno (VAREJAO-SILVA, 2006).

Chuvas no Cariri Paraibano

No caso do Cariri Paraibano (Figura 7), na maioria das vezes, a ocorréncia de chuvas traz muitas
expectativas de colheitas, uma vez que a maior parte da populagéo depende do periodo chuvoso para
desenvolver os ciclos de varias culturas agricolas. Além disso, a possibilidade de recarga dos
reservatérios e o desempenho na pecuéaria extensiva também dependem da qualidade da estacao
chuvosa. Essas noticias costumam expressar também os valores precipitados e o0s sistemas
atmosféricos atuantes, de acordo com a época do ano (Figura 8).

Figura 7 - Localizag&o do Cariri Paraibano no contexto estadual.
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Fonte - Organizagao dos autores.
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Figura 8 - Matéria jornalistica do G1 Paraiba sobre as chuvas no Cariri Paraibano. (Matéria de
14/03/2022)

globo.com | g1 ge gshow globoplay ASSIHEJA  ENTRAR »

PARAIBA @ g_

Cariri da Paraiba registra maiores
chuvas do ano, nesta segunda-feira
(14)

Meteorologista afirma gue fenémena é comum nessa época e deve ocorrer até maio.

PorglPB

14/03/2022 17h48 - Atualizado ha uma semana

6Oy O O0Mm<

Fonte - G1 Paraiba (2022).

Na carta sinética analisada (Figura 9) destacam-se as is@baras (linhas amarelas), os centros de baixa
pressao (indicados pela letra B em vermelho), as frentes frias (linhas com tridngulo azul) e frentes
quentes (linhas como semicirculos vermelhos), e, finalmente, a ZCIT (linha dupla na cor laranja), que
corresponde a um cinturdo de nuvens formado pelo encontro dos ventos alisios na faixa equatorial do
globo (Anexo).

Com relagéo a ZCIT, Melo, Cavalcanti e Souza (2009) afirmam que ela € considerada o sistema mais
importante gerador de precipitacdo sobre a regido equatorial dos Oceanos Atlantico, Pacifico e Indico,
assim como sobre areas continentais adjacentes. Esse sistema € visualizado em imagens de satélite
como uma banda de nuvens convectivas que se estende em uma faixa ao longo da regido equatorial.

Ainda com base em Melo, Cavalcanti e Souza (2009), a ZCIT migra sazonalmente, em anos
considerados normais, de sua posicao mais ao Norte (em torno de 14°N), durante agosto-setembro,
para sua posi¢éo mais ao Sul (em torno de 2°S), durante marco-abril. Essa migracdo sazonal da ZCIT,
associada aos fatores que causam o fortalecimento ou enfraquecimento dos alisios de Nordeste e
Sudeste, tem papel importante na determinagéo da estagéo chuvosa do Norte da regido Nordeste. Em
anos chuvosos, a ZCIT pode atingir até 5°S, perto da costa nordestina e proporcionar elevados totais
de precipitagéao.

Fonte - CPTEC/INPE.
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Para a analise do evento chuvoso foram utilizadas imagens do satélite GOES-16, vapor d’agua realgado
(Figura 10) e temperatura no topo das nuvens (Figura 11). Com base nessas imagens, é possivel
identificar uma concentragdo de vapor d’agua na regiao central do estado da Paraiba, ou seja, o Cariri
paraibano. O vapor d’agua é muito variavel na atmosfera e esta relacionado a fatores geograficos como
latitude, proximidade de um corpo hidrico, circulacdo atmosférica, dentre outros. Neste caso, a
presenca pode estar associada a ZCIT e ao transporte de umidade. J&4 a imagem de temperatura no
topo das nuvens corresponde ao realce para que o0s topos mais frios das nuvens possam ser avaliados.
Estes podem chegar a —70 °C (areas em vermelho escuro). Trata-se de nuvens altas (nuvens de
desenvolvimento vertical), como as cumulus e cumulonimbus, e foram observadas no periodo noturno,
através do canal do infravermelho, que capta radiacdo emitida por elas, assim como ocorre na
superficie terrestre, e indicam possibilidade de formagéo de tempestades na area do Cariri paraibano.

Figura 10 - Imagem de satélite GOES 16: vapor d’agua realcado (13/03/2022 - 22:00 UTC)

IFMET GOES-16 VA, 13/03/2022 — 22:00 UTC

Fonte - INMET (2022).

Precipitacfes intensas foram registradas no Cariri paraibano durante o dia 13 de marco de 2022,
com destaque para 0s municipios de Parari (156,6 mm), Sumé (85,3 mm), Assuncao (81,5 mm),
Taperoa (73,2 mm) e Amparo (53,1 mm) (Tabela 2). Sdo valores elevadissimos para a regido do
Cariri Paraibano e que evidenciam uma variabilidade espacial e temporal das chuvas nessa regiéo.
A variabilidade espacial, caracterizada pela precipitacdo intensa em uma dada localidade e valores
reduzidos no entorno, pode auxiliar na compreensao das discrepancias dos valores de municipios
vizinhos, como, por exemplo, Taperoa e Parari.
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Figura 11 - Imagem de satélite GOES 16: temperatura no topo das nuvens
(13/03/2022 - 22:00 UTC)

Troaer o 13/02/2022 — 22:00 vrc

Fonte - INMET (2022).

Tabela 2 - Postos pluviométricos dos municipios do Cariri paraibano e os valores de precipitagédo

pluvial
Postos pluviométricos municipais Precipitagcéo pluvial (mm)*
Amparo 53,1
Assun¢ao 81,5
Cubati 14,7
Juazeirinho 5,0
Junco do Serid6 21,2
Ouro Velho 19,8
Parari 156,6
Riacho de Santo Anténio 8,7
Sé&o José dos Cordeiros 19,3
Serra Branca 3,9
Sumé 85,3
Taperoa 73,2

* Acumulada no dia 13 de margo de 2022. Fonte - AESA (2022). Organizacao dos autores.

A selecdo e analise dos eventos chuvosos aqui expostos evidenciam a possibilidade de aproximar os
conteudos curriculares de climatologia trabalhados em sala de aula ao cotidiano dos alunos, como
forma de contextualiza-los, conferindo, com isso, uma maior significAncia no processo de ensino e
aprendizagem da Climatologia no Ensino Médio.

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 25, n. 98 Abril/2024 p. 17-33 Pagina 30




Telma Lucia Bezerra Alves Aires
Suellen Silva Pereira
André Aires de Farias

Uma andlise de chuvas de verdo em 2022: estratégia metodologica
para o ensino da climatologia

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das dificuldades e/ou limitagGes encontradas no ensino de Climatologia na educacao basica,
em particular na etapa do Ensino Médio, quer seja pela complexidade dos contetddos ou pelo uso de
metodologias pouco eficazes e atrativas, as discussfes em torno de uma abordagem pedagdgica e
mais significativa desses contelldos se apresenta como extremamente necessaria, haja vista a
importancia do Clima para uma melhor compreenséo do processo de producédo do espaco geografico.

A proposta metodoldgica para o ensino de Climatologia aqui detalhada, onde o discente tera condi¢des
de visualizar como os fenbmenos oceanicos-atmosféricos ocorrem e sao representados — através da
visualizacéo e andlise de imagens de satélite meteorolégico (GOES-16) e uso das cartas sindticas -
e, principalmente, como interagem e resultam na ocorréncia de chuvas sazonais, com consequéncias
para a sociedade, constitui uma peca metodoldgica para contextualizar e relacionar os conteddos e
objetivos de aprendizagem referentes a Climatologia, na etapa do Ensino Médio, com os fatos do
cotidiano.

Diante do exposto, essa proposta permitiu sistematizar uma sequéncia de etapas para a obtencéo e
andlise de imagens e dados climéticos, com a finalidade de reduzir dificuldades na aprendizagem de
Climatologia, que pode ser utilizada no estudo de qualguer outro evento chuvoso, dotando o educando
de habilidades conceituais e procedimentais.

Anexo - Legenda para compreensédo dos elementos das cartas sinéticas. Figuras 3 e 8

Legenda Anilise Sindtica

\ Fronte Fria W Quente Frente Oclusa Frente lonaria
A borca diantnra do Lma Abcnhcimhn:h Também conhacida Uma ﬁwt- que esta
Mmutb‘:;::a | uma massa de ar quente que oomom:lus&o 6um tm quase-astaconéria
em auma | ests avencando scbre uma ou com muito pouco deslo-
massa de ar quents, massa de ar lo.Com a uma tente fria alcanga uma camento Tamboém
dwocm-dg: un;gm Co.r: : mg:m de uma m:n: fronte q‘:;t. Ela so dlzrmn chama-da do frente quase-
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