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VIDEO - APRESENTACAOQ

Este produto educacional visa a construcao de
equipamentos meteoroldégicos como proposta para estudo
de fisica no ensino médio, mostrando que o aparato de
equipamentos laboratoriais sao muito importantes para
melhor compreensao de fenomenos fisicos.

E estes equipamentos quando podem ser produzidos
pelos alunos com materiais reciclados ou de baixo custo,
alem de despertar a curiosidade dos alunos
proporcionam também a construcao do conhecimento.

Em uma série de video aulas, apresentaremos
sempre na ordem, o embasamento tedrico e a construcao
dos equipamentos.

O video 1 possul a apresentaciao e o que se pretende
abordar com este produto educacional.
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2 TERMOMETRO (termoscépio) -

medicao da temperatura.

Temperatura e Calor

Os conceitos de temperatura e calor estdo presentes
no nosso dia a dia, porém através de conceitos intuitivos.
Em sua grande maioria, associa-se o termo calor a
elevadas temperaturas, e desconhece-se o conceito de
temperatura. Temperatura é a grandeza fisica que mede
o grau de agitacao molecular de um corpo. Embora se
restrinja este conceito a quente ou frio, a sensacao
térmica, que possuil conceito intuitivo, nos impoe através
do senso comum a escolha quando esta quente ou frio.

Quando dois sistemas ou corpos, a temperaturas
diferentes sao colocados em contato térmico, apds certo
tempo ambos atingem i1gual temperatura ou equilibrio
térmico. Nao ha necessidade dos sistemas ou corpos
efetivamente estarem em contato de forma 1solada, a lei
zero da termodinamica diz que:

“Quando um corpo A esta em contato com um corpo C; e
um outro corpo B, tambéem estda em contato com o mesmo
corpo C; os corpos A e B estdo em equilibrio térmico entre
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Para medirmos a temperatura, é necessario que
ocorra uma assoclacao ou dependéncia funcional entre
uma propriedade termométrica ou grandeza dessa
substancia e a temperatura T. Existem varias grandezas
que variam suas caracteristicas quando varia a nossa
percepcao fisiolégica de temperatura. Entre essas
grandezas estdo: o volume de um liquido e o
comprimento de uma barra. Relacionamos o aumento da
temperatura ocorrida em um corpo com a dilatacao
sofrida, de modo que:

TX)=aX+b

onde X é o comprimento de uma coluna de mercirio em
um termometro e a e b sao constantes a serem
determinadas. A temperatura de um sistema é medida
nas escalas em graus Celsius, graus Fahrenheit ou em
Kelvin.



Construcao do Termometro Procedimento:

Coloca-se a mistura de &alcool e corante no
interior do frasco, de forma que o mesmo fique
completamente cheilo (para que ocorra melhor
visualizacao do fenomeno mistura-se o corante ao
alcool); se introduz o tubo na parte superior do
frasco, de maneira que o tubo encaixe na tampa do
frasco, a cola quente serve para vedar o tubo na
tampa.

Optou-se pela utilizacdo de agua quente e fria
para verificacao da dilatacao do alcool.

Figura 2:1. Montagem do Termdmetro

Materiais utilizados:

Frasco de vidro ou plastico ambar
Tubo ou cano transparente rigido
Alcool com corante

Cola quente



O video 3 é um guia experimental de como montar o
experimento e seu comportamento quando ocorre o
equilibrio térmico entre o alcool com agua quente e com
agua fria.

No video 2, tém-se uma analise tedrica do que se
pretende observar nos experimentos e as propriedades
fisicas que 1rao ser exploradas
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3 BAROMETRO - medicao da pressao

atmosférica

Pressao Atmosférica

A pressao atmosférica equivale a pressao exercida
pelo peso da coluna de ar sobre uma dada superficie, ou
seja, representa o peso que a atmosfera exerce por
unidade de area. Como a forca gravitacional — forca de
atracao exercida pela Terra em relacao a um corpo —
favorece uma maior concentracao das moléculas de ar
em direcao a superficie terrestre, a atmosfera é mais
densa perto dela.

Para o estudo da pressao atmosférica, é importante
recordar o conceito de densidade, que é dada pela
quantidade de massa num determinado volume.

Em 1644, Evangelista Torricell (1608-1647),
Inventou o primeiro barometro que permite realizar
medicoes a respeito da pressao atmosférica. Usando o
concelto de variacao de pressao, Torricelll conseguiu
verificar a pressao atmosférica exercida equivalente a
uma coluna de mercurio. Com um aparato relativamente
simples, ele verifica a igualdade entre as pressoes
exercidas pela coluna de ar e de mercurio.

A pressao atmosférica é medida em N/m? Pa
(Pascal); atm (atmosfera); mmHg; torr.

1 atm = 100000 N/m? = 100000 Pa = 760 mmHg = 760 torr

A pressao atmosférica ou pressao barométrica
também exerce influéncia sobre a temperatura, ventos e
chuva.

Com o aumento da temperatura, o ar fica menos denso
e a atmosfera se expande, diminuindo a pressao
atmosférica; tem-se um centro de baixa pressao. Em
contrapartida, com a diminuicao da temperatura, o ar
fica mais denso e a atmosfera se contrai, aumentando a
pressao atmosférica; tem-se um centro de alta pressao.

Em dias quentes e ensolarados, a umidade do ar
movimenta-se para cima e direcao aa camadas mais
altas da atmosfera condensando, formando nuvens e
podendo provocar chuvas.



Influéncia da pressao na mudanca de estado fisico

Ja verificamos anteriormente que a mudanca de Construgao do Barometro
estado fisico da agua ocorre em duas temperaturas
conhecidas, ao nivel do mar, a 0°C e 100°C. Porém, ao
variarmos a pressao, ocorre alteracao no ponto de
mudanca de estado fisico. Ao aumentarmos a pressao, a
temperatura do ponto de fusdao diminui (um cubo de gelo
derrete a temperaturas abaixo de 0°C) e a temperatura
do ponto de ebulicao aumenta (a agua entra em ebulicao
a temperaturas superiores a 100°C). Ao diminuirmos a
pressao, a temperatura do ponto de fusdao aumenta (a
agua solidifica a temperaturas acima de 0°C), e a
temperatura do ponto de ebulicao diminui (a agua entra
em ebulicao a temperaturas inferiores a 100°C).

Materiais utilizados:

Garrafa pet
Mangueira transparente flexivel
Pedaco de arame e cola quente

Figura 3.1: Montagem do barémetro



Procedimento:

Com o auxilio de uma tesoura, fazemos um furo
circular de diametro aproximadamente i1gual ao
diametro da mangueira, a 10 cm da base da garrafa.

Introduzimos a mangueira pelo furo por uns 2 cm;
vedamos o furo com cola quente. Fixamos a mangueira
com o auxilio do arame de forma a ficar no mesmo nivel
do gargalho da garrafa.

Preenchemos a garrafa com agua, cuidando para nao
preencher totalmente, podemos observar que, quando a
garrafa esta destampada, o nivel de agua se poe em
equilibrio, ou seja, a agua na garrafa e na mangueira
esta em equilibrio, pelo fato da pressao atmosférica
atuar em ambas aberturas (boca da garrafa e
mangueira). Mas no momento que fechamos a garrafa
com a tampa, podemos observar que a pressao
atmosférica atua somente na mangueira, fazendo com
que somente seu nivel abaixe ou suba.

No video 4, uma aula sobre umidade relativa do ar e
suas dependéncias com a temperatura e a umidade.
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O video 6 ¢ um guia experimental de como montar o

O video 5 apresenta o embasamento teorico sobre A
barometro.

barometros, suas caracteristicas e como mede-se a
umidade relativa do ar.

o) 026/6:42 «@ B & H0O5] P »l o) 051/247

O[wi0

https://youtu.be/SarT0 xFmok https://youtu.be/50q166sUnRk



https://youtu.be/5oq166sUnRk
https://youtu.be/5oq166sUnRk
https://youtu.be/5oq166sUnRk
https://youtu.be/5oq166sUnRk
https://youtu.be/5oq166sUnRk
https://youtu.be/5oq166sUnRk
https://youtu.be/5oq166sUnRk
https://youtu.be/5oq166sUnRk
https://youtu.be/5oq166sUnRk
https://youtu.be/SarT0_xFmok
https://youtu.be/SarT0_xFmok
https://youtu.be/SarT0_xFmok
https://youtu.be/SarT0_xFmok
https://youtu.be/SarT0_xFmok
https://youtu.be/SarT0_xFmok
https://youtu.be/SarT0_xFmok
https://youtu.be/SarT0_xFmok
https://youtu.be/5oq166sUnRk

4 PLUVIOMETRO — Medida da

precipitacao em determinado local.

Volume

E uma medida de capacidade, porém quando
assoclada e determinada area padrao pode vir expressa
em metros, centimetros ou milimetros.

O indice pluviométrico, refere-se a quantidade de
chuva captada por metro quadrado.

Sendo assim, por exemplo, se o indice pluviométrico
em determinado local fo1 de 10 mm (milimetros); isto
significa a altura de chuva captada no interior de uma
regido cuja area é de 1 metro quadrado.

Construcao do Pluviometro

Materiais utilizados:

Galao plastica de 5 litros
Régua
Fita adesiva

Figura 4.1: Montagem do pluvidmetro

Procedimento:

Com o auxilio de uma tesoura devemos recortar o gargalo
do galao; com o auxilio de uma régua fixada na lateral do
galao com seu Inicio coincidindo com a base do galao,
marcaremos o nivel de agua captado.



O video 7 apresenta o embasamento teodrico sobre
pluviometro, suas propriedades e a relacao com
quantidade de chuva e volume.

P »l o) 007/146

O video 8 é um guila experimental de como montar o
experimento e fazer a leitura do pluviometro.
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5 ANEMOMETRO — Medicio da

velocidade do vento. Construcao do anemometro

Materiais utilizados:
Velocidade Linear ou Tangencial
Garrafa pet
Haste de madeira ou metal
Suporte
Caneta de quadro branco
Estilete ou tesoura

O conceito de velocidade (v) relaciona o deslocamento de
uma particula (As)pelo intervalo de tempo (At) gasto,
assim:

As
At
Unidade: m/s; km/h

v
Procedimento:

Faz-se uma marcacao circular com o auxilio de uma
caneta de quadro branco a aproximadamente uns 5 cm da
base da garrafa e uns 15 cm de seu bocal (a garrafa pet
apresenta essas regioes demarcadas pelo seu formato, na
regiao da base ela se alarga e na regiao do gargalo ela
comeca a afinar).

Faz-se também quatro retas paralelas e equidistante
uma das outras, de forma que, aos pares as retas fiquem
opostas as paredes da garrafa. Com auxilio do estilete ou
tesoura, recortamos toda a extensao das retas, suas bases
e seus topos.

E importante observar que tanto base quanto topo
devem obedecer a uma certa distancia, de modo que o
recorte se transforme em uma pa.

Figura 5.1: Montagem do anemd&metro



O video 9 apresenta o embasamento tedérico sobre o O video 10 é um guia experimental de como montar o
anemometro, suas caracteristicas e como calcular a experimento.
velocidade do vento.

Reproduzir (k)
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6 Canal no Youtube

Este conteudo fo1 extr,aido canal
INSTRUMENTOS METEQROLOIGCOS NO ENSINO
DA FISICA

de dominio do autor.

https://www.youtube.com/channel/UCd4v5EJW2t9HV6GX2wHoTRg

ﬁ INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS NO ENSINO DA FiSICA e A
$ 2 inscritos -

INiCIO VIDEOS PLAYLISTS CANAIS DISCUSSAO SOBRE

P REPRODUZIR TODOS

i o do VIDEO 10 - ANEMOMETRO Video 3 - Construgéo do
ro N Termdmetro
7 visualizacBes - ha 1 més
isu ha1m 8

Figura 6.1: Canal do Youtube

7 Links para curiosidades e
aprofundamento:

https://wp.ufpel.edu.br/agrometeorologia/informacoes/inst
rumentos-meteorologicos/

https://www.ufif.br/labcaa/equipamentos/

https:/www.inmet.gov.br
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ATIVIDADE PROPOSTA

Apos a aplicacao do produto educacional,
propoe-se ao professor trabalhar com
alunos, em sala de aula.

ATIVIDADE 1

Propor a  mensuracao dos  equipamentos
meteorologicos através de algumas medidas
experimentais.

1. CONSTRUCAO DE ESCALA TERMOMETRICA

De posse do termometro construido em sala de aula,
repetir a experiéncia do termometro em contato com
agua a 100° C e 0° C. Porém realizar marcacoes
quando ocorrer o equilibrio térmico entre o
termometro e a agua.

Ponto de ebulicao da agua

Ponto de fusao da agua



https://youtu.be/0RiQBwxbbGo

Pedir para um aluno segurar o termometro
com sua mao, agarrando-o de forma a manter
o termometro em contato com a palma da mao.

' Proceder desta forma
*f durante alguns minutos
para verificar a altura
atingida e marcar na
> escala construida.

Comparar com a escala de um termometro
clinico ou caseiro.

2. ANALISE DA PRESSAO ATMOSFERICA

De posse do barometro construido em sala de aula,
utiliza-lo em dias quentes e dias frios. Fazer a uma
marcacao no tubo fino ou mangueira e discutir as
variacoes de altura sofridas pelo liquido (agua) no
interior do barometro, associando com centros de
alta e baixa pressao.

Pode-se especificar que, este tipo de experimento
nao ira medir a pressao atmosférica, mas sim suas
variacoes, dependentes da umidade relativa do ar e
temperatura.




3. MEDIDA DO INDICE PLUVIOMETRICO

De posse do aparelho pluvidometro construido
em sala de aula, pretende-se estimar a
quantidade de chuva que cal ou precipita em
um determinado local.

O primeiro passo é medir as dimensoes do
galao que se esta utilizando, relacionando a
area de sua base com a altura que a chuva 1ra
atingir.

vista lateral vista de cima

r — ralo
F

h - altura

O volume de liquido no interior do galao é calculado
através da formula:

V = area de base x altura
V=ar?.h

De forma experimental, coloca-se 2 litros de agua
no interior do galao e primeiro calcule a altura
atingida através da férmula abaixo:

h =10 d
=10.—
onde h altura de chuva (mm); V = volume de agua
coletado (ml) ou (¢ m?), sendo 1 ml = 1 ¢ m% A =
area da secdo de captagao de agua (c m?) que cal em
uma area de 1 m? (Note que iremos calcular a
altura em centimetros, o fator 10 1ra expressa-la
em milimetros).

A segulr meca com uma régua a altura atingida.

A altura atingida pela agua (em mm) no interior do
galao corresponde a quantidade de chuva ( em
litros) .




4. CALCULO DA VELOCIDADE DO VENTO A velocidade sera calculada por:

De posse do aparelho anemometro construido

em sala de aula, pretende-se estimar a _As
. ’ DV =——

velocidade do vento responsavel por At

movimentar as pas do anemometro.

onde:

Inicialmente, devemos medir o diametro do

. . , As: perimetro (distancia percorrida pela marcacao
anemometro (distancia entre duas pas p ( P b ¢ao)

opostas). At: tempo necessario para execucao de uma volta
B completa.
=
/ R
Lol - O perimetro é calculado como:
if
i 7 As = 2m.r
1 f
. ?.ﬁ{,?; A
T NG onde r é o raio da trajetoéria descrita (a metade do
R "= diémetrO) .
V2 o\

Marcamos uma das pas e verificamos o tempo
que a marcacao leva para executar uma volta
completa.



ATIVIDADE 2

- PRESSAO — Este mapa trabalha com a interpretacéo

Apbs a aplicacdo do produto educacional, propde-se ao de 11nha§j quando estas llnhas es.tao proximas, se tem
uma regiao de alta pressao; com linhas mais afastadas,
professor trabalhar com alunos, em sala de aula, a

: _ - possuimos uma regiao de baixa pressao.
Iinterpretacao de alguns mapas meteorologicos.

- TEMPERATURA — De forma simples e sucinta, este mapa leva
em consideracao a analise do mapa através de um espectro de | S e
cores, onde o branco sinaliza valor para temperatura igual a W75 S
zero, a medida que nos afastamos do branco para a esquerda, a
temperatura diminui e; para direita, a temperatura aumenta.

Procedimento — Sugere-se ao professor que proponha a

atividade na qual os alunos pesquisem, com o auxilio do
i e ——— celular smartphone, determinadas regioes do mapa e

Procedimento — Sugere-se ao professor que proponha a atividade sua pressdo atmosférica. Com 1sso pode-se relacionar o

na qual os alunos pesquisem em sites especializados (links distanciamento das curvas com as referidas pressoes

citados na pagina anterior) e tragam estes mapas para discussao atmostéricas locais.

em sala de aula, porém cada aluno deve trazer um mapa

correspondente a um dia do més. Com base na analise destes

mapas pode-se verificar a movimentacdo do fluxo térmico e

discutir que fatores influenciam variacoes de temperatura e

amplitudes térmicas.




- PRECIPITACAO — Este mapa, de forma semelhante ao
mapa da temperatura, leva em consideracao sua analise
através de um espectro de cores, onde cada cor
representa, em mm/dia o acumulo de chuva.

- VENTOS - Este mapa traz a direcao dos ventos,
formacao de rajadas e vendaval. Pode-se associar a
formacao de ciclones com os centros de alta e baixa
pressao.

Tipos de ciclones

Procedimento — Sugere-se ao professor que proponha a
atividade na qual os alunos pesquisem, com o auxilio do a.t1v1dade de discusséo cm sala de au}a onde abord?-s.e 0
celular smartphone, tipos de ciclone e quais os ciclo da agua, a necessidade da previsao meteoroldgica,
requisitos para sua formacio. Associar com a a relacao com a condensagao e formagao de nuvens e o

temperatura e o aparecimento de ciclones no Brasil. efeito estufa.

Procedimento — Sugere-se ao professor que proponha a






