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RESUMO

Atualmente o Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental passa por uma grande
mudanca com a implantacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Quando
verificamos o que diz a BNCC em relacdo a area de Ciéncias da Natureza,
observamos que o documento fomenta a participacdo ativa dos alunos, isso se da
efetivamente através de metodologias educacionais que vdo ao encontro dessa
proposta, um exemplo € o Ensino de Ciéncias por Investigacado (EnCl) que depende
das interacbes sociais e mais especificamente da participagdo ativa discente, por
esses motivos utilizamos o trabalho “A formacé&o social da mente” de Vygotsky como
um dos referenciais tedricos para este trabalho. Estes fatores unidos justificam a
opcao de desenvolver uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) a ser utilizada
para o ensino de ciéncias no Ensino Fundamental com foco no oitavo ano sobre o
Sistema Sol, Terra e Lua. Por meio dela organizamos uma sequéncia de cinco
horas-aula para que fosse possivel abordar o conteddo de maneira satisfatéria.
Também consideramos que utilizdssemos materiais acessiveis para o0
desenvolvimento das aulas. Durante a construgcdo deste objeto de estudo,
percebemos uma grande dificuldade ao propor as atividades da SEI, pois sem
conhecimento da realidade do aluno, foi necessario prever o que poderia acontecer
em sala de aula. Uma proxima etapa deste trabalho sera a aplicacdo desta SEI para
gue possamos valida-la como uma proposta viavel para o ensino de Ciéncias e
Astronomia no Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Ensino por investigacao, Ensino de Ciéncias, Ensino Fundamental,

Astronomia.



ABSTRACT

Currently, the Science Teaching in Elementary School is undergoing a major change
with the implementation of the Common National Curriculum Base (BNCC). When we
verify what the BNCC says in relation to the Natural Sciences area, we observe that
the document enables the active participation of students. This happens effectively
through educational methodologies that meet this proposal, an example is the
Inquiry-based Teaching of Science (EnCl) which depends on social interactions and
more specifically on active student participation, for these reasons we use the work
“Social training of the mind” by Vygotsky as one of the theoretical references for this
work. These factors together justify the option of developing an Inquiry-based
Teaching Sequence (SEI) to be used for science teaching in Elementary School with
a focus on the eighth year on the Sun, Earth and Moon System. Through it, we
organize a sequence of five hours so that it was possible to address the content in a
satisfactory manner. We also considered that we used accessible materials for the
development of lessons. During the construction of this object of study, we noticed a
great difficulty in proposing SEI activities, as without knowledge of the student's
reality, it was necessary to predict what could happen in the classroom. A next step
in this work will be the application of this SEI so that we can validate it as a viable
proposal for teaching Science and Astronomy in Elementary School.

Keywords: Inquiry-based teaching, Science teaching, Elementary School,

Astronomy
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1. INTRODUCAO

Atualmente o Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental passa por uma
grande mudanca com a implantacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(MEC, 2017). De acordo com o Ministério da Educacao “A BNCC é um documento
plural, contemporéneo, e estabelece com clareza o conjunto de aprendizagens
essenciais e indispensaveis a que todos os estudantes, criancas, jovens e adultos,
tém direito. 7 (MEC, 2017, p.5), ou seja, € o documento norteador da Educacéo
Infantil e do Ensino Fundamental, e tem como complemento os referenciais
curriculares de nivel estadual e municipal. Ainda segundo o MEC (ibid.) os
referenciais curriculares tém o objetivo de “adequar as proposicbées da BNCC a
realidade local” (ibid., p.16), assim promovendo um ensino que evidencia a cultura
das regides.

Considerando as dimensfes geograficas de nosso pais, é naturalmente
necessaria a adequacdo do curriculo com base na diversidade étnico, cultural e
social da nossa nacdo, porém visando a equidade de direitos, € de suma
importancia que haja um padrdo de conceitos e conteldo a serem ministrados aos
alunos brasileiros, para que eles tenham as mesmas oportunidades de

aprendizagem em qualquer ponto do Brasil.

Entendemos que a BNCC € um parametro para a construcdo do
planejamento anual e diario das aulas e, aos professores, cabe o exercicio
de sua autonomia para conciliar a proposta do Ministério da Educacdo com
a realidade de sua sala de aula e de seus estudantes. (SASSERON, 2018,
p.1081).

s

O documento é organizado em &reas do conhecimento que contém seus
respectivos componentes curriculares. Estes componentes tém competéncias
especificas, que o aluno devera desenvolver ao longo do ano letivo. Para cada ano
escolar sao atribuidas unidades tematicas, objetos do conhecimento e habilidades,
respectivamente hierarquizadas.

Quando verificamos o que diz a BNCC em relacédo a area de Ciéncias da

Natureza, observamos que o documento possibilita a participagéo ativa dos alunos.

[...]. pressupbe organizar as situacBes de aprendizagem partindo de
guestdes que sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural,
estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem



definir problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar
conclus@es e propor intervencdes. (MEC, 2017, p.320)

Uma das metodologias educacionais que vai ao encontro do contido acima é
o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl), que significa dar autonomia para que
os alunos possam construir seu conhecimento com base na exploragdo do mundo
ao seu redor, com a orientacdo do professor. “Eles sédo inseridos em processos
investigativos, envolvem-se na propria aprendizagem, constroem questdes,
elaboram hipoteses, analisam evidéncias, tiram conclusdes, comunicam resultados”
(BRASIL, 2011, p.2), desse modo fica evidente a importancia do papel do professor
como mediador do processo de ensino e aprendizagem.

O professor, portanto, atua observando atentamente o desenvolvimento do
pensamento dos alunos e orientando-os de maneira a proporcionar caminhos para
que oS mesmos sintam-se motivados e atraidos a construir autonomamente a
trajetéria que leva a aquisicdo do conhecimento (BRASIL, 2011). Seguindo na
mesma linha de pensamento, Sasseron (2015) nos diz que o EnCi depende da
interacdo entre professor, alunos, materiais e informacdes, e afirma que o
engajamento dos estudantes € de essencial importancia para a constru¢do dos
conceitos cientificos.

Visto que o Ensino por investigacdo depende das interacbes sociais,
utilizamos o trabalho “A formagdo social da mente” de Vygotsky como um dos

referenciais teoricos para este trabalho.

Para ele a crianc¢a inicia seu aprendizado muito antes de chegar a escola,
mas o aprendizado escolar vai introduzir elementos novos nho seu
desenvolvimento. A aprendizagem € um processo continuo e a educacéo é
caracterizada por saltos qualitativos de um nivel de aprendizagem a outro,
dai a importancia das rela¢des sociais. (COELHO e PISONI, 2012 p.148).

A mente da crian¢a ndo € vista como uma tabula rasa, as suas aprendizagens
sdo continuas e os estimulos externos tém fundamental importancia para o
desenvolvimento delas. De acordo com os estimulos e vivéncias que a crianca
recebeu e experienciou ao longo dos seus anos de vida, ela tera a possibilidade de
desenvolver-se nos mais diversos campos do conhecimento e serd, portanto, capaz
de utilizar as habilidades e competéncia adquiridas para amplia-los.

De acordo com a pesquisa de Mayer e seus colaboradores (2013) ha um
distanciamento das interacdes entre o professor e o aluno, justamente por ainda

haver uma predominancia de metodologias em que o aluno ndo se percebe em



papel ativo (MAYER, et al. ,2013). Nesse sentido, Sasseron (2018) também
apresenta um panorama das aulas de ciéncias, em que evidencia que estas aulas se
resumem a explanacao dos principais conceitos, a resolucdo mecanica de exercicios
de fixacdo e a devolutiva dos contedudos ministrados, por meio de avaliacdes
teodricas. Ficam de lado as caracteristicas das areas de conhecimento que deram
origem ao componente curricular.

Neste mesmo estudo evidencia-se que o0 experimento em sala de aula ajuda
na compreensdo do estudante sobre o que € explicado, e ainda afirma que mais da
metade dos alunos gostariam de aprender mais, porém a forma com que o professor
trata os contetdos acaba dificultando o aprendizado.

Os alunos chegam a escola carregados de vivéncias externas a ela, e que
tém peso na sua aprendizagem, pois esse conhecimento prévio pode ser gatilho
para despertar o interesse do aluno para o que esta sendo apresentado pelo
professor. Porém essas mesmas vivéncias também poderdo representar um
empecilho na aprendizagem quando forem limitadoras das capacidades desse
aluno, sejam elas condicdes financeiras, condi¢cdes sociais e tantas outras que sao
caracteristicas de boa parte dos alunos das escolas publicas do pais.

Outro fator que distancia o professor do aluno em alguns casos € a sua
formacao. A disciplina de Ciéncias € comumente ministrada por professores da area
das Ciéncias Bioldgicas e, com isso, grande parte destes profissionais ndo se
sentem seguros ao abordar temas de Fisica em suas aulas (PAGANOTTI e
DICKMAN, 2011).

A abordagem dos conteudos relacionados ao Sistema Sol, Terra e Lua, de
acordo com a BNCC, se da de maneira gradual durante todo o ensino fundamental,
0 que varia dentro de cada ano é o grau de complexidade do tema. Tendo isto em
mente, por possuir familiaridade com o tema, e analisando as habilidades que
deveriam ser trabalhadas dentro de cada ano na unidade temética Terra e Universo,
observamos que o 8° ano se enquadrava no que buscavamos por ser o ultimo ano
gue o assunto é trabalhado.

Na proposta da BNCC para o ensino de Ciéncias no 8° ano, fica evidente a
necessidade de que o professor domine contetdos que, como dito pelos autores
acima citado, normalmente ndo sdo explorados na formagdo académica dos cursos
de Licenciatura em Ciéncias Biologicas. Esse entrave pode acarretar numa

abordagem rasa, superficial dos contetudos, demasiadamente apoiada no que o livro
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didatico contém e, sobretudo, sujeita a erros, podendo deixar lacunas na construgédo
do conhecimento cientifico do aluno e na sua compreenséo, refletindo futuramente
na sua caminhada escolar e até mesmo nas suas escolhas profissionais.

Como forma de amenizar esse problema, Sasseron (2018) apresenta como
alternativa a constante busca de aperfeicoamento e de formacédo do professor. Essa
€ uma maneira de preencher as lacunas deixadas na sua trajetoria académica e
evitando que o docente encontre muitas dificuldades ao planejar suas aulas e aplica-
las.

Ainda assim, as mudancas apresentadas pela BNCC transferem o olhar do
professor, antes na apresentacdo e no trabalho massivo dos conteddos de maneira
tedrica, para uma pratica que transporta esse educando a uma posi¢do nao mais
passiva, um contexto em que ele seja o protagonista do seu conhecimento, em que
ele possa analisar os conteudos, aprimora-los com a pratica, refletir sobre ela e
formular suas proprias conclusbes, além de trazer para a sala de aula a

responsabilidade com o meio em que ele vive. Assim nos explica Sasseron:

Nossos fundamentos tedricos mostram altera¢des que o ensino de ciéncias
vem sofrendo em todo o mundo nas ultimas décadas, e uma clara mudancga
de foco no processo de ensino em que a aprendizagem dos conteldos
torna-se uma aprendizagem que inclua préaticas cientificas e epistémicas
pela promo¢do de participacdo ativa e intelectual dos estudantes. Deste
modo, espera-se que 0s alunos possam construir ndo apenas o
entendimento dos conteddos, mas também, e especialmente,
conhecimentos sobre a propria ciéncia, as influéncias mutuas entre ciéncia
e sociedade e os modos de construir conhecimentos cientificos. Isso
poderia contribuir, junto ao ensino das demais disciplinas e areas de
conhecimento, para que 0s estudantes tenham uma visdo mais ampla sobre
a humanidade, que os capacite a tomar decisées de modo mais consciente
e critico. (SASSERON, 2018, p.1081).

Por estes fatores, neste trabalho iremos desenvolver uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEIl) a ser utilizada para o ensino de ciéncias no Ensino
Fundamental com foco no oitavo ano.

Acreditamos que este trabalho pode vir a auxiliar os professores com ideias,
praticas e sugestdes para o ensino de topicos de Astronomia que estado presentes
na BNCC. Tais tépicos irdo fazer parte da vida profissional destes professores, serao
agentes promotores de um ensino de qualidade no campo das ciéncias, promovendo
0 pensamento critico, o trabalho em equipe, a capacidade de sintetizar
conhecimentos e de aplica-los para além do papel. Tanto professores quanto alunos,

no decorrer de suas vidas, se deparardo com situagcdes que necessitem de acgdes
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rapidas e praticas ndo envolvendo uma habilidade apenas, mas englobando um
conjunto delas que vai além das divises de disciplinas estabelecidas no ensino.
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2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GERAL

Desenvolver uma SEI para alunos das séries finais do Ensino Fundamental,
especificamente para o oitavo ano, referentes ao objeto do conhecimento Sistema
Sol, Terra e Lua da BNCC, e focada nas suas respectivas habilidades (EFO8CI12 e
EF08CI13).

(EF08CI12). Justificar, por meio da construcdo de modelos e da observacao
da Lua no céu, a ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com base nas
posicBes relativas entre Sol, Terra e Lua.

(EF08CI13). Representar os movimentos de rotacao e translacéo da Terra e
analisar o papel da inclinacé@o do eixo de rotacao da Terra em relacdo a sua
Orbita na ocorréncia das esta¢cdes do ano, com a utilizagdo de modelos
tridimensionais. (MEC, 2017 p. 347)

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Construir uma sequéncia de ensino investigativa que propicie interacdes entre
estudantes;

e Apresentar estratégias para que os alunos, com mediacdo do professor,
construam hipéteses, pesquisem, observem, experimentem, verifiquem,
argumentem e concluam sobre o tema;

e Propor questionarios abertos, a serem aplicados em momentos distintos, para
verificar se ha evidéncias de construcdo e consolidacdo dos termos e

conceitos cientificos.
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3. REVISAO DA LITERATURA

As metodologias para ensinar ciéncias com uma abordagem investigativa,
primeiramente conhecidas como “ensino por descoberta”, tiveram seu surgimento
nos Estados Unidos, nos anos 50, num momento da histéria em que era necessario
que houvesse formacao de cientistas para colaborar com o pais na corrida espacial,
gue acontecia devido a Guerra Fria. Neste contexto surgiram 0s primeiros projetos
de ensino de Fisica que sdo responsaveis por desencadear por todo o mundo a
preocupagao com o Ensino de Ciéncias. O Physical Science Study Committee
(PSSC), iniciado em 1957, foi o pioneiro destes projetos (PINHO ALVES, J. 2000)

O material desenvolvido pelo PSSC trazia em seu corpo, como afirma Pinho
Alves (2000), texto diferenciado, utilizava de uma linguagem moderna, e trazia
topicos que eram pouco explorados nos textos tradicionais, eram produzidos filmes
que visavam explicar como utilizar os recursos disponiveis no laboratério e também
detalhar os conceitos que poderiam ser trabalhados em cada situacao.

O laboratério era parte fundamental do curso, pois era nesse meio em que se
organizavam as aulas e se testavam e aplicavam os conceitos cientificos. Esse
material foi traduzido para o portugués entre 1961 e 1964.

Em sequéncia ao PSSC, surgiu o Project Physics Course, construido pela
Universidade de Harvard, com o objetivo de mostrar que o campo cientifico ndo é
isento de falhas e equivocos, pelo contrario constituia-se como um meio de
constante estudo, mudancgas e discussbes da ordem do conhecimento, visdo que
nao chegava claramente com o PSSC, projeto desenvolvido anteriormente pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT) (ORTEGA, 2017).

Os objetivos desse novo projeto eram:

[...]’organizar um curso de Fisica orientado humanisticamente”. Duas outras
diretrizes também foram incorporadas: “atrair um ndmero maior de alunos
para o estudo da Fisica introdutéria e descobrir algo mais sobre os factores
que influenciam a aprendizagem da ciéncia. (Projecto de Fisica 14,
Prefacio, 1979 apud PINHO ALVES, J. 2000, p. 32).

Como no PSSC, o projeto Harvard contava com a presenca do laboratorio
didatico, porém ao contrario do primeiro, 0 mesmo experimento poderia ser realizado

atraves de diferentes procedimentos.
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No Brasil, esses projetos tiveram pouca repercussédo apesar de terem sido
traduzidos para o portugués. Ambos tinham como filosofia que todos deveriam
aprender Ciéncia, e para tal, os alunos deveriam assumir o papel de pequenos
cientistas. (PINHO ALVES, 2000). Assim como no seu pais de origem, aqui o Projeto
Harvard ndo teve seus objetivos totalmente atingidos, porém este fracasso fomentou
a pesquisa nesse campo de conhecimento originando novos projetos de ensino
como o Projeto de Ensino de Fisica (PEF). O mesmo visava preparar o cidadao para
interagir com as tecnologias emergentes e representou uma das primeiras tentativas
de obtencdo de um ensino de qualidade. Além deste tivemos outros projetos que
surgiram do PSSC, eram estes: Fisica Auto Instrutiva (FAI) e o Projeto Brasileiro de
Ensino de Fisica (PBEF). (ORTEGA, 2017)

Todos estes projetos de ensino de Fisica tinham como base o ensino por
investigagdo, e utilizavam o laboratério didatico como ferramenta para o ensino. No
ano de 2018 a Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias publica

uma edicao tematica somente com artigos referentes ao EnCl.

Este niUmero tematico surgiu da proposta de oferecer visibilidade a pesquisa
que vem sendo desenvolvida sobre o tema. Em especial, marcam esta
iniciativa a realizagdo, em 2017, do EnECI — Encontro de Ensino de
Ciéncias por Investigacdo e do XI ENPEC — Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, reunides em que o ensino por investigagéo foi
discutido por uma variedade de professores e pesquisadores do Brasil e de
outros paises. (SASSERON e JUSTI, 2018, p. 761).

Esta edi¢cdo contém onze artigos que se complementam, abordando trabalhos
de carater histérico, aspectos tedricos, pesquisa empirica e, por ultimo, uma relacéo
entre o ensino de ciéncia por investigacdo e a BNCC. Por se tratar de uma edicao
completa, que mostra as principais facetas do ensino por investigacdo, acreditamos
gue através de uma revisao desta publicacdo, seria possivel demonstrar o que vem
sendo desenvolvido em relagdo ao tema.

O primeiro artigo, de titulo “Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos do Ensino
por Investigagdo” da autora Carvalho (2018) é o trabalho principal como referencial
tedrico sobre o EnCl. Neste artigo a autora traz uma sintese dos estudos realizados
pelo grupo de pesquisa do Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica da Faculdade
de Educacédo da Universidade de S&o Paulo (LAPEF), nos apresentando aspectos
gerais do Ensino por Investigacdo e abordando um dos problemas frequentes que

vem acontecendo: quando os professores aplicam as sequéncias de ensino
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investigativas: por que encontramos, com muito mais frequéncia, maior liberdade
intelectual e construgdo do conhecimento cientifico pelos alunos nas aulas de
Ciéncias do Fundamental | do que nas aulas de Fisica do curso médio? Para essa
pergunta a autora conclui que os motivos tém relacdo com o grau de complexidade
das sequéncias de ensino, a seguranca dos professores na aplicagdo, a
possibilidade de estarem todos os dias em sala com a mesma turma, estabelecendo
vinculo maior entre professor/aluno e poder discutir com seus parceiros de trabalho
e ser compreendido (CARVALHO, 2018, p.788).

O segundo artigo, e que também fundamenta o presente trabalho, tem o titulo
de “Ensino de Ciéncias por Investigacdo e o Desenvolvimento de Praticas: Uma
Mirada para a Base Nacional Comum Curricular” de Sasseron (2018). Neste artigo €
feita uma analise da BNCC, no que se refere a Ciéncias da Natureza, e finalizam o
estudo apresentando impressdes sobre elementos como investigacédo e divulgacao
de ideias, que precisam ser considerados para a efetiva concretizagdo dos
pressupostos deste documento em sala de aula.

O terceiro artigo é dos autores Silva e Trivelato e tem o titulo de “A
importancia da autonomia dos estudantes para a ocorréncia de préticas epistémicas
no ensino por investigacao”. Neste artigo os autores investigam qual é a relacéo
entre a autonomia dos estudantes, o engajamento e as transformacfes dos
conhecimentos durante a prética investigativa. Através da analise de dois grupos de
alunos, verificaram que os dois grupos realizaram o processo de investigacdo de
forma diferente, tendo transformacgfes do conhecimento em momentos distintos e
esses momentos eram em situacdes de tomada de decisdo e em processos de
construcdo. Os autores concluiram “que a ocorréncia de uma maior diversidade de
praticas epistémicas se relacionou com os momentos de transformacgbes do
conhecimento e com contextos investigativos que promoveram a autonomia dos
estudantes para conduzir a investigagdo. ” (SILVA e TRIVELATO, 2018, p. 905).

O quarto artigo “A Relagao entre o Conhecimento Conceitual e o desempenho
de Estudantes em Atividades Investigativas” é de Nascimento e Gomes (2018).
Neste trabalho os autores procuraram identificar qual é a influéncia que o
conhecimento conceitual exerce sobre o desempenho dos alunos em atividades
investigativas. Fazem isso através da analise de diversos fatores com 160 alunos do

primeiro ano do Ensino Médio, e tém como resultados, que os alunos com maior
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dominio dos conteudos acabam por ter melhores estratégias para atingir os objetivos
do trabalho.

Além destes artigos, acreditamos que seria relevante ainda uma revisdo da
literatura de outras revistas, para termos uma visdo mais abrangente da situacao. A
revisdo foi realizada de forma sistemética. Pesquisou-se artigos entre os anos de
2015 e 2020, nos periodicos da tabela 1, foram escolhidos por corresponderem ao
Qualis Al na area de Ensino e filtrados por terem enfoque em Ensino de Ciéncias ou
Fisica. Nestas revistas analisou-se cada edicdo e foram selecionados artigos que
remetessem a mesma tematica deste trabalho. Caso ndo tenha ficado evidente o
foco da publicacdo, entdo houve uma leitura superficial para identificar se o artigo
tem relacdo com o Ensino de Ciéncia por Investigacdo. Cabe ressaltar que nosso
objetivo com esta revisdo ndo foi esgotar o tema, mas sim entender como o tema
esta sendo desenvolvido. Segue abaixo uma tabela com o numero de artigos

encontrados por revista e por ano:

Tabela 1: Nomes das revistas e 0s respectivos numeros de artigos sobre EnCl

Revista Ano
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Ciéncia & Educacéao 0 0 3 1 0 0
Revista Brasileira de Ensino de 0 0 0 0 0 0
Fisica
Ensaio 3 1 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

3.1.CIENCIA & EDUCACAO

3.1.1. Ciéncia & Educacéao (2017)

Atividades de investigacdo e a transferéncia de significados sobre o

tema educacéao alimentar no ensino fundamental.

Os autores Zompero, Figueiredo e Garbim (2017) neste artigo relatam a

experiéncia de aplicacdo de uma sequéncia de ensino investigativa com cinco aulas
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referentes ao tema alimentacdo para o nono ano do Ensino Fundamental. Eles
buscam analisar a qualidade do experimento por meio da utilizagdo de quatro
atividades de mesmo tema, instigando os alunos a utilizarem os conhecimentos
adquiridos para solucionarem os problemas. O estudo esta apoiado na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel - que diz que a transformagdo do
conhecimento de uma situacdo para outra indica uma possivel aprendizagem
significativa. A abordagem teve resultado satisfatorio, oportunizando a um grande
namero de estudantes a transferéncia de conhecimentos entre situacdes-problema e

afirmando esta como uma escolha de metodologia diferente da tradicional.

Atividades investigativas na formacao de professores de ciéncias: uma

aula de campo na Formacdao Barreiras de Marataizes, ES

Os autores Marcelo Scabelo da Silva e Carlos Roberto Pires Campos neste
artigo abordam a utilizacdo de espacos fora da sala de aula como facilitadores na
reconstrucdo e reelaboracdo dos saberes apresentados em sala de aula
incentivando o protagonismo na aprendizagem, a interagéo e o trabalho em equipe,
0 pensamento critico e analitico quanto ao seu entorno e trazendo o enfoque para as
guestbes socioambientais. O estudo foi realizado com 15 professores-alunos,
mestrandos do Programa de Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica do
Estado do Espirito Santo, atuantes nas mais diversas areas de ensino da educacéao
municipal e estadual.

A abordagem teve como tema o Sistema Terra, a construgdo de valores,
conhecimentos e habilidades e foi realizada em campo, nas falésias de Marataizes,
ES onde houve enfogue nos assuntos envolvendo o0 ambiente costeiro,
contextualizando com a realidade onde o estudo foi realizado em funcdo da
importancia do tema para o local.

Segundo os autores, este conteudo ndo € abordado de maneira satisfatéria
nos materiais didaticos ofertados para a educacdo basica no Estado, sendo assim,
ainda na opinido deles, uma metodologia pedagdgica que envolve aulas de campo
favoreceria uma melhor aprendizagem para os estudantes.

Ao final da aplicacdo, através da andlise dos dados coletados durante as
aulas de campo, os envolvidos foram capazes de encontrar respostas para o

problema inicial apontado e com isso observaram a relevancia dessa abordagem
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metodoldgica para a aprendizagem. “A abordagem pedagégica dos dados foi
realizada segundo o0s pressupostos de um ensino por investigacdo com vistas a
alfabetizacao cientifica, conforme os postulados de Sasseron e Carvalho (2008 apud
SILVA; CAMPOS, 2017, p 778/779).”

Este estudo se aproxima do que € proposto neste trabalho mostrando que o
Ensino por Investigagdo vem sendo estudado e trabalhado e com isso obtendo

resultados que o indicam como possibilidade para o Ensino de Ciéncias.

Investigacdo cientifica para o 1° ano do ensino fundamental: uma

articulacao entre falas e representacdes graficas dos alunos

Moraes e Carvalho (2017) neste trabalho tém a intengdo de mostrar que as
criancas pequenas, vindas da educacéo infantil, sdo capazes de se engajar numa
discussédo cientifica com os colegas e os professores através do uso da fala e de
representacdes graficas. Também defendem a insercdo da Alfabetizacdo Cientifica
desde o Ensino Fundamental, com base em resolucdo de problemas cientificos
sobre fendmenos naturais.

A proposta pedagdgica baseou-se em uma sequéncia de ensino investigativa
(SEl). A SEI foi intitulada “De onde vem as borboletas?” e estruturada em trés
momentos: atividades de pré-investigacdo, investigacdo e pds-investigagao”
(MORAES e CARVALHO, 2013 apud. MORAES e CARVALHO, 2017) reunindo
todos os registros em um portfélio para melhor analise e avaliagcdo do processo de
aprendizagem de cada crianca, e também da evolucdo na aquisicdo de
conhecimento cientifico através do desenvolvimento da imaginagdo na transferéncia
de saberes oriundos das vivéncias durante as aulas para os desenhos, culminando
em um trabalho de enfoque predominantemente qualitativo.

Utilizando essa metodologia de ensino, o aluno é impelido a desenvolver
diferentes habilidades — que s&o necessarias para o fazer cientifico, mesmo que

nesta etapa a forma de registro de suas aprendizagens seja por meio de desenho.

3.1.2. Ciéncia e Educacéao (2018)
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Atividades investigativas de ensino: mediagdo entre ensino,

aprendizagem e formacao docente em Ciéncias

O trabalho construido pelos autores buscou articular, a partir do resultado de
suas pesquisas, as relacdes de aprendizagem de educadores e educandos quando
envoltos por atividades investigativas de ensino (AIE) e atividades investigativas de
aprendizagem (AlA), sob a luz dos fundamentos da Teoria Historico-Cultural. Os
autores, baseados em Azevedo (2013), definem atividades de ensino e atividades de
aprendizagem como processos interdependentes que articulam o qué e o como
ensinar com o qué e como aprender, respectivamente. Consideram que ambas
possuem aspectos distintos, porém atrelados no que diz respeito ao processo de
potencializar a relacdo entre o educando e a producdo social e cultural,
historicamente acumulada pela humanidade. Os autores pretenderam discutir a
estrutura de uma AIE para que apresente potencial organizativo e formativo, 0s
modos de aprimoramento e de aprendizagem docente no processo de realizacdo de
uma AIE e quais os modos de aprendizagem e apropriagdo do conhecimento
cientifico sdo possibilitados aos educandos em uma AlA.

A fim de responder os questionamentos iniciais, Azevedo et. al (2018)
organizaram suas pesquisas em duas etapas, uma voltada a AIE e outra voltada a
AlA. Os autores analisaram o processo de construcao e planejamento de uma AIE a
partir de um problema de ensino, neste caso, a significagdo do conhecimento
cientifico da formacdo do arco-iris para turmas do primeiro ano do ensino
fundamental. Questionaram-se acerca de como a conversagao entre professores
pode se configurar como um modo de aprendizagem docente, discutindo que podem
partir das necessidades ou objetivos comuns, de acfes colaborativas concebidas da
prOpria pratica social ou a partir das relacbes entre acdes externas e 0
desenvolvimento profissional docente. No segundo caso, a fim de debater os
conceitos atrelados as atividades investigativas de aprendizagem, os autores
evidenciam uma situagao escolar em que uma crianga questiona a educadora sobre
as razoes fisioldgicas que capacitam uma formiga a escalar uma parede. A partir
deste problema de pesquisa, € construida uma discussdo que evidencia as AlA
como um conjunto de acdes de aprendizagem que correspondem a intengdo do
professor, organizada de forma sistematica, para realizar o0 seu objetivo/motivo de
criar acoes de aprendizagem. (AZEVEDO et. Al, 2018, p.333).
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Por fim, os autores enfatizam que as AIE apresentam grande potencial de
articulacdo das acbes de planejamento, execucédo e reflexdo eminentes a atividade
docente, sugerindo que a combinacdo destas praticas focaliza o objetivo na
promocado de problemas capazes de construir cenarios propicios a aprendizagem e
desenvolvimento psiquico dos estudantes. Os pesquisadores concluem que as
atividades investigativas de ensino propiciam mais do que apenas a elaboragédo de
AlA’s a partir de problemas de aprendizagem, mas também contribuem para a

propulsdo do desenvolvimento profissional docente.

3.2.ENSAIO

3.2.1. Ensaio (2015)

Ensino por investigagdo: Eixos organizadores para sequéncias de

ensino de Biologia

Neste artigo, as autoras Trivelato e Tonidandel (2015) discorrem sobre as
praticas de ensinos por investigacao dentro do campo da biologia, além de discutir
sobre préaticas que envolvam argumentacao e alfabetizacdo cientifica em sala de
aula.

As pesquisadoras atentam para a importancia da pratica argumentativa, de
propor e indagar reflexdo, andlise, discussédo por parte dos alunos nas propostas
pedagdgicas, indo além da observacdo e elaboracdo de experimentos, do uso de
objetos no laboratério, possibilitando e estimulando assim o desenvolvimento de

habilidades necessérias para investigacao cientifica. Segundo elas:

[...] uma caracteristica marcante nas atividades investigativas é a
preocupagcdo com o processo de aprendizagem dos estudantes, que tém
seu foco deslocado da aquisicdo de conteldos cientificos para a sua
insercdo na cultura cientifica e para o desenvolvimento de habilidades que
sdo proximas do ‘fazer cientifico” (TRIVELATO e TONIDANDEL, 2015,
p.102 e 103).

Em suas consideragbes sobre o tema, as autoras apresentam pressupostos
para que o ensino por investigagdo no campo da biologia promova alfabetizac&o
cientifica e aproxime-os do fazer cientifico, de acordo com o artigo é necessario

observar, na criacdo de uma sequéncia didatica:
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a) uma questdo-problema que possibilite 0 engajamento dos alunos em sua
resolucédo, b) a elaboracéo de hip6teses em pequenos grupos de discusséo,
C) a construcgdo e registro de dados obtidos por meio de atividades praticas,
de observacéo, de experimentagdo, obtidos de outras fontes consultadas,
ou fornecidos pela sequéncia didatica; d) a discussao dos dados com seus
pares e a consolidacdo desses resultados de forma escrita e; e) a
elaboracdo de afirmacfes (conclusdes) a partir da construcdo de
argumentos cientificos, apresentando evidéncias articuladas com o apoio
baseado na ciéncias bioldgicas. (TRIVELATO, TONIDANDEL, 2015, p.111).

Seguindo a linha destas pesquisadoras, neste trabalho buscamos construir
uma sequéncia didéatica, utilizando nas propostas de aula questionamentos
pertinentes ao assunto abordado, e que possibilitassem pér em prética habilidades
de andlise, reflexdo e discussdo dos conteudos apresentados. O propdsito é
possibilitar reunir ferramentas para o desenvolvimento do pensamento critico,
registros do desenvolvimento das hipéteses dos alunos, praticas que viabilizam a
validacdo ou nao dessas hipéteses e sintese dos conhecimentos adquiridos apés

conclusao da sequéncia.

Sequéncia didéaticas investigativas e argumentacdo no ensino de
ecologia

Com este artigo Motokane (2018) busca apresentar 0s principios que o grupo
Linguagem e Ensino de Ciéncias (LINCE) utiliza para a constru¢cdo das sequéncias
didaticas investigativas para o ensino de biologia.

O primeiro dos principios apresenta o entendimento do LINCE sobre
sequéncia didatica, para isso trazem diversos autores para afirmar que uma
sequencia didatica é uma sequéncia de atividades, com um objetivo de desenvolver
o conhecimento em geral, tanto para professores quanto parar alunos, e além de um
objetivo pedagdgico, uma sequéncia pode ter objetivos académicos como por
exemplo, uma coleta de dados.

O segundo principio trata como o LINCE estrutura suas sequéncias didaticas.
Seguem-se 0s pressupostos da abordagem de um problema cientifico, de modo que
este problema posto busca a participagéo ativa do aluno atras de uma resolucéo ou
resposta. Além disso, as aulas devem ter foco em ecologia, que representa o

terceiro principio.
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A terceira ideia trata da importancia de alinhar as Sequencias Didaticas
Investigativas com as propostas de uma alfabetizacao cientifica, formando cidadaos
com olhar critico para a ecologia e utilizar seus conhecimentos para sua vida.

O quarto principio traz o desenvolvimento das capacidades argumentativas
nas sequéncias didaticas investigativas, que demostra a profundidade do aluno

sobre o tema.

Consideramos que a producédo de argumentos em sala de aula oferece uma
forma de entendermos como é a apropriacdo do conhecimento cientifico e
ajuda-nos a identificar quais sdo as dificuldades que os alunos apresentam
na producéo do texto escrito. (MOTOKANE, 2015. p. 128)

E, por dltimo, o artigo apresenta uma lista de caracteristicas que 0 grupo
LINCE considera principais nas suas sequéncias didaticas. Como, por exemplo, a
participacdo ativa do aluno, a ideia de cada aula ter uma sequéncia logica de inicio,
meio e fim, os conceitos cientificos sendo o foco das aulas, a existéncia de uma
diversidade de fontes para os alunos pesquisarem, além do fomento a utilizacdo de

termos cientificos adequados.

Promovendo a alfabetizac&o cientifica por meio de ensino investigativo

no Ensino Médio de quimica: contribuicdes para a formacéo inicial docente

Miranda et. al (2015) tém o objetivo de analisar os niveis investigativos e 0s
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (AC) promovidos em estudantes do segundo
ano do Ensino Médio de Quimica durante uma sequéncia de aulas, elaboradas e
ministradas por uma licencianda, participante de um processo de reflexdo orientada,
de forma a compreender as possiveis contribuicbes desse processo para sua
formacdo inicial. Destaca-se que a proposta foi baseada em pressupostos do ensino
por investigagao.

A unidade didética foi construida em quatro aulas sobre diluicdo de solucdes
e foi aplicada para uma turma de segundo ano do Ensino Médio da rede estadual do
estado de Minas Gerais. Todas as aulas foram gravadas e transcritas para
posteriormente serem analisadas.

O trabalho mostrou que a unidade didatica possibilitou que houvesse uma
participacdo ativa dos alunos, propiciando uma alfabetizacédo cientifica. Além disso,

foi possivel mostrar a importancia dessas experiéncias didaticas para um professor
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no inicio de sua carreira, pois a imersao do licenciando na sala de aula faz com que
0S mesmos possam refletir sobre situacdes reais, potencializando seu aprendizado.
Novamente cabe ressaltar as semelhancas entre o presente trabalho e o que esta
relatado neste artigo, reforcando a importancia do uso do ensino por investigacao
em areas diversas do conhecimento, proporcionando uma aprendizagem

significativa e, portanto, de maior qualidade.

3.2.2. Ensaio (2016)

Ensino de Ciéncias por investigacdo: Uma estratégia pedagogica para
promocdo da alfabetizacdo cientifica nos primeiros anos do ensino

fundamental

No artigo, os autores Brito e Fireman (2016) prop6em uma sequéncia didatica
com o tema “De onde vem o arco-iris?” com o intuito de viabilizar a alfabetizagao
cientifica e o desenvolvimento de conceitos cientificos dentro do tema, com alunos
do 5° ano do ensino fundamental, buscando maior compreensao do mundo natural e
dos processos que o permeiam.

Através de atividades envolvendo levantamento de hipoteses, analise,
experimentacéo, reflexdo e formulacdo de conceitos e ideias, Brito e Fireman (2016)
levaram para o ambiente da sala de aula problematicas envolvendo os fenémenos
naturais e instigaram os alunos a, usando a curiosidade e conhecimentos prévios,
(re) descobrirem os mesmos e construirem novas concepcdes sobre eles por meio
de procedimentos cientificos. Atividades que englobem etapas como as descritas
nas propostas dos autores, sdo geradoras de questionamentos e impulsionam 0s
alunos na busca por validar ou refutar os seus conhecimentos, por criticar e discutir
sobre ideias e conceitos pré-estabelecidos. Este movimento desencadeia a
reestruturacdo de todo um conjunto de informagdes sobre determinado conteudo.

Essa pratica permitiu aos autores a confirmagdo da assertividade na
composicdo de préaticas pedagogicas que evidenciam 0 ensino por investigacao a
fim de os alunos serem capazes de desenvolver conceitos facilmente

compreensiveis, ampliando sua visdo socioambiental e cultural.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1.VYGOTSKY E O SOCIOCONSTRUTIVISMO

Para termos um entendimento basico das teorias de Vygotsky (1896 — 1934)
devemos saber que, ao contrario de outros tedricos cognitivistas como Piaget e
Wallon, Vygotsky ndo tem como foco de seus trabalhos o individuo por si s6, mas
sim a interacdo entre individuos, porém este autor ndo deixa de considerar o
contexto cultural e social em que as relagcdes ocorrem (Moreira, 1999). Além disso,
Garton (1992, p.87 apud MOREIRA, 1999 p.109) nos diz que outra premissa da
teoria vygotskyana sobre o desenvolvimento mental ndo se da por estagios de

desenvolvimento, mas por intera¢des sociais.

“[...] as caracteristicas humanas nao estdo presentes desde o nascimento,
nem sao simplesmente resultados das pressdes do meio externo. Elas sédo
resultados das relagbes homem e sociedade, pois quando o homem
transforma o meio na busca de atender suas necessidades bésica, ele
transforma-se a si mesmo. ” (COELHO e PISONI, 2012 p.148).

De acordo com Moreira (1999), é através da mediacdo que a socializacao se
converte em fungcbes psicoldgicas superiores (pensamento, linguagem,
comportamento volitivo). Tal transformacdao € indireta, pois € mediada, e necessita o
uso de instrumentos e signos. Ou seja, “ndo é por meio do desenvolvimento
cognitivo que o individuo se torna capaz de socializar, e na socializacdo que se da o
desenvolvimento cognitivo” (DRISCOLL, 1995. p.229 apud MOREIRA, 1999. p.110).

Ainda segundo Moreira (1999. p.111) sobre os instrumentos e signos
envolvidos na mediagdao “um instrumento € algo que pode ser usado para fazer
alguma coisa; um signo é algo que significa alguma outra coisa”.

Os instrumentos sdo também conhecidos como ferramentas externas que
utilizamos e modificam a sociedade ao nosso redor. Diferente de outros animais, o
homem consegue criar ferramentas através da natureza, e ndo somente usa-las.
Oliveira (2003) descreve o exemplo de Vygotsky, quando se refere a um
experimento realizado com macacos, em que para o primata alcancar uma banana
gue estava fora de seu alcance, utiliza de uma caixa, presente no ambiente, porém
se 0 caixote fosse retirado, 0 macaco ndo buscaria outro objeto para conseguir

alcancar seu objetivo. O ser humano agiria diferente, além de buscar um novo
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instrumento que substituiria o antigo, consegue imagind-lo. Desta forma os
instrumentos relacionam-se, portanto, com 0s signos.

Os signos, por sua vez, podem ser entendidos como significado, e assim
como os instrumentos, sdo constru¢des soécio histéricas e culturais. Um mesmo
signo pode n&o ter um mesmo significado em uma cultura diferente. De acordo com

Moreira, existem trés tipos de signos:

1) Indicadores, sao aqueles que tém uma relacdo de causa e efeito com
aquilo que significam (e.g., fumaca indica fogo, porque é causada por fogo);
2) iconicos, sdo imagens ou desenhos daquilo que significam; 3) simbdlicos,
sd0 os que tém relagdo abstrata com o que significam. (MOREIRA,
1999. p.111)

Mais uma vez exemplificando a diferenca entre o ser humano e outros
animais, nao precisamos ver um martelo, para conseguir imagina-lo, tanto que
provavelmente ao ler a palavra, imediatamente imaginamos. Ou seja, a linguagem
escrita e falada, e a matematica também sédo sistemas de signos (MOREIRA, 1999).

Como afirma Moreira (1999), a linguagem é o conjunto de signos mais
importante para o desenvolvimento cognitivo, pois é ela que mais auxilia na
aprendizagem de conceitos, que mais adiante transforma o concreto em abstrato,

tornando os processos mentais superiores independente de contextualizacoes.

E na atividade prética, ou seja, na coletividade que a pessoa se aproveita
da linguagem e dos objetos fisicos disponiveis em sua cultura, promovendo
assim seu desenvolvimento, dando énfase aos conhecimentos historico-
cultural, conhecimentos produzidos e j& existentes em seu cotidiano.
(COELHO e PISONI, 2012, p.148).

Em concordancia com o trecho acima, Moreira (1999) exemplifica que
inicialmente as criangas associam restritamente o nome dos conceitos. O autor
exemplifica utilizando as palavras “gato” e “cadeira”. A crianca vai associar as
palavras a um animal e a um objeto especificos respectivamente, quando numa
interacdo social alguém mostrar-lhe que “aquilo € um gato” e “isso € uma cadeira”.
Porém ainda néo esta internalizado o conceito, pois é através da experiéncia de ver
diferentes gatos e cadeiras que vai construir 0s conceitos e assim generaliza-los,
utilizando o signo “gato” para o grupo de animais que chamamos de “gatos”. Assim,

entdo, pode-se dizer que o conceito foi formado.
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4.2. DESENVOLVIMENTO E APRENDIZAGEM

Na obra de Vygotsky os desenvolvimentos cognitivos sao dois, o potencial e 0
real. O desenvolvimento real compreende funcdes, capacidades ou habilidades que
a crianca ja possui e realiza sem o0 apoio de ninguém. Ja o desenvolvimento
potencial, é aquele em que a crianca ndo consegue desempenhar a tarefa ou
resolver o problema sozinha, em que necessita de auxilio. A socializacdo tem papel
fundamental neste caso, pois a aprendizagem se da através do dialogo, da
colaboracédo e da imitacdo. A distancia entre esses dois niveis supramencionados é

chamada de zona de desenvolvimento proximal (COELHO e PISONI, 2012).

Mais formalmente a zona de desenvolvimento proximal é definida por
Vygotsky como a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real
do individuo, tal como medido por sua capacidade de resolver problemas
independentemente, e o0 seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como
medido através da solucao de problemas sobre a orientagdo (de um adulto,
no caso de uma crianga) ou em colaboragcdo com companheiros mais
capazes. (VYGOTSKY, 1988, p 97 apud MOREIRA, 1999, p.116)

Na interacdo com as pessoas proximas, sejam elas adultas ou criancas, de
acordo com o contexto em que estdo inseridos (e tudo o que ele dispde), os alunos
constroem seus conhecimentos, trocam experiéncias, compartilham emocdes a fim
de compreendé-las. E assim vao formando a base para novas aprendizagens. Essas
situagbes proporcionam um meio rico de formacgdo, ndo sO voltada para os
conteudos de sala de aula, mas também para a constituicdo deste aluno como
cidadao critico e consciente do seu poder de mudanca.

E nesse turbilhdo de informacbes que o professor atua como um mediador,
um facilitador, auxiliando esses alunos a desenvolver meios de resolver seus
problemas de maneira autbnoma, dai a importancia das mudancas sugeridas na
BNCC, pois ha a abertura da prética de sala de aula para que o aluno se coloque a
frente do seu aprendizado, com auxilio do professor, e ndo mais haja a dependéncia
total daquilo que o professor ira fornecer de informacdes com relacdo aos
conteudos. Descentralizam-se a aula e a aprendizagem da figura o professor.

Conforme Coelho e Pisoni (2012), ndo ¢é possivel desassociar o
desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem, pois eles sdo relacionados desde o
nascimento. Desta forma, os alunos chegam a escola jA& com conhecimentos

provindos da experiéncia do meio social em que estdo inseridos. Assim, além da
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premissa de que o desenvolvimento seja pautado na interacdo e na obtencao de
experiéncias, a escola é responsavel por proporcionar o ensino dos conceitos
cientificos aos alunos. Ela “[...] tem papel fundamental na formacdo dos conceitos
cientificos, proporcionando a crianca um conhecimento sistematico de algo que nao
esta associado a sua vivéncia direta principalmente na fase do amadurecimento”
(COELHO e PISONI, 2012, p.149).

4.3.CONSTRUCAO DOS CONCEITOS CIENTIFICOS

Para haver construcdo de conceitos cientificos pressupde-se que haja
estruturas mentais que proporcionem tal evento. Segundo Vygotsky para que uma
pessoa seja capaz de formular conceitos cientificos € necessario que 0 processo
tenha inicio na infancia, isso ocorre de maneira natural nessa fase. O autor afirma
que esse processo “‘amadurece, se configura e se desenvolve somente na
puberdade” (VYGOTSKY, 1987 apud MOREIRA, 1999, p.117 e 118), mas o trabalho
do professor no desenvolvimento das capacidades desse individuo ao longo dos
anos, bem como a influéncia do meio onde ele viveu quando crianca auxiliam na
aguisicao de estruturas mentais que serdo a base para o processo.

Vygotsky equipara as formagOes intelectuais as formacgfes conceituais e
demonstra sua teoria separando esse processo em etapas, sdo elas: Agregacao
desorganizada, ou amontoado, que diz respeito as primeiras tentativas da crianca de
observar e organizar elementos do meio a fim de resolver questdes da sua rotina. A
segunda etapa compreende o pensamento por complexos. Nessa fase a crianca ja é
capaz de interagir com o mundo a sua volta de maneira a relacionar os objetos
presentes. Ainda nesse estdgio a crianca estabelece relacdes associativas, de
colecbes e em cadeia, evoluindo progressivamente a complexidade das relagbes
entre 0s objetos, sejam elas por atributos comuns, complementares ou uma
sequéncia deles. A terceira e Ultima etapa compreende conceitos potenciais,
requerendo certo nivel de abstracéo, diferentemente das duas primeiras etapas, pois
a crianca ainda néo possui a capacidade de abstrair, estando ela dependente de
objetos e relagdes concretas. Mesmo que no processo haja algum tipo de abstracao,
este ndo é permanente, sendo rapidamente substituido. Essa € a grande diferencga

apresentada pelo autor, que nos conceitos potenciais essa abstracdo ndo se perde,
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na verdade ela é a base do pensamento (VYGOTSKY, 1987 apud MOREIRA, 1999,
p.118 e 119).

De acordo com a teoria de Vygotsky, pode-se perceber que desde a infancia
se faz necessario levar em consideracdo a alfabetizacdo cientifica dos alunos,
estruturando planos de aula e acdes que privilegiem a exploracdo, autonomia, a
investigacdo, o levantamento de hipoteses, discussdes, sinteses, apresentando e

utilizando vocabulario cientifico no processo.

Alfabetizar cientificamente vai muito além de simplesmente compreender os
conhecimentos do cotidiano. E preciso sistematizar o pensamento de
maneira légica e assistir a constru¢do de um conhecimento critico do mundo
gue nos cerca, ou seja, é necessario entender as expressoes pela qual ele
é refletido (CHASSOT, 2010 apud MIRANDA et. al, 2015, p. 557).

Tendo isso em mente, pensar no EnCl é também pensar no desenvolvimento
global do aluno, levando em consideracédo todas as etapas desta metodologia que
estdo de acordo com as teorias de Vygotsky e também dao conta da alfabetizacao

cientifica do discente, promovendo a constru¢do do pensamento critico.
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5. ENSINO POR INVESTIGACAO

A atividade cientifica corresponde a um fazer colaborativo, um fazer que
envolve ser, participar e contribuir com um grupo. Envolve discutir e dividir ideias
para que no coletivo se obtenha progressos (SASSERON, 2018, p.1064). Sendo
assim, a aplicacado desse conceito em sala de aula corresponde ao que é proposto
pelo MEC, mesmo antes da reforma implantada com a BNCC. Essa proposta de
envolver os alunos em trabalhos em grupo, de maneira colaborativa e cooperativa
estava presente jA nos Parametros Curriculares Nacionais, ndo sendo portanto uma
novidade. Um dos objetivos gerais dos PCN de Ciéncias Naturais diz ser necessario
“valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de agao critica e cooperativa para a
construcao coletiva do conhecimento” (BRASIL, 1997, p.31). Dessa maneira, a Base
veio para reafirmar algo que ja era solicitado e tido como valoroso para a pratica em
sala de aula.

Para a apresentacdo deste tema, tomaremos como base a obra de Anna
Maria Pessoa de Carvalho sobre o Ensino de Ciéncia por Investigacédo intitulada
‘Fundamentos Tedricos e Metodoloégicos do Ensino por Investigagdo” de 2018. De
forma geral, Carvalho (2018) nos apresenta que o Ensino de Ciéncias por
Investigacdo se da quando o professor da liberdade aos alunos para pensarem,
falarem, lerem e escreverem de forma critica, seguindo uma diretriz que exige do
educador um cuidado com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno, e com a
elaboracdo do problema. Para além das conclus6es baseadas num primeiro olhar
desta pratica, ela envolve, mais que uma aula de Ilaboratério. Para o
desenvolvimento de um raciocinio cientifico (OSBORNE, 2016 apud SASSERON,
2018), é necessario dar atencdo a trés tipos de conhecimento, de processos,
conceitual e epistémico. Ou seja, as aulas devem conter conteudos conceituais, e
também resolucao de exercicios.

Em concordancia com Carvalho (2018), os graus de liberdade intelectual
apresentam grande importancia no EnCl, pois se desconsiderados pelo professor,
os alunos dificilmente se sentirdo confortaveis para colaborar com a aula.
Imaginamos uma turma onde o professor apresenta o problema aos alunos, mas no
periodo programado para o levantamento de hipéteses, ninguém se manifesta. Ou

pior, o professor ndo da tempo que os alunos pensem e ja sai explicando o plano de
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trabalho, de modo que os alunos sé precisam obter dados de forma mecénica,
possivelmente sem entender o que acontece. Este é um exemplo de grau de
liberdade baixo de acordo com os trabalhos de Carvalho.

Apresentamos entdo, conforme Carvalho (2018), trés tabelas que
esquematizam as principais atividades no EnCl e que utilizaremos como guia para
organizar a SEIl. A primeira tabela, Tabela 1, representa graus de liberdade
oferecidos aos alunos pelo professor em atividades experimentais, a segunda,
Tabela 2, representa graus de liberdade em aulas de resolucédo de exercicios, e a

Tabela 3 vem a nos guiar em situac¢des de discussao de textos historicos.

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipotese P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A A/P A A
Obtencédo de dados A A A A A
Conclusdes P A/P/Classe | A/P/Classe | A/IP/Classe | A/P/Classe

Tabela 1: Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais (Carvalho,
Ricardo, Sasseron, Abib, & Pietrocola, 2010, p.55 Apud Carvalho, 2018, p. 768)

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipotese P P/A P/A A A
Resolucéo do A A A A A
problema
Andlise do (Quando | P/A/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe
resultado existe) P

Tabela 2: Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em aulas de resolucdo de exercicios

(Carvalho, 2018, p. 768)

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Escolha do texto P P P P A
Problematizacao P P/A P/A A A
Leitura do texto A A A A A
Andlise do Texto P A A A A
Conclusdes P P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe

Tabela 3: Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em situa¢des de discussdo de textos
histéricos (Carvalho, 2018, p. 768)

Podemos perceber que estdo presentes, em todas as tabelas, colunas com a
finalidade de definir graus de liberdade que vao de 1 a 5. Conforme Carvalho (2018),
o Grau 1 representa um ensino diretivo, em que no caso da Tabela 1, os alunos
recebem um roteiro, ja conhecem o0s conceitos, o professor da as instrucdes e 0s
alunos tém o trabalho de obter os dados. Por conhecerem previamente o resultado

esperado, por ja saberem o que diz a teoria, os alunos podem ser tentados a forjar
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dados na expectativa de obter éxito. Nas tabela 2 e 3 a situacdo é semelhante, pois
resta ao aluno apenas resolver matematicamente o problema e a leitura de texto,
esse tipo de liberdade agrega muito pouco na construcéo de conceitos.

O Grau 2, também é caracterizado como ensino diretivo, porém os alunos tém
liberdade para perguntar sobre o que € proposto, visto que, por exemplo na Tabela
1, as hipdteses e o plano de trabalho sédo discutidos com os estudantes, porém é a
resposta do professor que vai orientar o trabalho. Isso acontece para a resolucéo de
problemas (Tabela 2) e para a discussdo dos textos historicos (Tabela 3), onde ha
um pouco mais de participacéo do aluno.

Os Graus 3 e 4, caracterizam um ensino por investigacdo, pois nas trés
tabelas, os alunos devem pensar e tomar decisdes, criando uma estratégia para
agir, e o professor tem o trabalho de supervisiona-los. No Grau 3, também é funcao
do professor, direciona-los previamente, porém a discussdo sO serd retomada na
conclusdo do trabalho, e por mais que um grupo possa ter errado, iSSO nao
significara que nao tera aprendido, pois esses alunos terdo que identificar o foco do
erro e corrigi-lo.

O Grau 5 pressupde um nivel mais elevado de liberdade, onde os alunos
devem definir um problema, e resolvé-los, e somente no final o professor intervém
nas discussbes dos resultados. Esse tipo de pratica € encontrado com maior
frequéncia em feiras de ciéncias.

Um exemplo de uma boa pratica de ensino por investigacdo e enquadrado
como Grau 5 de liberdade intelectual, é a pesquisa de alunos de uma escola publica
localizada em Cascavel, no litoral do Ceard que foi apresentado pelo programa
“Como Sera?”, exibido pela Rede Globo no dia 16 de novembro de 20192,

Esses alunos, durantes as aulas trouxeram o problema de plantar no solo
dessa regiao por observarem que na escola nenhuma horta se desenvolvia, por
causa de um solo alcalino e por ser uma regido de chuvas escassas. Com a
conducéo e orientacdo da professora, esses alunos desenvolveram uma pesquisa e
um projeto para solucionar essa questdo. Utilizando recursos naturais e de facil
acesso para os moradores locais, criaram uma espécie de adubo, que tem como

base produtos orgénicos e residuos industriais, para ser aplicado em areas

L ESTUDANTES criam adubo préprio para solos salinos. [S. I.]: Rede Globo, 2019. Disponivel em:
<https://globoplay.globo.com/v/8087951/>.
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semiaridas e salinas. Desse modo, o adubo é capaz de solucionar o problema do
solo e auxilia no controle dos residuos agroindustriais — outro problema levantado
pelos alunos dessa escola durante as pesquisas e o desenvolvimento do projeto.
Como visto anteriormente para que seja possivel dar um grau de liberdade
maior para os alunos, devemos formular um bom problema, que atenda os seguintes

critérios:

“e da condicbes para os alunos resolverem e explicarem o fenbmeno
envolvido no mesmo;

» da condi¢cbes para que as hipoteses levantadas pelos alunos levem a
determinar as variaveis do mesmo;

» d4 condicBes para os alunos relacionarem o que aprenderam com o
mundo em que vivem;

* da condi¢bes para que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em
outras disciplinas do contetdo escolar;

* quando o conteddo do problema estd relacionado com o0s conceitos
espontaneos dos alunos (Driver, Guesne, & Tiberghien, 1985), esses devem
aparecer como hip6teses dos mesmos.

Por outro lado, nas aulas experimentais um bom problema é aquele que da
condi¢cdes para que os alunos:

» passem das ac¢des manipulativas as ac¢des intelectuais (elaboracgéo e teste
de hipoteses, raciocinio proporcional, construcdo da linguagem cientifica);

» construam explicacbes causais e legais (os conceitos e as leis)”
(CARVALHO, 2018, p. 771 e 772).

Nos problemas a que a autora se refere, os alunos necessitam ser capazes
de avaliar os dados e informages e discrimina-los, percebendo quais séo Uteis para
avancar na atividade proposta, quais deles nédo sdo relevantes e a partir dessas
consideracdes agir sobre o que esta proposto. Este tipo de problema difere dos
problemas convencionais de sala de aula, onde os dados e informacfes ja estédo
contidos no préprio problema, bastando entdo que os alunos saibam utiliza-los, o
gue normalmente se torna um ato mecanico, sem o mesmo potencial de mobilizar o
pensamento critico e nem propiciar espa¢o de fala onde os alunos possam dividir
seus pensamentos, conhecimentos e indagacdes com os demais (CARVALHO,
2018).
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6. SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

De acordo com Carvalho, et. al (2013) uma sequéncia de ensino investigativa
(SEl) € um conjunto de atividades sobre determinado conhecimento dentro da
proposta curricular de uma escola onde as atividades séo pensadas e organizadas
para proporcionar espago de fala e de discussdo dos conhecimentos prévios de
cada aluno, a fim de impulsionar novas ideias e conceitos que deixardo de ser
conhecimento espontaneo passando entdo ao conhecimento cientifico. Dessa forma
pretende-se gerar estruturas que capacitem o0s alunos a compreenderem
conhecimentos que foram adquiridos e sintetizados por gera¢gdes passadas.

Carvalho e suas colaboradoras, no livro "Ensino de ciéncia por investigacao:
condi¢cBes para implementacdo em sala de aula”, citam algumas atividades que séo
necessarias para uma SEIl e que podem ser aplicadas diversas vezes dependendo

da demanda e complexidade do contetdo escolhido. Séo elas:

“[...] um problema, experimental ou teérico, contextualizado [...], uma
atividade de sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos [...],
uma atividade que promove a contextualizagdo do conhecimento no dia a
dia dos alunos]...]" (CARVALHO, et. al; 2013, p. 9).

Além da preocupacdo com uma sequéncia de atividades que promovam uma
aprendizagem significativa e aquisicdo em etapas da linguagem cientifica, é preciso
atentar para a avaliacdo desse processo, ela deve seguir a mesma linha de
inovacdo metodoldgica, deixando de lado as avaliacbes tradicionais e pautando-se
em processos avaliativos que tenham com foco "avaliagdo dos conceitos, termos e
nocdes cientificas, avaliacdo das acBes e processos da ciéncia e avaliacdes das
atitudes exibidas durante as atividades de ensino" (CARVALHO, et.al, 2013, p.18)

Trazendo a proposta da autora para a aplicacdo em sala de aula,
consideramos que a escola tenha duas horas aula semanais de Ciéncias, para que a
aplicagcédo se dé de maneira satisfatoria, esta SEI prop6e um Grau de Liberdade de
Nivel 3 para as atividades propostas, pois este nivel, tem como caracteristica uma
maior autonomia por parte dos alunos, porém ainda tendo grande importancia o
papel do professor na conducéo da aula.

Assim organizamos uma sequéncia de cinco horas-aula para que fosse

possivel abordar o conteudo de maneira satisfatéria sem ficar extenso. Também foi
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considerado que utilizassemos materiais acessiveis para o desenvolvimento das
aulas, e quando ndo for acessivel como um laboratério de informética,
disponibilizaremos alguns materiais nos anexos para que possa ser impresso e
trabalhar com os alunos da mesma forma.

No livro, as autoras utilizam na metodologia algumas propostas vigotskianas
como o trabalho em grupo, que para ser efetivo deve ser aplicado em momentos
onde haja a intencdo de discussdo de conceitos e ideias e construcdo de
conhecimentos (CARVALHO et al, 2013, p.5). Por esse motivo a sequéncia didatica
proposta neste trabalho enfatiza o trabalho em grupo como forma de amplificar as
possibilidades de argumentacao, validacéo, refutacéo e construcdo de conceitos e
conhecimentos cientificos no coletivo.

Além disso, foram selecionados alguns textos que introduzem uma nova
gama de conceitos na area das Ciéncias. Estes instigardo os alunos na busca por
seus significados e ampliardo o seu vocabulario e por consequéncia dando
seguimento a alfabetizacao cientifica.

Para a avaliacdo, foram preparadas atividades que seguem a metodologia do
EnCl e das SEls. Aplicadas ao término de cada aula, foram organizadas atividades
avaliativas que compreendem mapas conceituais, questionarios abordando os
pontos fundamentais dos conceitos e conteudos abordados, avaliagdo do
comportamento dos alunos mediante os processos de constru¢cdo dos conceitos
dentro do conteddo proposto e das etapas de desenvolvimento da aula, desde a
reflexdo sobre o problema inicial, na leitura dos textos, no desenvolvimento das
etapas das tarefas, nas discussGes em grupo até a consolidacdo do conhecimento
proposto. E através de uma avaliacao final (mapa conceitual), realizadas apos serem

ministradas todas as aulas da SEl.

6.1.AULAS1E?2

Tema da aula

Gravitacdo, movimentos do Sistema Sol, Terra e Lua e as esta¢cdes do ano.

Objetivos
e Investigar como a gravitacao age para a estabilidade do sistema Sol, Terra e

Lua, além dos movimentos dos 3 astros e suas inclinacdes relativas, atraves
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do levantamento de hipéteses e da validagdo destas hipoteses com base nos

conhecimentos prévios dos alunos.

Construcdo de uma maquete que represente as hipoteses levantadas, e sirva
como base para questionar os movimentos dos astros em questdo a fim de

reavaliar as respostas obtidas anteriormente.

Utilizar da maquete para investigar a ocorréncia das estacdes do ano.

Pré-requisitos

Saber o que € uma estrela, um planeta e um satélite, regra de trés.

Recursos utilizados

Quadro, bolas de isopor, palito de churrasco, laboratoério de informéatica.

METODOLOGIA
A metodologia esta dividida em cinco momentos, cujo andamento dependera

da evolucéo das discussoes.

Quadro 1: Roteiro paraas aulas 1 e 2

Momento Atividades Recursos Dure_u;ao
Aproximada
Computador e
projetor ou texto
impresso
PREPARACAO Separacgéo dos materiais para a (Anexo l e 30 minutos
aula Anexo Il), Bola
de isopor,
copias do
Apéndice |
PROBLEMATIZACAO Apresentacéo do video. Computador e .
INICIAL Questionamentos iniciais projetor > minutos
multimidia.
Escolha das bolas de isopor e
entrega do Apéndice I.
Com 08 aprendizes estio | B0las de Isopor
LEVANTAMENTO DE argumentando copias do
CONHECIMENTOS . Apéndice | 30 minutos
PREVIOS Sglf:ter?;zgao das maquetes Quadro,
Levantamentos de novos Canetdo.
questionamentos que deverao
ser respondidos ao final da aula.
APROFUNDAMENTO Pesquisa no laboratério de Laboratorio de 30 minutos
DOS CONHECIMENTOS informatica ou leitura do texto informética ou
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impresso. texto impresso
¢ Remodelagem das maquetes
caso seja necessario

e Finalizacao das maquetes com o

= rofessor Quadro e
CONCLUSAO pr T Canetso, 10 minutos
e Discussao final. Apéndice |
Preparacéo

O professor devera ter diversas bolas de isopor de diversos tamanhos para
que os alunos possam selecionar trés que representem o Sol, a Terra e a Lua e sera
necessario um computador com um projetor para iniciar a aula.

Também sera necessario ter uma copia do Apéndice | para cada aluno, pois
eles deverao respondé-lo e sera utilizado como parte da avaliacdo. Além disso se o
professor optar por trabalhar com o texto ao invés da pesquisa no laboratorio de

informéatica, também devera ter uma versao impressa para cada trio.

Problematizacéao Inicial
Inicia-se a aula apresentando o video de um eclipse solar, como por exemplo o
video “Veja como foi o eclipse solar 2019 completo no Chile (2019)”, que instigara os
alunos a refletirem sobre o tema desta sequéncia didatica, o sistema Sol, Terra e
Lua. E importante que o video ndo tenha uma explicacdo do que é o eclipse, pois a
ideia € que os alunos, utilizando os seus conhecimentos, estruturem hipéteses sobre
0 que veem, (ndo sera aprofundado o assunto eclipse nessa aula, sera retomado o
tema na aula 3). Em seguida pode ser questionado:
e O que passou em frente ao Sol?
o Espera-se que respondam que é a Lua, mas pode ser que respondam
outra coisa, por exemplo um avido, entdo € importante que o professor
consiga conduzir essas repostas, de forma que fagam os alunos a
refletirem.
e Como pode ser a Lua?
o Esperamos a resposta: “Ela estd mais préxima da Terra do que o Sol.”
e D4 pra ver a Lua de dia? Por qué?
o Sim, da. Pois ela se movimenta diferente do sol. Se os alunos tiverem

uma boa nocdo dos movimentos de translagcdo pode ser que eles
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respondam que a velocidade da Lua em torno da terra é diferente da
velocidade que a terra rotaciona.
e Entdo, o que é responsavel pela ocorréncia de fendmenos como este?
o Com essa pergunta espera-se que os alunos respondam que é o

movimento do Sol, da Terra e da Lua.

Levantamento de Conhecimentos Prévios

Apés a turma chegar a resposta da Ultima pergunta os estudantes sao
divididos em pequenos grupos, e cada grupo deverd escolher trés bolas para que
cada uma represente um dos astros e para cada aluno sera entregue uma copia do
Apéndice | para que eles possam preencher durante as atividades. Os alunos
deverdo discutir, com o intuito de levantar hipéteses, como os movimentos dos trés
corpos se relacionam e se os tamanhos relativos deles estdo corretos de acordo
com a tabela no Apéndice I. Caso percebam que alguma das bolas devem ser
trocadas para que a escala permaneca correta isso deve ser permitido.

Enquanto os alunos estdo montando suas maquetes o professor pode passar
entre 0s grupos para observar quais sdo os conhecimentos prévios dos alunos a fim
de utiliza-los na sequéncia da aula. Além disso, o professor pode ir questionando o
grupo conforme eles levantarem hipéteses, porém € importante que o aluno se sinta
confortavel para construir suas suposicdes livremente, sem que haja inducdo do
professor.

Ao finalizarem a organizacdo dos astros, o professor pede que algum grupo,
voluntariamente, demonstre 0 movimento do sistema que construiram, assim que
este grupo terminar a apresentacdo de suas hipoteses, deve-se abrir espaco para
gue outros grupos possam apresentar ideias diferentes. A partir desta demonstracao
o professor deve indagar os alunos quanto:

e Aos movimentos de rotacao e translacéo da Terra;

e A forma como a Lua se movimenta em torno do nosso planeta e como estes
dois circulam em torno do Sol.

¢ A maneira como ocorrem 0s eclipses solares totais como o do video
apresentado no inicio da aula.

e A proporcao de distancias esta correta?

e Se ha alguma inclinacéo das Orbitas entre os astros
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e As distancias entre a Sol, a Terra e a Lua sdo sempre iguais durante o ano?

e O que é um ano bissexto? Por que temos anos bissextos?

e O nascer e 0 p6r do sol ocorrem sempre na mesma hora e no mesmo local?

Por qué?

e Como voceés explicariam as estacdes do ano?
- Nesta etapa € importante que o professor dé liberdade para os alunos também
levantarem questionamentos.
- As hipéteses devem ser registradas no quadro para que os alunos possam utiliza-
las na proxima etapa da aula e cada grupo deve registrar as suas hipdteses no

formulario disponibilizado (Apéndice I).

Aprofundamento dos Conhecimentos

Na préxima etapa os alunos, com o apoio do professor, fardo uma pesquisa
no Laboratério de Informatica, ou consultardo material impresso Anexo 12 e Anexo
[I°. Para conferéncia das hip6teses levantadas e para estruturar uma possivel
remodelagem da maquete, levando em consideragdo também as distancias entre os
astros, devendo ser registradas as mudancas no roteiro (Apéndice I) para que seja
feita uma validacdo das hipéteses levantadas anteriormente.

Em seguida sera feita uma remodelagem da maquete, pelos alunos, com
base nos conhecimentos reunidos apés a pesquisa. A ideia é observar aqui como 0s
alunos resolvem, com as estruturas que possuem, 0 problema da distancia entre os
astros envolvidos na maquete. Na sequéncia deve ser feita uma revisdo do modelo
construido, retomando as questdes iniciais para que sejam respondidas com o
modelo construido.

Se a questao das escalas entre os astros ndo foi resolvida, € o momento de

resolvé-la juntamente com os alunos.

Concluséo da aula
Por fim, € o momento de finalizar a maquete definitiva de cada equipe com a
mediacdo do professor e conclusdao de como funciona o sistema Terra-Sol-Lua,

reunindo todas as informacdes vistas até o momento (nesta etapa da construcéo,

2 Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.britempo/mas.htm

3 Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/sol/sol.htm
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deve-se manter as maquetes de modo que os alunos possam utiliza-las em sala na

proxima aula, mesmo que isso signifique ndo preservar as escalas corretas) e 0s

alunos deverédo completar o roteiro do Apéndice I.

Para finalizacdo da aula o professor pede para que os alunos observem a Lua

todo o dia e realizem o registro dela (desenho ou foto) a cada dia atentando-se ao

quanto da Lua esté iluminada.

6.2.AULA 3

Tema da aula

Fases da Lua, Eclipses.

Objetivos

e Utilizando a maquete construida nas ultimas aulas, levantar hipoteses sobre

como surgem as fases da Lua, os eclipses e investiga-los.

Pré-requisitos

Saber quais séo as fases da Lua.

Recursos utilizados

- Maquete construida nas aulas anteriores, computador, projetor multimidia, quadro,

material didatico sobre as fases da Lua.

Metodologia

Quadro 2: Roteiro paraaaula 3

Momento Atividades Recursos Dura_lgao
Aproximada
e Construcdo do material didatico | Computador, 30 minutos
sobre as fases da Lua Bola de isopor,
PREPARACAO cola  guente,
caixa de
papeldo e uma
haste.
e Apresentacdo do video Computador e | 5 minutos
PROBLEMATIZACAO e Questionamento sobre o0 que o projgtor _
INICIAL video retrata multimidia
para

reproducdo do
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video.
LEVANTAMENTO DE Questionamentos aos alunos Quadro, 5 minutos
CONHECIMENTOS Canetéo.
PREVIOS
Leitura do material nos links ou | Quadro, 25 minutos
material impresso; Canetéo,
APROFUNDAMENTO Exploragdo da maquete do | papel pardo e
DOS CONHECIMENTOS material didatico sobre as fases da I\/.Iat,e.rlal
Lua didatico sobre
as fases da
Lua.
Com o conhecimento adquirido | Quadro 5 minutos

CONCLUSAO

responder “Por que ndo temos
eclipses em toda Lua nova e em
toda Lua cheia?”

Preparacéo

Para a preparacdo devemos ter o video que serd apresentado na

problematizacéo inicial e devemos ter ja construido o material didatico sobre as

fases da Lua conforme Saraiva et. al (2007).

Problematizagéo Inicial

Pode-se iniciar a aula com a apresentacdo dos registros deixados como

tarefas e, apos, pode-se apresentar um video* e questionar os alunos sobre o que

eles acreditam que o video retrata e quais seriam as similaridades com os registros

deles.

Levantamento de Conhecimentos Prévios

Caso os alunos respondam que séao as fases da Lua pode-se sondar quais

eles conhecem e anotar no quadro, e em seguida faz-se o seguinte questionamento:

e Como a Lua pode ter somente parte dela iluminada? Isso acontece com o

Sol? Por qué?

¢ Quanto tempo dura cada fase da Lua?

e Se vocés fossem informados que o video que se passou em uma Unica noite?

O que pode ter acontecido pra que isso ocorresse?

o Com esta pergunta o professor espera que a turma responda algo que

remeta a um eclipse lunar, como por exemplo: a Terra passa entre o

42018 Total Lunar Eclipse Timelapse | Griffith Observatory. (2018). O video apresenta um eclipse
lunar total no ano de 2018 em Timelapse, para que se possa ver todo o fendmeno em um curto

espago de tempo.
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Sol e a Lua, por isso faz sombra na Lua.

Caso eles tenham respondido que se trata de um eclipse, o professor pode
pedir para que os alunos mostrem através da maquete construida na ultima aula
como isso ocorre. E entdo pode-se questionar sobre as fases da Lua (questdes
acima) e como eles explicariam através da maquete.

E importante que o professor se atente as explicacbes, pois
provavelmente os alunos néo irdo considerar a inclinacédo de translacdo da Lua em
relacdo a Terra. Entdo nesta hora o professor deve perguntar “Por que nao temos
eclipses em toda Lua nova e em toda Lua cheia?”, sem esperar que surja uma
resposta correta, porque em algum momento da aula esses tbépicos serao

abordados.

Aprofundamento dos Conhecimentos

Neste momento podemos abordar com a turma algumas informacdes sobre a
Lua, primeiramente explicando um pouco sobre o que € um satélite e mostrar que
outros planetas também tém satélites e em diversas quantidades. Discute-se a
composicdo da Lua e o mais importante é salientar, caso ja tenha sido respondido
anteriormente, que a Lua ndo tem luz prépria de modo que pode-se retomar
algumas das questdes anteriores.

Em seguida os alunos podem se juntar em pequenos grupos e pode-se
utilizar o laboratério de informatica ou imprimir os textos dos Anexos Il1°, Anexo IV®
Anexo V', para que os alunos explorem os materiais e confeccionem um cartaz
representando o que eles interpretaram dos textos.

Apos isso pode se utilizar o material didatico que Saraiva et al (2007)
demonstram em seu trabalho para que os alunos vejam de forma concreta como se

formam as fases da Lua em relagcéo ao observador.

Concluséo da aula
Finalmente retoma-se a pergunta “Por que n&o temos eclipses em toda Lua

nova e em toda Lua cheia?” Esperamos que os alunos consigam responder a

5 Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua2.htm
& Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm

7 Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm
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pergunta com 0s conhecimentos apresentados nesta aula. Caso eles ndo consigam,
o professor pode direcionar os alunos com as maquetes do sistema Sol- Terra e

Lua, explicando sobre a Linha dos Nodos.

6.3. AULAS4ES

Tema da aula

Marés.

Objetivos

- Relacionar o surgimento de marés as posicoes lunares e a influéncia solar.

Pré-requisitos

Nocdes béasicas sobre gravitacéo.

Recursos utilizados

- Computador e projetor ou figura 01 impressa, Quadro, Apéndice II, Anexo VI,

Anexo VI, Anexo VIII, Anexo IX, Anexo X.

Metodologia

Quadro 3: Roteiro paraas aulas 4e 5

. Duracéo
Momento Atividades Recursos Aproximada

PREPARACAO Ler o artigo de Silveira (2003). - 40 minutos

Apresentacdo da tarefa extraclasse; | Computador
PROBLEMATIZACAO Apresentacédo da Figura 01; com projetor 5 minutos
INICIAL Questionar: “Qual a influéncia da ou a Figura

Lua para o0 nosso cabelo?”. 01 impressa.
LEVANTAMENTO DE Registro dos argumentos; Quadro
CONHECIMENTOS Verificar o que os alunos sabem Apéndice 11 10 minutos
PREVIOS sobre as marés. P

Os alunos for’mam grupos ] Apéndice Il

Entregar as tdbuas de marés (Anexo

VI e Anexos VII); Anexo VI,
APROFUNDAMENTO ~ ' . Anexo VII, .
DOS CONHECIMENTOS Com,pr.;lragao entre as tabuas de Anexo VI, 30 minutos

mares, Anexo IX,

Entregar os textos dos Anexos VIII, Anexo X.

IXeX

B Os alunos apresentam suas

CONCLUSAO conclusdes e discusséo delas com o 35 minutos

professor;




43

e Construcdo do mapa conceitual
sobre o Sistema Sol, Terra e Lua.

Preparacéo
Para essa aula é importante que o professor se prepare realizando a leitura

A ”

do artigo de Silveira (2003) “Marés, fases principais da Lua e bebés”, pois esta aula

sera desenvolvida com base nos conhecimentos abordados no trabalho.

Problematizagéo Inicial

O professor pode iniciar retomando brevemente a ultima aula e pedir para que
os alunos apresentem o que foi anotado na tarefa extraclasse. Tudo que for trazido
deve ser anotado no quadro. Pode-se esperar afirmacdes que relacionem a
influéncia da Lua sobre a pesca, como por exemplo qual € a melhor fase da Lua
para se pescar. Podem haver relagdes com a agricultura como o plantio de certas
espécies relacionando a posicdo da Lua com a direcdo de crescimento, por
exemplo: “0 que nasce embaixo do solo deve ser plantado na Lua nova ou
minguante e o que nasce para cima deve ser plantado na Lua crescente ou cheia”, e
também pode aparecer as afirmacdes que Silveira (2003) trabalha para desmistificar

em seu trabalho.

E comum ouvir-se afirmagdes tais como: Nascem mais bebés nos dias de
mudanca de fase da Lua! ou Nascem mais bebés na Lua Cheia!
Recentemente escutei um programa radiofénico no qual uma astréloga usou
0 seguinte argumento: “Se a Lua é capaz de agir nas enormes massas de
agua dos oceanos, como ela nao teria efeito sobre os liquidos no Gtero da
mae ou sobre outros fluidos corporais, influenciando no crescimento dos
nossos cabelos?” (SILVEIRA F, 2003, p.11).

Assim que todas as afirmacGes forem apresentadas, o professor pode
apresentar a imagem abaixo e questionar “Qual a influéncia da Lua para o nosso
cabelo?”, aqui também pode-se acrescentar a pergunta com base nos

conhecimentos cotidianos que trouxeram para a aula.
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-GRONOGHAHA GAPILAR-
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Figura 01: Cronograma Capilar Fases da Lua. Fonte: KNUT Hair Care

Levantamento de Conhecimentos Prévios

Nesta fase registramos o0 que os alunos argumentam sobre a imagem e cada
conhecimento cotidiano e pedindo que eles também anotem no Apéndice Il, aqui
esperamos que as respostas sejam relacionadas a gravidade e, no caso da pesca,
também a luminosidade. O professor pode ajudar a orientar os alunos caso seja
necessario. Também €& importante que caso ndo tenha sido mencionada a
ocorréncia de marés nesta etapa e nem na anterior, o professor pode mencionar e
relacionar que o estudo das marés pode ajudar a entender muitos destes
conhecimentos populares. Depois disso, o professor deve verificar o conhecimento

dos alunos sobre marés, questionando o que eles ja ouviram falar sobre.

Aprofundamento dos Conhecimentos

Nesta etapa os alunos podem formar grupos e deve ser entregue duas tabuas
de marés uma de porto de Rio Grande (Anexo VI)® e outra de Porto de Recife
(Anexo VII)° e entdo pedir para que os alunos comparem a diferenca de intensidade
das marés entre as tabuas e tentem explicar por que isso acontece. Apés, 0

professor pode entregar os textos dos Anexos VIIIO, X e X2, para poderem

8 Disponivel em:
https://www.marinha.mil.br/chm/sites/www.marinha.mil.br.chm/files/dados_de_mare/rio_grande.pdf

° Disponivel em:
https://www.marinha.mil.br/chm/sites/www.marinha.mil.br.chm/files/dados_de mare/recife.pdf

10 Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/fordif/node3.htm#SECTION00120000000000000000
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pesquisar sobre o assunto e confirmar ou rever suas hipbteses sobre os

conhecimentos populares levantados no inicio da aula.

Concluséo da aula

Agora os alunos apresentam quais sdo suas versoes finais das hipoteses e
entdo o professor pode realizar uma revisdo do que é a forca de maré e entdo
discute-se com a turma quais das afirmacdes estdo corretas ou ndo explicando para
eles conceitualmente, sem haver necessidade do uso da matematica, pois pode ser
um tanto complexa.

E para a finalizacdo da sequéncia, pode-se pedir para que os alunos fagcam
um mapa conceitual sobre todas as aulas, devendo explorar os conceitos envolvidos
na compreensdo dos movimentos e caracteristicas dinamicas do sistema Sol, Terra
e Lua, bem como todas as suas consequéncias (estagbes do ano, fases da Lua,

eclipses e marés).

Avaliacéo da aprendizagem

Pode-se utilizar os formularios do Apéndice | e Apéndice Il preenchidos para a
avaliacdo da aprendizagem, além da observacao que o professor realizar dos alunos
durante o desenvolvimento das atividades, tendo uma especial atencdo para
verificar se o aluno tem capacidade de questionar as hipéteses levantadas, se ele
consegue fazer novos questionamentos, e se as respostas que encontra estao
coerentes. E também pode-se utilizar os mapas conceituais em busca de evidéncias
de que o aluno individualmente vé a relagcdo entre os conceitos que permeiam o0

Sistema Sol, Terra e Lua.

11 Disponivel em: https://www.oceanoparaleigos.com/post/mar%C3%A9s

12 Disponivel em: https://www.oceanoparaleigos.com/post/mar%C3%A9s-extremas
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho objetivamos elaborar uma SEI sobre o Sistema Sol, Terra e
Lua, especificamente para o oitavo ano do Ensino Fundamental. Durante o processo
de desenvolvimento da sequéncia procurou-se desmistificar o0 ensino por
investigagcdo, muitas vezes relacionado com préaticas que se resumem a atividades
experimentais, desenvolvidas em laboratérios. Essa associacdo desencoraja 0S
professores na selecdo desta metodologia de ensino, que acabam buscando
mecanicas tradicionais, pautadas na memoriza¢do de conceitos e termos cientificos,
deixando uma lacuna na aprendizagem e n&o permitindo uma alfabetizagcéo
cientifica dos alunos (CARVALHO, et. al, 2013 p.125 e 149).

Também percebemos uma grande dificuldade, ao propor as atividades da
SEIl, pois sem conhecimento da realidade do aluno, foi necesséario prever o que
poderia acontecer em sala de aula, sabendo ndo ser possivel fazé-lo em sua
totalidade, pois os alunos trazem experiéncias que nos nao vivemos. Entdo é
necessario que o professor esteja preparado para que nao limite os seus alunos ao
que esté descrito na SEI. Faz parte do EnCl dar espaco para o aluno tomar a frente
das atividades, e o professor tomar o papel de guia, permitindo que haja amplo
espaco de discussédo dos conhecimentos trazidos por eles e das ideias que surgirdo
a luz dos conceitos que forem sendo abordados em cada etapa da sequéncia.

Uma préxima etapa deste trabalho sera a aplicacdo desta SEI, pois, esta acao
nao foi possivel em funcdo da pandemia mundial de SarsCovi-19. Com a aplicacdo
sera possivel afirma-la como uma proposta viavel para o ensino de Ciéncias e
Astronomia no Ensino Fundamental, testando as hipoteses levantadas nesta SEI e
acrescentando as que ainda estardo por vir, tornando a proposta mais completa e
permitindo uma melhor avaliacdo, da metodologia, das atividades selecionadas, do
papel do professor como mediador em sala de aula e também como pesquisador.
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Apéndice |

Formulario Aula Movimentos do Sistema Sol Terra e Lua.

1 - Represente em desenho, no quadro abaixo, como vocé acredita ser o
movimento do Sol, Terra e Lua conjuntamente, e apos explique-o através de um
pequeno texto.
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Preencha a tabela conforme a orientacéo do professor:

Questao

Hipoteses

Pesquisa
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Apéndice I

Formuléario sobre marés

Preencha a tabela conforme a orientacéo do professor:
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Questéo

Hipoteses

Pesquisa
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Anexo |

Movimento Anual do Sol e as Esta¢cdes do Ano
Kepler de Souza Oliveira Filho & Maria de Fatima Oliveira Saraiva

Devido ao movimento de translacdo da Terra em torno do Sol, o Sol
aparentemente se move entre as estrelas, ao longo do ano, descrevendo uma
trajetéria na esfera celeste chamada Ecliptica. A Ecliptica € um circulo maximo que
tem um inclinagéo de 23°27' em relagdo ao Equador Celeste. E esta inclinagdo que
causa as Estacdes do ano.

Equindcio d
s @
e R -

23,5°
Solsticio de
Junho

Solsticio de
Dezembro

Equindcio de
Setembro °

Trépico de Cancer Equador voltado Trépico de Capricornio Equador voltado
voltado para o Sol para o Sol. voltado para o Sol. para o Sol.

Uma observacao simples que permite "ver" o movimento do Sol durante o ano
é através do gndmon. Um gnémon nada mais € do que uma haste vertical fincada
ao solo. Durante o dia, a haste, ao ser iluminada pelo Sol, forma uma sombra cujo
tamanho depende da hora do dia e da época do ano. A direcdo da sombra ao meio-
dia real local (isto €, o meio-dia em tempo solar verdadeiro) nos da a direcdo Norte-
Sul. Ao longo de um dia, a sombra é maxima no nascer e no ocaso do Sol, e é
minima ao meio-dia. Ao longo de um ano (a mesma hora do dia),
a sombra é maxima no solsticio de inverno, e minima no solsticio de verdo. A
bissetriz entre as direcdes dos raios solares nos dois solsticios define o tamanho da
sombra correspondente aos equinécios, quando o Sol esta sobre o equador.

]
=l

SL Eq. SV.
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Observando que estrelas nasciam logo apos o p6r-do-sol ao longo do ano, os
antigos determinaram a duracao do ano das estacdes, ou ano tropical, de 365 dias.

Estacdes em diferentes latitudes

Embora a oOrbita da Terra em torno do Sol seja uma elipse, e ndo um circulo, a
distancia da Terra ao Sol varia somente 3%, sendo que a Terra esta mais proxima
do Sol entre 4 a 7 de janeiro de cada ano, dependendo do ano bissexto. Mas é
facil lembrar que o hemisfério norte da Terra também esta mais proximo do Sol
em janeiro e é inverno la, enquanto é verdo no hemisfério sul. O afélio ocorre
entre 4 e 7 de julho de cada ano.

O que causa as estacdes é o fato de a Terra orbitar o Sol com o eixo de
rotacdo inclinado, e ndo perpendicular ao plano orbital. O angulo entre o plano do
equador e o plano orbital da Terra é chamado obliquidade da eclitica e vale 23°27'.
Também podemos definir a obliquidade como a inclinacdo do eixo de rotacdo da
Terra em relacdo ao eixo perpendicular a ecliptica (plano orbital da Terra). Devido a
essa inclinacdo, a medida que a Terra orbita em torno do Sol, os raios solares
incidem mais diretamente em um hemisfério ou outro, proporcionando mais horas
com luz durante o dia a um hemisfério ou outro e, portanto, aguecendo mais um
hemisfério ou outro.

No Equador todas as estacfes sdo muito parecidas: todos os dias do ano o
Sol fica 12 horas acima do horizonte e 12 horas abaixo do horizonte; a Unica
diferenca € a maxima altura que ele atinge. No equador, nos equinécios, o Sol faz a
passagem meridiana pelo zénite, atingindo a altura de 90° no meio-dia verdadeiro.
Nas outras datas do ano o Sol passa o0 meridiano ao norte do zénite, entre os
equindcios de marco e de setembro, ou ao sul do zénite, entre os equinécios de
setembro e de marco. As menores alturas do Sol na passagem meridiana sédo de
66,5° e acontecem nas datas dos solsticios. Portanto a altura do Sol ao meio-dia no
Equador ndo muda muito ao longo do ano e, consequentemente, nessa regido nao
existe muita diferenca entre inverno, verao, primavera e outono.

A medida que nos afastamos do Equador, as estacdes ficam mais
acentuadas. A diferenciacdo entre elas torna-se maxima nos polos.

Na Terra, a regido entre latitudes -23,5° (tr6pico de Capricérnio) e +23,5°
(tropico de Cancer) é chamada de regido tropical. Nessa regido, o Sol passa pelo
zénite duas vezes por ano, com excecdo dos dois tropicos, onde passa uma Unica
vez. Fora dessa regiao o Sol nunca passa pelo zénite. As linhas de latitudes +66,5°
e -66,5° sdo chamadas Circulos Polares, norte ou sul. Para latitudes mais ao norte
do Circulo Polar Norte, ou mais ao sul do Circulo Polar Sul, o Sol permanece 24
horas acima do horizonte no veréo e 24 horas abaixo do horizonte no inverno.

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/tempo/mas.htm. Acessado em 23/08/2021
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Anexo Il

O Sistema Equatorial Celeste utiliza como plano fundamental o Equador
celeste. Suas coordenadas sao a ascensao reta e a declinacdo. A ascensao reta
(o ou AR) é o0 angulo medido sobre o equador, com origem no meridiano que passa
pelo ponto Aries, e extremidade no meridiano do astro. A ascensio reta varia entre
Oh e 24h (ou entre 0° e 360°) aumentando para leste. O Ponto Gama (y) de Aries,
ou Ponto Vernal, € um ponto do equador ocupado pelo Sol quando ele cruza o
equador vindo do hemisfério sul (geralmente em 21 de marco de cada ano).
A declinagao (8) é o angulo medido sobre o meridiano do astro (perpendicular ao
equador), com origem no equador e extremidade no astro. A declinagdo varia entre -
90° e +90°.

Posicbes caracteristicas do Sol

Sol em 23 Set f Solem 22 Jun

Solem 21 Mar
Solem 22 Dez

Cerca de 21 Marco: Sol cruza o equador, indo do Hemisfério Sul para o
Hemisfério Norte:

« O dia e a noite duram 12 hr em toda a Terra (contados a partir do centro do
Sol, e nédo pela definicdo usual de borda superior do Sol no nascer e borda
inferior no pér-do-sol).

e Nos polos, 24 hr de crepusculo.

e Equinécio de Outono no HS.

« Equindcio de Primavera no HN.
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Cerca de 22 Junho: Sol esta namaxima declinacdo norte, incidindo
diretamente na regido do Trépico de Cancer na Terra:

e O dia mais curto do ano no HS, dia mais longo do ano no HN.
o No polo S, Sol sempre abaixo do horizonte.

e No pdlo N, Sol sempre acima do horizonte.

« Solsticio de Inverno no HS.

e Solsticio de Ver&do no HN.

« Dia em Porto Alegre ~ 10*10™,

Cerca de 23 Setembro: Sol cruza o equador, indo do Hemisfério Norte para o
Hemisfério Sul:

O dia e a noite duram 12 hr em toda a Terra.
Nos polos, 24 hr de crepusculo.

Equin6cio de Primavera no HS.
Equindcio de Outono no HN.

Cerca de 22 Dezembro: Sol estd namaxima declinacdo sulincidindo
diretamente na regido do Trépico de Capricérnio na Terra:

e O dia mais longo do ano no HS, dia mais curto do ano no HN.
e« No pdlo S, Sol sempre acima do horizonte.

o No polo N, Sol sempre abaixo do horizonte.

e Solsticio de Verdo no HS.

o Solsticio de Inverno no HN.

« Dia em Porto Alegre ~ 14*10™,
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Fotos tiradas por Maria de Fatima Oliveira Saraiva entre 21 jun 2003 e 21 mar 2004, ao
por-do-sol, mostrando que o Sol se pbe em pontos diferentes do horizonte no decorrer
do ano.
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A posicao do Sol é importante até os dias de hoje, ja que, além de orientacdo
geografica, se vocé quiser economizar energia, deve construir sua edificacdo, no
hemisfério sul, de modo que as janelas estejam direcionadas para o nordeste ou
noroeste, para que a luz do Sol no inverno incida sobre elas, aquecendo o ambiente,
pela manhd ou pela tarde. Na direcdo sudeste e sudoeste, devem se plantar
arvores, para que facam sombras sobres as janelas no verdo. Da mesma maneira,
os telhados devem, em principio, ser inclinados para o norte, para aquecer durante o
inverno.

Kepler de Souza Oliveira Filho & Maria de Fatima Oliveira Saraiva

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/sol/sol.htm. Acessado em 23/08/2021
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Anexo Il

B o it 18 h 14 min

*““Y4" Horizonte

22 h 04 min

Foto obtida pelo Prof. Fernando Lang da Silveira, da Lua, mostrando que seu tamanho angular ndo
varia desde o nascente até quando ela esta elevada no céu.
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A distancia Terra-Lua foi medida por radar e por laser, como na figura abaixo
em que um laser € disparado até um dos espelhos (prismas retro-refletores, que
refletem a luz na mesma direcdo da luz incidente) colocados pelos astronautas na
Lua (missbes Apolo 11, 14 e 15), e o tempo de ida e vinda do laser € medido. A
distancia Terra-Lua tem valor médio € de 384 403 km e varia de 356 800 km a 406
400 km. A excentricidade da ¢rbita da Lua € de 0,0549. Cada prisma tem 3,8 cm, e
os espelhos deixados pela Apolo 11 e 14 tém 10 prismas cada, enquanto o deixado
pela Apolo 15 tem 300. Outro refletor francés também foi instalado pela misséo
russa nao tripulada Lunakhod 2. Ao chegar na superficie da Lua, o feixe tem
aproximadamente 6,5 km. O sinal de retorno € muito fraco para ser visto a olho nu,
mas em boas condi¢des chega a 1 féton por segundo.

.-‘
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A Lua tem trés movimentos principais:
rotacdo em torno de seu préprio eixo, revolucao
em torno da Terra e translacdo em torno do Sol
junto com a Terra, mas existe também um
pequeno movimento de libracao.

O plano orbital da Lua em torno da Terra
tem uma inclinacdo de 5°9" em relacéo
ecliptica, que esta inclinada 23,5° em relacdo ao
equador. Portanto, em relagdo ao equador da|
Terra, a Orbita da Lua tem uma inclinacdo que
varia de 18,4° (23,5° - 5,15°) a 28,7° (23,5° +
5,15°). Apesar do angulo do plano da 6rbita em
relacdo a ecliptica permanecer aproximadamente
constante, o plano orbital ndo é fixo, movendo-se de maneira tal que seu eixo
descreve um circulo completo em torno do eixo da ecliptica num periodo de 18,6
anos. Esta rotacdo para oeste do plano orbital da Lua ocorre pelaforca
diferencial exercida pelo bojo equatorial da Terra, causado pela rotagéo da Terra.

Em relacdo ao equador da Lua, o seu
plano orbital tem uma inclinagdo de
menos do que 1°. O diametro aparente
médio da Lua é de 31' 5" (0,518°), de[Hi——__ . @ 5476 kim
onde se deduz que o diametro da Lua é >4 .

de 3476 km (D=384 000 km x sen 0,518);
a massa da Lua € de 1/81 da massa da
Terra.

Imagem do lado oculto (esquerda) e iluminado (direita) da Lua, fotografada pela espagonave
Clementine, da NASA.

Devido a rotagéo sincronizada da Lua, a face da Lua que ndo podemos ver chama-
se face oculta, que s6 pode ser fotograda pelos astronautas ou naves em 6érbita da
Lua.

Kepler de Souza Oliveira Filho & Maria de Fatima Oliveira Saraiva

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua2.htm. Acessado em 23/08/2021
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Anexo IV

FASES DA LUA

Fase da Lua como vista por um observador no hemisfério sul.
_ Agosto 2018
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A medida que a Lua viaja ao redor da Terra ao longo do més, ela passa por
um ciclo de fases, durante o qual sua forma parece variar gradualmente. O ciclo
completo dura aproximadamente 29,5 dias. Esse fenbmeno é bem compreendido
desde a Antiguidade. Acredita-se que o grego Anaxagoras (= 430 a.C.), ja conhecia
sua causa, e Aristételes (384 - 322 a.C.) registrou a explicacdo correta do fenébmeno:
as fases da Lua resultam do fato de que ela ndo € um corpo luminoso, e sim um
corpo iluminado pelaluz do Sol.

A face iluminada da Lua é aquela que esta voltada para o Sol. A fase da
lua representa o quanto dessa face iluminada pelo Sol esta voltada também
para a Terra. Durante metade do ciclo essa porcao estd aumentando (lua crescente)
e durante a outra metade ela esta diminuindo (lua minguante). Tradicionalmente
apenas as quatro fases mais caracteristicas do ciclo - Lua Nova, Quarto-Crescente,
Lua Cheia e Quarto-Minguante - recebem nomes, mas a por¢cao que vemos
iluminada da Lua, que é a sua fase, varia de dia para dia. Por essa razdo o0s
astronomos definem a fase da Lua em termos de numero de dias decorridos desde a
Lua Nova (de 0 a 29,5) e em termos de fragdo iluminada da face visivel (0% a
100%). Recapitulando, fase da lua representa o quanto da face iluminada pelo Sol
esta na direcédo da Terra.
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A figura acima mostra o sistema Sol-Terra-Lua como seria visto por um observador externo olhando

diretamente para o polo sul da Terra. O circulo externo mostra a Lua em diferentes posi¢6es relativas

em relacdo a linha Sol-Terra, assumidas a medida que ela orbita a Terra de oeste para leste (sentido
horario para um observador olhando para o poélo sul). O circulo interno mostra as formas
aparentes da Lua, em cada situagao, para um observador no hemisfério sul da Terra.

As quatro fases principais do ciclo sao:
Lua Nova:

e Lua e Sol, vistos da Terra, estdo na mesma direcao
e A Lua nasce = 6h e se pde == 18h.

A Lua Nova acontece quando a face visivel da Lua ndo recebe luz do Sol, pois os
dois astros estdo na mesma direcdo. Nessa fase, a Lua estd no céu durante o dia,
nascendo e se pondo aproximadamente junto com o Sol. Durante os dias
subsequentes, a Lua vai ficando cada vez mais a leste do Sol e, portanto, a face
visivel vai ficando crescentemente mais iluminada a partir da borda que aponta para
0 oeste, até que aproximadamente 1 semana depois temos o Quarto-Crescente,
com 50% da face iluminada.

Lua Quarto-Crescente:

e Lua e Sol, vistos da Terra, estdo separados de 90°.

e A Lua esta a leste do Sol e, portanto, sua parte iluminada tem a
convexidade para o oeste.

e A Lua nasce =zmeio-dia e se pde == meia-noite

A Lua tem a forma de um semi-circulo com a parte convexa voltada para o
oeste. Lua e Sol, vistos da Terra, estdo separados de aproximadamente 90°. A Lua
nasce aproximadamente ao meio-dia e se pde aproximadamente a meia-noite. Apés
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esse dia, a fracdo iluminada da face visivel continua a crescer pelo lado voltado para
0 oeste, até que atinge a fase Cheia.

Lua Cheia

e Lua e Sol, vistos da Terra, estdo em direcdes opostas, separados de
180°, ou 12h.
e A Lua nasce =2 18h e se p0e = 6h do dia seguinte.

Na fase cheia 100% da face visivel esté iluminada. A Lua esta no céu durante
toda a noite, nasce quando o Sol se pde e se pde no nascer do Sol. Lua e Sol, vistos
da Terra, estdo em direcdes opostas, separados de aproximadamente 180°, ou 12h.

Nos dias subsequentes a porcdo da face iluminada passa a ficar cada vez
menor & medida que a Lua fica cada vez mais a oeste do Sol; o disco lunar vai dia a
dia perdendo um pedaco maior da sua borda voltada para o0 oeste.
Aproximadamente 7 dias depois, a fracdo iluminada ja se reduziu a 50%, e temos o
Quarto-Minguante.

Lua Quarto-Minguante

e A Lua esta a oeste do Sol, que ilumina seu lado voltado para o leste
e A Lua nasce =zmeia-noite e se pde == meio-dia

A Lua estd aproximadamente 90° a oeste do Sol, e tem a forma de um semi-circulo
com a convexidade apontando para o leste. A Lua nasce aproximadamente a meia-
noite e se pde aproximadamente ao meio-dia. Nos dias subsequentes a Lua
continua a minguar, até atingir o dia 0 do novo ciclo.

O intervalo de tempo médio entre duas fases iguais consecutivas é de 29d
12h 44m 2.9s (~ 29,5 dias). Esse periodo € chamado més sinddico, ou lunacéo,
ou periodo sinodico da Lua.

Rotacao da Lua:

A medida que a Lua orbita em torno da Terra, completando seu ciclo de fases,
ela mantém sempre a mesma face voltada para a Terra. Isso indica que o seu
periodo de translacdo € igual ao periodo de rotacdo em torno de seu préprio eixo.
Portanto, a Lua tem rotagcéo sincronizada com a translagéo.
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Sem Rotagéo Com rotagao sincronizada

E muito improvavel que essa sincronizac¢do seja casual. Acredita-se que ela tenha
acontecido como resultado das grandes forcas de maré exercidas pela Terra na Lua
no tempo em que a Lua era jovem e mais elastica. As deformacdes tipo bojos
causadas na superficie da Lua pelas marés teriam freado a sua rotacao até ela ficar
com o bojo sempre voltado para a Terra e, portanto, com periodo de rotacao igual ao
de translacdo. Essa perda de rotacdo teria em consequéncia provocado o
afastamento maior entre Lua e Terra (para conservar 0 momentum angular).
Atualmente a Lua continua afastando-se da Terra, a uma taxa de 4 cm/ano.

Note que como a Lua mantém a mesma face voltada para a Terra, um astronauta na
Lua ndo vé a Terra nascer ou se pér. Se ele esta na face voltada para a Terra, a
Terra estard sempre visivel. Se ele estiver na face oculta da Lua, nunca vera a
Terra.

A orbita da Lua em torno da Terra esta inclinada 5° em relagcéo a orbita da Terra em
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torno do Sol. Os dois pontos em que a Orbita da Lua cruza a ecliptica sédo
chamados nodos e a linha que os une a linha dos nodos.

A 6rbita da Lua em torno da Terra € uma elipse, exagerada nesta figura, e a
Lua estd 10% mais proxima no perigeu do que no apogeu, o que faz com que seu
tamanho aparente mude de um ciclo para outro.

Kepler de Souza Oliveira Filho & Maria de Fatima Oliveira Saraiva

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm. Acessado em 23/08/2021
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ANEXO V

Eclipses

Um eclipse acontece sempre que um corpo entra na sombra de outro. Assim,
quando a Lua entra na sombra da Terra, acontece um eclipse lunar. Quando a
Terra € atingida pela sombra da Lua, acontece um eclipse solar.

Sombra de Um Corpo Extenso

Penumbra

©

(A B © ®©
Na parte superior da figura acima vemos a regido da umbra e da penumbra da sombra. Na parte
inferior, vemos a aparéncia da fonte para os pontos A a D na sombra.

Penumbra

Quando um corpo extenso (ndo pontual) € iluminado por outro corpo extenso
definem-se duas regides de sombra:

e umbra: regido da sombra que nao recebe luz de nenhum ponto da fonte.
e penumbra: regido da sombra que recebe luz de alguns pontos da fonte.

A orbita da Terra em torno do Sol, e a 6rbita da Lua em torno da Terra, nao
estdo no mesmo plano, ou ocorreria um eclipse da Lua a cada Lua Cheia, e um
eclipse do Sol a cada Lua Nova.
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Linha dos Nodos

o o Cheia

(eclipse da Lua)

\ Nova )
‘ Nao ocorrem eclipses

Nova -
(eclipse do Sol)

© :
N Nova

L Nova
Néo ocorrem eclipses (eclipse do Sol) ™\

o

Cheia
(eclipse da Lua)

O plano da 6rbita da Lua em torno da Terra ndo é o mesmo plano que o da
oOrbita da Terra em torno do Sol. A figura representa as configuracdes Sol-Terra-Lua
para as fases Nova e Cheia em quatro lunacdes diferentes, salientando os planos da
ecliptica (retAdngulo maior) e da orbita da Lua (retangulos menores). Nas lunagfes
(@) e (c), as fases Nova e Cheia acontecem quando a Lua estd um pouco acima ou
um pouco abaixo da ecliptica, e ndo acontecem eclipses. Nas lunacdes (b) e (d) as
fases Nova e Cheia acontecem quando a Lua esta nos pontos da sua 6rbita em que
ela cruza a ecliptica, entdo acontece um eclipse solar na Lua Nova e um eclipse
lunar na Lua Cheia. O plano da orbita da Lua esta inclinado 5,2 ° em relacdo ao
plano da orbita da Terra. Portanto s6 ocorrem eclipses quando a Lua esta na fase de
Lua Cheia ou Nova, e quando o Sol esta sobre a linha dos nodos, que € a linha de
interseccdo do plano da 6rbita da Terra em torno do Sol com o plano da 6rbita
da Lua em torno da Terra.

Luz do Sol

Eclipses do Sol e da Lua sdo os eventos mais espetaculares do céu. Um
eclipse solar ocorre quando a Lua esta entre a Terra e o Sol. Se o disco inteiro do
Sol esta atras da Lua, o eclipse é total. Caso contrario, € parcial. Se a Lua esta
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proxima de seu apogeu (ponto mais distante de sua Orbita), o didametro da Lua é
menor que o do Sol, e ocorre um eclipse anular.

Como a excentricidade da O6rbita da Terra em torno do Sol € de 0,0167, o
didmetro angular do Sol varia 1,67% em torno de sua média, de 31'59". A Orbita da
Lua em torno da Terra tem uma excentricidade de 0,05 e, portanto, seu diametro
angular varia 5% em torno de sua média, de 31'5", chegando a 33'16", muito maior
do que o diametro maximo do Sol.

Embora Hiparcos (c.190-c.120 a.C.) ndo conhecesse em estas variagdes de
distancia, com os epiciclos ele conseguia calcular com precisdo de uma a duas
horas a ocorréncia dos eclipses da Lua. Seus calculos foram publicados no
Almagesto, de Ptolomeu (85 d.C. - 165 d.C.). As Tabelas de Toletan, de Abu Ishaq
Ibrahim ibn Yahya al-Naqgash al-Zargali (1029-1087), latinizado como Arzaquel de
Toledo, foram publicadas em 1080, atualizando os calculos. As subsequentes foram
as Tabelas Alfonsinas, em hora do rei Alfonso X de Leon e Castilha (1221-1284),
publicadas em Toledo em 1252. John Miuller de Konigsberg (1436-1476), Alemanha,
conhecido como Regiomantanus, notou que o eclipse da Lua ocorria ja uma hora
mais tarde do que nas Tabelas Alfonsinas. Domenico Maria Novara da Ferrara
(1454-1504), professor de Nicolao Copérnico (1473-1543), foi seu aluno.
Regiomontanus publicou Ephemerides, com tabelas astrondmicas para 30 anos,
inclusive dados para se encontrar a latitude e longitude no mar, provavelmente
utilizado por Cristovdo Colombo (1451-1503), na sua primeira viagem de descoberta
das Ameéricas, em 1492. Copérnico assume Orbitas circulares em sua teoria, mas
usa epiciclos para explicar suas variacdes, recalcula a excentricidade do movimento
aparente do Sol estabelecida nos epiciclos de Ptolomeu, e publica tabelas para que
a posicao aparente do Sol e da Lua possam ser calculadas, refinando o calculo dos
eclipses. Seu colega Erasmus Reinhold (1511-1553) publicou em 1551 as Tabulae
Prutenicae, baseadas no De Revolutionibus de Copérnico, somente superadas pelas
Tabelas Rudolfinas, publicadas por Johannes Kepler (1571-1630) em 1623.
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Um eclipse total da Lua (Foto de Nima Asadzadeh, 28 Jul 18, Iran) acontece
quando a Lua fica inteiramente imersa na umbra da Terra; se somente parte dela
passa pela umbra, e resto passa pela penumbra, o eclipse é parcial. Se a Lua passa
somente na penumbra, o eclipse é penumbral. Um eclipse total é sempre
acompanhado das fases penumbral e parcial. Um eclipse penumbral é dificil de ver
diretamente com o olho, pois o brilho da Lua permance quase o mesmo. Durante a
fase total, a Lua aparece com uma luminosidade ténue e avermelhada. Isso
acontece porque parte da luz solar é refractada na atmosfera da Terra e atinge a
Lua. Porém essa luz esta quase totalmente desprovida dos raios azuis, que
sofreram forte espalhamento e absorcdo na espessa camada atmosférica
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Eclipses do Sol

Terra

S0l

Durante um eclipse solar, a umbra da Lua na Terra tem sempre menos que
270 km de largura. Como a sombra se move a pelo menos 34 km/min para Leste,
devido a o6rbita da Lua em torno da Terra, 0 maximo de um eclipse dura no maximo
7 1/2 minutos. Portanto um eclipse solar total s6 é visivel, se o clima permitir, em
uma estreita faixa sobre a Terra, chamada de caminho do eclipse. Em uma regiéao
de aproximadamente 3000 km de cada lado do caminho do eclipse, ocorre um
eclipse parcial.
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Ecllpses solares totais: 2001-2025
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sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/eclipse.htmi

Como a Lua se move aproximadamente 12° por dia, para leste, em relagdo ao Sol
(360°/29,5 dias= 12°/dia), o que implica numa velocidade de:

12°/dia

300 © 27 % 384000 km ~ 80400 km fdia ~ 56 ki /min

A velocidade de um ponto da superficie da Terra devido a rotacdo para
leste da Terra é,

2rRq 27 X 6370km
1dia 24h

— 1667km/h ~ 28 ki /min

Como a velocidade da Lua no céu é maior do que a velocidade de rotacdo da
Terra, a velocidade da sombra da Lua na Terra tem o mesmo sentido do movimento
(real) da Lua, ou seja, para leste. O valor da velocidade da sombra é,
grosseiramente, 56 km/min — 28 km/min = 28 km/min. Calculos mais precisos,
levando-se em conta o angulo entre os dois movimentos, mostram que a velocidade
da Lua em relacdo a um certo ponto da Terra € de pelo menos 34 km/min para leste.
A duracao da totalidade do eclipse, em um certo ponto da Terra, sera o tempo desde

o instante em que a borda leste da umbra da Lua toca esse ponto até o instante em
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gue a borda oeste da Lua o toca. Esse tempo é igual ao tamanho da umbra dividido
pela velocidade com que ela anda, aproximadamente,

270km
34km /min

= 7,9min

Na realidade, a totalidade de um eclipse dura no maximo 7 1/2 minutos. Um
eclipse solar total comeca quando a Lua alcanca a direcdo do disco do Sol, e
aproximadamente uma hora depois o Sol fica completamente atras da Lua. Nos
altimos instantes antes da totalidade, as Unicas partes visiveis do Sol sdo aquelas
que brilham através de pequenos vales na borda irregular da Lua, um fenédnemo
conhecido como "anel de diamante", ja descrito por Edmund Halley no eclipse de 3
de maio de 1715. Durante a totalidade, o céu se torna escuro o suficiente para se
observar os planetas e as estrelas mais brilhantes. Ap6s a fase de "anel de
diamante”, o disco do Sol fica completamente coberto pela Lua, e a coroa solar, a
atmosfera externa do Sol, composta de gases rarefeitos que se extendem por
milhdes de km, aparece. Note que € extremamente perigoso olhar o Sol
diretamente. Qualquer exposicao acima de 15 segundos danifica
permanentemente o olho, sem apresentar qualquer dor!

Em 4 Nov 1994 eu filmei o eclipse solar total em Criciima, Santa Catarina, e produzi esta figura.
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Eclipses da Lua

Eclipse Lunar Penumbral

A Lua passa pela penumbra.

Eclipse Lunar Parcial
Parte da Lua passa pela umbra.

Eclipse Lunar Total
Toda a Lua passa pela umbra.

Um eclipse lunar ocorre quando a Lua entra na sombra da Terra. A distancia
da Lua, 384 mil km, a sombra da Terra, que se extende por 1,4 milhdes de km,
cobre aproximadamente 3 luas cheias. Em contraste com um eclipse do Sol, que sé
é visivel em uma pequena regido da Terra, um eclipse da Lua é visivel por todos que
possam ver a Lua. Como um eclipse da Lua pode ser visto, se o clima permitir, de
todo a parte noturna da Terra, eclipses da Lua sdo muito mais frequentes que
eclipses do Sol, de um dado local na Terra. A duracdo maxima de um eclipse lunar é
3,8 hr, e a duracao da fase total € sempre menor que 1,7 hr.

Temporada de Eclipses

Se o plano orbital da Lua coincidisse com o plano da ecliptica, um eclipse
solar ocorreria a toda Lua nova e um eclipse lunar a toda Lua cheia. Entretanto, o
plano esta inclinado 5,2 ° e, portanto, a Lua precisa estar proxima da linha de
nodos (cruzando o plano da ecliptica) para que um eclipse ocorra. Como o sistema
Terra-Lua orbita o Sol, aproximadamente duas vezes por ano a linha dos nodos esta
alinhada com o Sol e a Terra. Estas sdo as temporadas dos eclipses, quando os
eclipses podem ocorrer. Quando a Lua passar pelo nodo durante a temporada de
eclipses, ocorre um eclipse.
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Como a orbita da Lua gradualmente gira
sobre seu eixo (com um periodo de 18,6 anos de
regressao dos nodos), as temporadas ocorrem a
cada 173 dias, e ndo exatamente a cada meio
ano. A distancia angular da Lua do nodo precisa
ser menor que 4,6° para um eclipse lunar, e
menor que 10,3 ° para um eclipse solar, o que
estende a temporada de eclipses para 31 a 38
dias, dependendo dos tamanhos aparentes ej
velocidades aparentes do Sol e da Lua, que[iiis
variam porque as Orbitas da Terra e da Lua séo
elipticas, de modo que pelo menos um eclipse
ocorre a cada 173 dias.

Entre dois e sete eclipses ocorrem
anualmente. Em cada temporada usualmente acontece um eclipse solar e um
anular, mas podem acontecer trés eclipses por temporada, numa sucessdo de
eclipse solar, lunar e solar novamente, ou lunar, solar e lunar novamente. Quando
acontecem dois eclipses lunares na mesma temporada os dois sdo penumbrais. As
temporadas de eclipses sao separadas por 173 dias.

Kepler de Souza Oliveira Filho & Maria de Fatima Oliveira Saraiva

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm. Acessado em 23/08/2021



* PORTO DO RIO GRANDE (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL) - 2021

Latitude 32°07'4 S

Longitude 052° 06'.2 W

Anexo VI

Fuso +03.0 horas
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DNPVN 35 Componentes Nivel Médio 0.22 m Carta 2101
Janeiro Fevereiro Marco Abril
HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m)
0413 03 0234 0.1 0147 0.1 0026 03 0038 0.1 0300 0.1 0256 00
g . @ma o oEul| Ea U s |0 o U a0 sEs U e
SEX 11 0z DOM P55 g5 | SEG 1021 04 QUA  ggs o7 |SEG 0919 04 QUA G355 o3 [ QUI 1138 03 SAB 1258 0.2
1515 02 1545 03 1456 02 1304 03 1341 03 1500 02 1454 02 1513 02
1902 0.0 1656 0.3 1647 03 1613 0.2 1541 03 1709 0.3 1700 0.3 -
2206 0.1 034 0.0 1956 01 1811 03 1853 01 2000 02 1923 02
2254 02 2104 02 2143 02 2356 03 2309 05
0041 0.1 0015 0.2 0256 0.1 0058 0.3 0156 0.1 0347 02 0351 00
02 0502 0.3 18 0328 01 |02 os00 02 18 0453 0.1 |02 0447 02 18 0511 02 | 02 0513 01 18 ggg: g:
0624 03 0600 0.2 0743 0.2 0634 0.2 0647 0.1 0804 0.1 0754 00 -
SAB 0953 0.4 SEG 806 0.1 TER 1121 04 QUI 0902 0.1 TER 1023 04 QuI 1253 0.3 SEX 1220 03 DOM 1353 o3
1428 0.2 1224 04 547 0.2 1353 03 1430 03 1538 0.2 1536 0.2 1554 0.1
1606 02 1621 03 1728 03 654 0.2 1623 03 1800 0.3 1756 03 -
1943 00 1747 03 2030 0.1 904 02 1919 0.1 2006 0.2 2000 0.2
2245 01 2111 01 2343 03 2108 0.2 2232 03
0149 0.1 0054 0.2 0356 0.0 0258 0.0 0026 0.3 0002 05
Peteo B eee(B meb B wie®, =2 D e |0 e B w0
B 1 L1 % 1 %5 z 1 o
DOM 1034 04 TER 0854 0.1 QUA 1234 04 SEX 0934 0.1 QUA 1136 04 SEx 0836 0.1 SAB 0843 0.0 SEG 1353 0.2
1511 02 1319 04 1626 02 1426 0.3 1511 02 1323 0.3 1313 03 1619 0.1
1658 02 1704 03 1813 03 ) 1706 03 1602 02 1609 02 g
2015 0.0 1832 03 2106 01 C 1709 0.2 1958 01 1954 0.2 1858 03
2317 02 2158 0.1 2324 04 2034 02
0253 0.1 0130 02 0034 03 0356 0.0
04 o751 03 20 0506 01 | 04 0456 00 20 0158 103 g4 0600 0.1 20 9053’ 04 1.04 034 99 o o1 04
SEG 1123 05 QUA U7 02 |Qup U3 01 gAB 1009 0.1 QuI 002 00 GAg 0308 02f N, 094500 oo 1023 01
1602 02 0936 0.1 0900 0.1 1502 0.2 1245 04 0900 0.1 1400 0.2 1404 0.2
e 22 s el 1738 0.2 LR 1358 0.2 1654 0.1 1700 0.1
1923 03 1908 0.3 2034 0.2 1628 0.2
C 2238 02 v 2151 02 V C
0002 0.2 0202 03 0126 04 0019 04
05 038 o5 21 g% o3 (05 05 oo 21 noodles s 21 018 Adles 9147 A g1 918 2
TER 122! 94 qQup 9% 02 [ggx %813 01 pom 1 lsEx 8% 01 pom Tl sEG 0 Qua .
1656 02 1015 01 0847 0.1 1539 0.2 0851 0.0 1424 0.2 1451 0.2 1206 0.1
1843 0.3 1458 03 1443 03 1338 03
Joas. 02 1500 1o 3 1800 0.1 {33 '0s 1658 0.1 1728 0.1 1424 0.1
2100 0.3 2023 03 1900 0.3 1747 0.0
2319 0.2 2217 02 2102 0.2
0049 02 0219 0.4 0109 05
06 0454 00 22 ogg:‘ g‘g 06 0702 00 22 ?ggl 8':’ 06 0554 00 22 %gg g’: 06 ?ggg g': 22 g;;; g';
1330 04 . 0917 0.1 : 0713 01 . . :
QUA 477 o2 SEX 4123 1| SAB 1043 01 SEG 1602 01 |SAB o 09 SEG 1454 02 [ TER 4543 o1 QUI  (ga3 02
1939 03 1538 03 1423 0.
L 1547 0.2 15 2 1830 0.1 15 o2 1726 0.1 1804 0.1 1445 0.1
V 1817 0.2 2021 03 1836 0.0
0138 03 0313 05 0200 05 0343 05
07 o 66 23 gap 03|07 e o8 23 G0 09107 e 6f 23 Q0 01107 o Gewr 65 23 G gf
QUI 55 02 SAB 303 04| DOM 23 o5 TER g5 o4 |[DOM  Sosi oo TER 4556 o4 [ QUA  1sss 07 SEX 4053 g2
2051 0.3 1632 02 1509 0.2 1839 0.1
2311 0.2 1623 0.2 1923 041 1906 0.1 1804 0.1 1804 0.1 2353 03 1934 00
1836 0.2
0411 05 0441 04
oo U W Tle GEN g M Gsle @0t EmUsle DO Oa B
: - 117 01 - - - - 1149 0.3
SEX 1553 03 DOM 4705 01|SEG  f408 00 QUA 1608 01 [SEG 1239 00 QUA 1853 00| QUI 0917 03 SAB  is39 o
1913 0.2 1854 0.1 132 02 1958 0.0 1604 0.2 1056 0.3 joce 02
2213 03 1845 0.1 1508 0.0
0006 0.3 0153 03 0536 04 0356 0.5 0019 0.3 0124 03
T B B, wilh =8B =R £ E oreB EHE B =R
SAB 1656 03 SEG 1543 0.1 TER 200 02 QUI s o1 |TER ja0s 00 QUI 1104 02 SEX osss 03 DOM e 02
2002 0.2 1528 00 1806 0.1 1708 0.1 1158 03 1243 03
2358 0.3 1a09. :0:1 1839 01 054 0.0 1919 01 19457 0.0 1606 0.0 1802 02
1919 0.1 2051 01 1808 02
2200 0.0
0111 03 0200 0.3 0130 03 0356 0.3 0502 05 0458 0.4 0100 03 0156 0.2
10 0439 04 26 0339 03 |10 0302 03 26 o641 04 |10 0951 02 26 0913 02 | 10 0339 02 26 0353 0.2
0926 0.0 0521 03 0624 05 1039 0.2 1130 0.2 1200 03 0721 04 0704 03
DOM 55 o1 TER S5 o7 |QUA 955 o3  SEX a4 03 |QUA 53 oo SEX 3§35 o7 [SAB o3 03 SEG G0 o2
1408 0.1 1841 0.1 1254 02 1709 01 1826 0.1 1726 01 1300 03 1338 03
1756 02 2002 0.1 1832 00 904 0.1 1958 0.1 2043 0.0 1854 01 1639 02
2051 0.2 1945 0.1 2153 0.0 2039 02 1909 03
2136 0.1 2241 02 2334 041
0058 0.3 0206 0.3 0258 0.3 0100 03 0200 0.3 0149 02 0221 0.2
Ne B L, womlUL BEg T suln S8 my|l.Eg 0 BEE
1 . o . 4 1. . X : X
SEG 530 07 QUA 4705 04| QUL 15 o2 SAB  §ix o3 [QUI 1034 03 SAB 5o oz | DOM Y7 03 TER U5 o3
1247 0.1 1908 0.1 1341 03 1400 03 1221 03 1256 0.3 1358 04 1423 03
1526 00 : 1721 00 1747 0.1 1621 00 1647 0.1 1728 01 1706 0.2
1858 0.2 2100 0.1 & 043 0.1 Z 2000 0.1 2045 0.1 1841 0.1 & 2117 02 Z 2008 0.4
2136 0.1 2232 01 2300 0.1 2149 0.0
0149 04 0258 0.3 0254 03 0324 03 0143 03 0219 03 0002 02 051 0.0
12 0321 03 28 0411 03 | 12 0458 02 28 0515 02 |12 0354 02 28 o409 02 |12 0221 02 28 0300 0.1
0645 05 0708 0.4 0828 0.5 0824 0.4 0721 04 0713 04 0515 0.1 0517 0.0
TER ¥ o7 QUL Sz o2 | SEX G4 o3 DOM 55 o3 [SEX 5% o3 DOM Sy o5 [SEG 557 03 QUA  ogis o3
1319 0.1 1300 02 1426 03 1453 03 1313 03 1349 03 1202 03 1241 02
634 0.0 1741 01 1806 0.0 1809 0.1 1708 0.0 1708 0.1 1451 04 1508 0.3
1958 0.2 Z 1958 0.1 2138 0.1 2054 0.2 2047 0.1 Z 1938 0.2 1804 0.1 1749 0.2
2221 01 2200 0.1 2317 01 2149 03 2104 05
0228 03 0319 03 0002 0.1 0213 03 0258 0.2 0104 02 0151 0.0
ova BB Gx WmE D, B8 op G2 . Mmu | mmoa B meu
QUA %17 o2 SEX 17 o2 | SAB oo o5 SAB 1200 03 SEG %0 o3 [ TER %57 g3 QUI 1021 03
1400 0.2 1409 0.3 1336 0.3 1406 03 1439 03 1254 02 1332 02
1726 -0.1 1806 0.1 1511 03 1754 0.0 1747 0.1 1536 0.3 1600 0.3
& 56 0.1 2039 0.1 1854 0.0 & 2134 02 2026 03 1838 02 1815 02
2313 01 2304 01 2228 02 2224 03 2158 05
0308 03 0400 0.3 0124 0.1 0006 0.1 0051 0.1 0200 02 0247 0.1
14 0504 03 30 0541 03 | 14 0406 0.2 14 0300 02 30 0330 0.2 14 0339 02 30 0404 0.1
0841 06 0849 0.4 0628 0.1 0532 0.1 0545 0. 0647 0.1 0656 -0.1
QUI 1308 0.2 SAB 1306 0.2 DOM 1026 04 DOM 0926 04 TER 0919 04 QUA 1123 03 SEX 1117 03
1449 0.2 1502 0.3 1411 03 1256 0.3 1304 0.3 1339 0.2 1413 0.2
1815 01 1845 00 1600 03 1500 03 1521 03 1611 03 1656 03
2151 041 2115 01 1926 0.0 1826 0.1 1811 0.1 1900 0.2 1858 0.2
2315 02 2215 02 2121 04 2256 0.3 2253 06
0017 0.1 0023 0.1 0224 0.1 0115 0.1 0158 0.0 0247 02
SEX B2 0 pom h ol [skc om o SEG 2 51 oua s % |ow o &
SEX 0% 05 POM  gox; oz | SEG 1126 0.4 SEG t03 04 QUA  T55 52 | QUI 1158 0.2
1402 02 1400 02 1500 03 1345 03 1400 0.2 1409 02
1532 03 1556 03 1651 03 1553 03 1606 0.3 1658 03
904 -0.1 1911 00 2004 0.1 1902 01 1854 01 1911 02
2243 02 2204 02 2351 02 2251 03 2215 04 2324 04
0126 0.1 0311 0.1 0208 0.1 0319 02
16 0441 02 16 0524 02 16 0409 02 16 0424 02
0645 0.2 0754 0.1 0658 0.1 0753 0.1
SAB o3 o5 TER 551 o4 TER  $58 o3 SEX 155 o2
1456 03 1547 02 1417 02 1453 02
1608 03 1734 03 1636 0.3 1741 03
1954 00 2041 0.1 1936 0.1 1908 02
2332 02 2326 03 2351 04
DG6-58 * O nmivel d’agua neste porto é determinado preferencialmente pelos fatores meteorolégicos (vento e pressao). Original
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Latitude 32°07'.4 S Longitude 052° 06'.2 W Fuso +03.0 horas
DNPVN 35 Componentes Nivel Médio 0.22 m Carta 2101
Maio Junho Julho Agosto
HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m)
0451 0.1 0002 05 0109 05 0058 04 0243 03
Ue A Mo wioff, w0 EEE 0 R U BR (N BEE T oo
SAB 1500 0.1 SEG 1508 0.1 TER 1315 0.2 QuI 0954 o1 |QUI 1704 o1 SAB 1000 0.1 DOM 555 oz TER 1445 05
1753 0.3 1251 02 1943 02 1309 03 1428 03
1936 02 23489 04 1608 0.4 1624 0.0 2138 0.1 1723 00 1949 02 1936 00
2385 06 2056 0.2 V C 2304 0.1
- 0115 05 0054 05 0206 0.4 0204 0.4
02 ?g;i g‘; 18 (1)3(1): g‘; 02 1034 00 18 0s49 02 |02 1054 01 18 os02 02 |02 82:: g'g 18 832; g‘f
s i 1404 0.2 0732 0.2 1423 0.2 0806 0.3 i 2
DOM 1547 01 TER 4554 01| QUA 1755 o7 SEX  Goi3 o7 [SEX 50 o7 DOM i3 o3 | SEG 1502 03 QUA 1543 05
1856 0.2 2023 02 1323 02 2021 02 1402 0.3 2043 0.4
2006 0'2 V 2154 02 C 1723 0.0 2230 0.1 1828 0.0 2306 0'1
. . ; 4 ¥
nomeow mole muon owmule maos o omuin ommoun oy
SEG 1341 02 QUA 1547 o4 QUI 178 01 SAB 1138 02 |SAB 1154 02 SEG 100 03 | TER 39 gp QUI 1647 05
2117 02 1408 0.2 1502 0.2 1500 0.4 2139 0.1
1623, ‘04 1323 .01 225 02 1828 00 1900 01 1939 0.0 1543: 0.3 2353 02
V C 1639 0.0 2109 0.2
2341 041
0102 05 0317 04 0308 0.4 0358 0.3
04 (1):)22 gg 20 0613 02 | 04 ogat 03 20 o711 02 |04 o715 02 20 g;gf gg 04 gﬂ: g: 20 g:gg g?
X 0756 0.2 1245 0.1 1000 03 1011 03 - - :
TER 4423 o2 QUI 1mis o SEX 1849 02 DOM 1239 02 DOM 1300 02 TER 1600 04 | QUA  ogsa 01 SEX 0830 00
1
1704 0.1 e 0 e 1539 oo o 03 2053 0.0 1311 03 1754 0.5
2202 02 2230 0.2
0156 04 0009 0.2 0421 03 0113 0.1 0000 0.1 0347 0.1 0036 0.2
By M mules on N mmple Wgg A s omh A Eo
y; 1§ 4 1 .. . 4 x .1 Y
QUA 55 o4 SEX 945 o7 |SAB G551 o3 SEG 143 03 |SEG 1154 03 QUA  ggis o7 | QUI 1356 03 SAB 05 0o
1749 01 1419 02 1402 02 1619 03 1434 03 1702 05 1513 03 1400 03
; 1826 00 1651 02 2054 0.0 1639 03 2156 0.1 1713 03 1532 03
2215 0.2 2000 02 2239 02 1900 05
2300 02 2319 02
0304 04 0145 02 0151 0.1 0251 0.1 0024 0.1 0113 03
06 ?gg? g‘? 22 o739 02 | 06 0541 03 22 0530 03 |06 0600 02 22 0300 01 | 06 g‘;ig g': 22 0500 0.0
- 1021 03 0823 02 0849 02 0721 02 0604 02 - 0754 0.1
QUl 1626 0.1 SAB 1358 0.2 DOM 1141 03 TER 1238 03 TER 1254 03 QUI 0902 0.1 SEX 1424 03 DOM 1011 0.1
1836 0.1 1517 02 1511 02 1434 03 1530 0.3 1445 0.3 1556 0.3 1434 03
- 1936 00 1754 02 1724 04 1739 03 1806 05 - 1626 02
2300 0.2 2117 02 2206 0.0 2256 0.1 1808 0.4 Z 2002 0.5
2345 02
0049 02 0430 04 0302 0.1 0058 0.1 0100 02 0654 0.1 0011 03
P 8 Dm0 2o 2 ma0 wal. Gh |, Bl 2 @b
SEX 3z 03 DOM s o2 |SEG  iGos 02 QUA g3 o7 |QUA 4505 03 SEX  gos3 o1 [SAB 533 03 SEG  ggss o1
1445 0.1 1643 0.2 1854 0.3 1332 0.3 1836 03 1413 03 1902 0.4 1132 0.1
1802 0.1 2051 00 2251 02 1515 0.3 s 1547 0.3 2304 03 1506 0.2
2347 02 1828 0.5 Z 1908 0.6 1713 02
2311 041 2354 02 2102 05
0204 02 0100 0.2 0132 0.1 0145 02 0558 0.1 0104 03
08 0604 03 24 0217 02 | 08 83;: g? 24 0406 00 |08 ?ig? g; 24 0504 00 |08 0734 01 24 0253 03
0911 03 0549 0.3 : 0734 02 - 0806 0.1 0921 0.1 0624 00
SAB T o3 SEG g5 g2 [ TER 4341 o3 QUI 1026 01 | QUI 1643 03 SAB  Gos o7 | DOM 35 o3 TER - g7 o
1545 0.1 1234 03 1645 02 1417 03 1021 03 1458 03 1654 03 1258 01
1906 02 1519 02 . 1602 03 - 1641 0.3 1951 0.4 1553 0.2
2108 02 1753 0.3 1947 0.3 Z 1926 05 2009 06 & 2339 03 1802 0.1
2208 0.0 2206 05
0023 02 0119 02 0011 0.1 0051 02 0139 03 0158 03
By Eoi B EN 0 gl Exn |0 Gpos . ges |0 meN 3w b
1 . .. = 4 X > .1 .1 g
DOM g5 o3 TER 5o g2 [QUA 405 o3 SEX e 02 [SEX 4700 o3 DOM  555s o1 | SEG G013 o1 QUA  foii oo
1253 03 1326 0.3 1121 01 1145 01 1547 03 1400 0.1
1628 0.1 1600 02 1709: 0.3 1504 03 2000 04 1539 03 1726 03 1623 02
1954 02 1854 04 2026 0.3 1654 03 & 1728 02 2028 04 1853 01
2249 02 2328 0.0 2024 06 2109 06 2311 04
0102 0.2 0158 0.1 £ 0108 0.1 1 ¥ 0145 03 0036 0.3 0247 03
10 0415 01 26 0413 00 | 10 ?:g: gg 26 0247 02 |10 (1)23; gg 26 0300 03 | 10 0238 03 26 0419 03
0854 02 0758 03 . 0600 -0.1 - 0647 -0.1 0639 0.1 0747 0.1
SEG 1349 04 QUA 1102 0.2 QUI 1738 0.3 SAB 0930 0.2 SAB 1711 0.3 SEG 1008 0.1 TER 0900 0.1 QUI 1128 0.2
1706 0.2 1415 03 2102 03 1215 01 2036 04 1258 0.1 1123 01 1500 0.1
2038 03 1639 03 - 1556 03 - 1809 02 1611 03 1700 02
Z 1951 05 & 1741 0.2 1811 0.2 1802 03 1932 0.1
2121 06 2208 05 2109 04
0000 02 0036 0.1 0204 02 0349 03 0138 03 0006 0.4
i oEE Y Bl Gee¥ @4l jGa¥ @me|l o 7 ooum
TER 1a3s 03 QUI osss o2 | SEX 1753 0.3 DOM 5% o2 |DOM 1747 03 TER 1404 0.1 QUA g7 o1 SEX 0815 0.1
1743 02 1200 02 1311 01 1658 0.2 1304 0.1 1209 03
2115 03 506 0.3 2130 04 1641 03 2104 04 1900 0.1 1658 03 1553 0.1
& 1709 02 1823 0.2 2300 05 1849 0.2 1745 0.2
2047 06 2219 06 2202 04 2008 0.1
0058 02 0132 0.1 0356 0.2 0704 0.0 0315 03 0226 03 0056 0.4
12 0213 02 28 0302 o1 |12 ?égg gg 28 0743 -01 |12 1008 0.1 28 0432 03 | 12 0409 03 28 0402 02
0558 0.0 0600 -0.1 4 1121 02 1139 0.1 0806 0.0 0739 0.1 0556 0.3
QUA 553 o3 SEX  gg5g 02 [SAB 4500 03 SEG 151 o7 [SEG  iess 03 QUA  Jis3 o5 | QUL S0 o2 SAB  ggsi o
1804 0.2 1256 0.1 2154 0.4 177 02 1809 0.3 1506 0.1 1424 0.1 1249 03
2151 03 1600 0.3 - 1908 0.2 2141 04 1739 02 1738 02 1636 0.1
1756 02 2315 06 1951 0.1 1917 02 1804 02
2141 06 2300 0.4 2056 0.1
0249 02 0224 0.1 - 0215 0.2 0009 05 0311 03 0138 03
bp SR LB, BUE|ID waB ww(l |ms D &85 @b » EE
1 0.1 = o ¥ . 5 2
QUL 600 05 SAB o5 o2 [DOM 4743 o3 TER 1509 o [TER G034 o7 QUL g3 oo |SEX 337 o2 DOM  gepg 0
1823 0.2 1349 0.1 1306 0.1 1238 0.2 1524 0.0 1319 03
2219 04 1654 03 2213 04 1802 02 1854 03 1602 0.1 1811 02 1721 01
1838 02 1958 0.2 2215 04 1808 02 1958 02 2134 01
2236 06 2032 0.1
0709 0.1 0319 0.1 0011 05 0302 0.2 0104 04 0008 04
14 1149 02 30 0749 -0.1 | 14 ?ﬁ; g'? 30 0911 00 |14 0424 02 30 o4s6 03 | 14 0402 02 30 gggg gg
1313 02 1145 02 - 1300 02 0804 0.0 0558 03 0554 0.3 -
SEX 1641 03 DOM 1436 0.1 SEG 1349 0.1 QUA 1606 0.1 QUA 1106 0.1 SEX 0926 0.1 SAB 0851 0.1 SEG 1354 0.4
1836 03 1745 02 2247 04 1854 02 1421 01 1315 03 1208 03 2224 04
2247 04 1915 02 - 2051 01 1815 03 1658 0.1 1621 00 -
2328 06 1930 03 1856 0.2 1902 0.1 V
2302 04 2109 0.1 2039 0.1
15 0739 01 34 0843 -0.1| 45 0823 0.0 15 g3 02 34 o1se 04 | 45 oz 04 44 0251 0.2
SAB 1292 02 Gpo 1282 02| Lo 1200 01 Ul 085 01 gap 1008 02 |pom 081 03 gr ©%%2 02
1358 0.2 1519 0.1 1441 041 Q 1 o 1284 103 @11 02 1423 04
1721 03 1836 0.2 2319 05 1908 03 1923 02 1719 00
2304 04 2002 0.2 2000 0.3 V 2200 0.1 C 1958 0.1
2356 04 2108 0.1
0804 0.1 0415 0.2 0434 0.2 0206 0.4
16 16 16 16 0536 02
1224 0.2 0526 0.2 0604 0.3 0768 04
DOM 1438 0.1 QUA 904 0.1 SEX 0915 0.1 SEG 095 o3
2324 04 1219 0.1 1223 0.2 1255 o8
1532 0.1 1623 0.0 2153 0.1

DG6-58 * O nivel d’dgua neste porto é determinado preferencialmente pelos fatores meteorolégicos (vento e pressao). Original



* PORTO DO RIO GRANDE (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL) - 2021

Latitude 32°07'4 S

Longitude 052° 06'.2 W

Fuso +03.0 horas

80

175

DNPVN 35 Componentes Nivel Médio 0.22 m Carta 2101
Setembro Outubro Novembro Dezembro
HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m) HORA ALT (m)
R T R P R F T
- 0709 0.1 - 0749 0.1 - 0653 02 - -
QUA 4558 01 SEX a0 o5 [SEX  gg54 04 DOM %52 02 |SEG 5009 02 QUA o3 02 |QUA g1 o0 SEX o704 03
2115 02 1347 0.2 1247 02
1454 0.4 s 02 1443 0.4 jaz. 02 2315 0.3 1281 0.2 1715 0.3 1243 0.2
2138 03 2002 03 2034 0.2 1639 0.0
2334 03 2158 03
0254 00 0338 0.1 0121 04 0004 0.3
02 8;:; 8'1 18 0519 0.1 | 02 gggi g':) 18 0619 01 |02 ?gl; g'g 18 0447 02 |02 0300 03 18 gfgg g';
5 0800 0.0 - 0856 0.1 s 0743 03 0508 0.3 =
QUL o517 01 SAB 26 o3 [SAB 4526 04 SEG iy g2 |TER 4730 o3 QUL G35 o2 | QUL s oo SAB o756 03
1528 0.4 149002 2015 02 e 2 2054 02 1o 52 198 02 1730 0.0
2202 02 2226 02 2209 03 2123 02 je21 03
0000 03 0038 0.3 0013 03 0213 04 0104 04
U o b ERE B owwodlo BRH D, BB D oBEH (S BB b o
i ; : : S ;
SEX 1600 04 DPOM  Ggi g7 [DOM 5045 o, TER - Gopi of |QUA g5 o0 SEX %556 o2 [SEX  “oss 0o DOM g4 g4
1319 0.3 1321 02 1339 02 1404 02 1345 0.1
1511 02 2338 03 1800 01 1521 02 1738 00 1553 0.1 1815 (G0
1854 05 2000 03 1841 03 Z 2221 02 1921 03 Z
2254 03 2256 0.3 2143 02 2221 02
0054 03 0136 04 0108 04 0302 03 0200 0.4
04 (1)?/2: 83 20 0451 00 | 04 ?g;: gg 20 0506 01 |04 0415 02 20 0558 02 | 04 0408 03 20 gg;g gg
&3 0738 0.1 A 0811 0.2 0641 03 0915 0.3 0711 05 5
SAB 2124 02 SEG w0 01 SEG 150 03 QUA 14 01 Qul 105 00 SAB 11 02 SAB 1202 00 SEG 0911 04
1 4 L 404 4 ¥
2339 03 1609 0.2 1751 04 1654 0.1 1608 0.1 1821 00 1647 00 1856 0.0
Z 2000 0.4 2115 0.2 Z 2111 03 & 1941 0.3 2300 0.2 & 2017 0.2
2343 0.3 2343 03 2245 02 2321 02
0149 04 0032 03 0224 04 0200 04 0006 0.2 0256 0.3
bow e os M BEE B G B BRI [ HEE Dow B howm 5 Tpp oo o3
2 1 . 4 . *
DOM 1813 04 TER 1143 0.1 TER a0 03 QUI 1249 02 |SEX 1200 0o DOM  oo58 o3 DOM 5 o1 TER 0947 0.4
2158 03 1443 02 1558 0.2 1449 0.2 1447 01 1402 0.2 1456 0.1 1923 0.1
: 1702 01 1856 03 1745 0.0 1700 0.0 1508 02 1738 0.0 :
2104 04 2200 03 2215 03 2041 03 1904 00 2115 02
2354 02 2323 0.2
0041 03 0026 0.3 0121 03 026 03 0256 0.4 0058 0.2 0019 0.1
06 0521 01 22 0241 04 | 06 0500 0.1 22 0309 04 |06 0521 02 22 0438 03 | 06 0345 03 22 gzgg g'g
S 0913 00 0606 0.1 0700 0.2 0617 0.2 0830 04 0649 03 0532 0.3 .
SEG 1449 0.3 QUA 0926 02 | QUA 1036 0.1 SEX 0947 0.3 SAB 1311 00 SEG 1030 04 SEG 0906 0.6 QUA 1008 0.4
1623 03 1256 01 1441 02 1338 02 1511 01 1539 02 1358 01 1954 0.4
1909 04 1513 0.2 1645 0.2 1519 0.2 1749 00 1945 0.1 1532 0.1 4
& 2234 03 1754 0.1 & 1956 0.3 1824 0.0 2143 03 2354 0.2 1824 -0.1 2343 02
2211 04 2258 03 2302 03 211 02
0138 03 0109 03 0209 04 0106 0.2 0054 02 0111 01
Tk FEY oy b |on B D B (Mw B By wros(l BB D o
TER G553 o1 QUL G5ig o3 [QUI P55 of  SAB o3 o3 |DOM - oo o5 TER g5y o3| TER G502 05 QUL 4547 o3
1506 0.3 1354 0.1 1506 0.2 1413 0.2 1406 0.1 1058 0.4 1453 0.1 2017 041
1702 02 1558 0.2 1717 01 1558 0.2 558 0.1 3 1602 0.1 :
2004 04 1838 0.0 2054 03 1908 0.0 1832 0.0 2013 0.1 1917 01 2356 0.2
2332 03 2309 03 2343 02 2243 03 2306 0.2
0226 03 0158 03 0021 03 0156 0.2 0149 02 0204 0.1
08 0602 01 24 0408 03 | 08 0300 04 24 0449 03 |08 0432 03 24 ggl; gg 08 0511 03 24 (1)?(1:; g':
0817 0.2 0713 0.1 0600 0.1 0713 0.2 0639 0.2 L 0658 0.2 &
QUA %3 of  SEX  Figo o3 |SEX  ggss 03 DOM g o2 [SEG  T5is 05 QUA 1123 04 |QUA T o5 SEX 1558 02
1547 03 1445 01 1321 01 1502 0.2 1502 0.1 2045 0.1 1647 02 1704 0.2
1751 02 1634 0.2 1553 02 1617 02 1636 0.1 - 2009 -0.1 .
2100 0.4 1913 0.0 1800 0.1 1953 0.1 1917 -0.1 2358 0.2 2056 0.1
2358 03 2202 03 2336 03
0054 0.3 0245 02 0124 03 0009 0.2 0236 0.1 0008 02
D, EEH B a0 BRSS9 BES B g0 |% o 0z 235 B
.1 = 4 4 . .. = B 114 .4
QUL ggo5 02 SAB 3037 o3 | SAB ooz o4 SEG 7% o3 |TER - 5353 06 QUL 4149 04| QUL 749 02 SAB g3 o2
1319 0.1 1521 0.1 1417 00 1143 04 1600 0.1 2115 0.1 1156 0.6 1802 0.2
1613 02 1700 0.2 1619 0.1 1647 02 1702 01 ] g 2134 01
1821 01 2000 01 1849 00 2026 0.1 2011 -01 2104 0.0
2200 04 2309 0.3
0158 0.3 0038 0.3 0211 0.2 0021 0.2 9 0.2 0030 0.2
10 0400 03 26 0311 02 |10 0441 03 26 gggg g‘: 10 0315 01 26 S;gg g’f 10 0356 01 26 0402 01
0704 0.1 0545 03 0702 02 - 0613 02 . 0658 0.2 1230 04
SEX o6 03 DOM  ggg g5 [DOM G555 o5 TER 4505 04 |QUA  G75s o2 SEX 315 04 | SEX  gg3g g3 DOM 75 o5
1424 01 1213 04 1509 00 2100 01 1208 06 1713 02 1256 05 1900 02
1658 0.2 1608 0.2 1700 01 : 1745 0.1 . 2200 0.0 2211 01
1900 0.1 1723 0.2 1926 0.0 2111 00 2202 0.1
2315 04 2038 0.1
0253 03 0108 0.3 0000 03 0106 0.2 0113 0.2 0136 0.2 0100 0.2
U o me T o suln ms ¥ o]l mEH T GEw (UL e W b
SAB S0 o3 SEG  gg o> |SEG g7z g2 QUA 555 o4 [QUI os3s 02 SAB 175y o7 [SAB o34 02 SEG 756 0.2
1519 00 1249 04 1132 05 2134 04 1302 06 1906 02 1358 05 2004 03
1741 0.1 2111 01 1606 0.1 & 2217 00 2300 0.1 2258 0.1 2304 0.2
1947 0.1 1747 041
2011 00 C V
0019 04 0049 03 0223 02
12 0339 02 28 gl:? gg 12 0353 02 28 glgg gf 12 341122 gf 28 g;gg gg 12 0554 01 28 g;g; g'g
0539 0.3 - 0619 03 b 5 A 0836 0.2 >
DOM  Gig 02 TER 4315 o4 TER  Ggoz 02 QUL 4258 04 |SEX 1400 05 DOM 4341 o4 [ DOM 5555 07 TER 4447 04
o 2145 0.1 fead 08 2232 0.1 2324 0.0 1823 0.2 102 o4 1839 0.2
1811 0.1 V 1808 0.1 V 2028 0.2 2117 03
2021 0.0 2108 0.0
g om gl gz mm ezl dwoza g |n @y o» @
4 03 x o - . 604 .0 656 0.1 07 0.
SEG  geig 02 QUA 4347 04 QUA  g39 g2 SEX 1350 04 |SAB 4041 o2 SEG s 0s |SEG g7 02 QUA  fssg o3
1243 05 1904 0.2 1139 041 1921 0.2
1713 0.0 2323 041 1315 06 2351 04 1504 05 2149 03 1611 04 254 03
C 1900 0.1 C 2219 0.0 1949 03
2106 0.0 2134 03
0154 0.3 0041 0.1 0111 02
14 0502 02 30 gg:g g'f 14 82;; g'f 30 gg;l g': 14 0343 01 30 8;32 g'g 14 0409 02 30 8;32 g'g
0753 03 . . . 0649 0.1 i 0802 0.1 .
TER  go: o2 QUL 1408 04| QUL 1200 05 SAB 1404 04 [POM G551 o2 TER 4602 o3| TER oz o2 QUI og21 o0
157 0 2349 0.0 1908 0.2 e 0z 1951 0.2 158 o 1700 0.3
1956 0.1 2041 0.2 2153 03 2300 03 2006 0.3 2008 0.2
2204 0.0 2302 03
0239 03 0158 0.1 0230 0.2 0011 03
B = 1S o o1 oo aoflS & . e B B
QUA g3 01 SEX 1509 05 DPOM 458 04 |SEG  Yigs o2 QUA Tz o2 SEX g3 o
2100 0.1 1938 02 1317 02 1419 0.1 1245 0.1
2347 01 ) 1739 04 1834 02 1428 01
2209 0.2 2058 0.3 2026 02 1800 0.2
2308 03 2100 0.1
0106 0.0 0304 0.1
16 g:;; gf 16 0400 0.1 16 0556 02 16 gg;i g':
- 0649 0.1 0908 0.1 .
QUI 1523 o5 SAB 937 03 TER 5 o2 QUL 0606 03
203 01 £ 83 i o 1154 02
2208 0.1 2126 03 1538 0.1
DG6-58 * O nivel d’agua neste porto é determinado preferencialmente pelos fatores meteorologicos (vento e pressdo). Original

Disponivel em:
https://www.marinha.mil.br/chm/sites/www.marinha.mil.br.chm/files/dados_de_mare/r
io_grande.pdf. Acessado em: 23/08/2021



Anexo VII

80 PORTO DO RECIFE (ESTADO DE PERNAMBUCO) - 2021
Latitude 08° 03'.4 S Longitude 034° 52'.1 W Fuso +03.0 horas
DHN 15 Componentes Nivel Médio 1.28 m Carta 902
Janeiro Fevereiro Mar¢o Abril
HORA ALT (m)  HORA ALT (m) HORA ALT (m)  HORA ALT (m) | HORAALT(m)  HORA ALT (m) HORA ALT (m)  HORA ALT (m)
o1 0515 22 17 0043 04 g1 0015 02 17 0113056 | o1 0521 24 17 0000 0.4 | o1 0017 03 17 0030 0.7
1119 0.4 0647 2.1 0626 22 0721 20 1126 01 0606 2.2 0623 23 0649 20
SEX 4730 23 DOM 553 05| SEG 138 03 QUA 138 06 [SEG 4739 26 QUA 1313 04| QUI 1335 02 SAB  y55 o7
2349 03 1902 2.2 1843 24 1943 19 2356 0.1 1824 2.1 1856 2.3 1913 18
0600 2.2 0124 05 0102 03 0153 0.7 0602 24 0032 05 0106 0.5 0109 0.8
02 18 02 18 02 18 02 18
1200 05 0728 1.9 o711 2.1 0802 1.8 1208 0.2 0641 20 | o 0713 2.1 0732 18
SAB 1311 23 SEG 1336 06| TER 1313 04 QUI 4400 08 |TER 1823 25 QUL 1347 06 |SEX 1334 04 DOM 343 g3
1949 2.0 1934 22 2026 1.8 1900 2.0 1954 2.0 2009 1.7
03 0034 03 19 0209 0.7 3 0153 04 g 0236 09 |3 0039 02 qg 0102 07 [ o3 0204 07 1g 0204 09
0647 2.1 0811 18 0802 2.0 0856 1.7 0647 22 0717 19 0811 1.9 0832 17
DOM 1547 05 TER 1453 07| QUA 1408 05 SEX 1505 09 |QUA 1254 03 SEX 4323 07|SAB 4445 05 SEG 4454 09
1900 2.2 2036 1.9 2028 2.1 2126 1.7 1911 23 1943 1.8 2106 1.8 2126 16
0123 04 0258 0.8 0253 0.6 0341 1.0 0126 04 0141 08 0324 0.9 0330 1.0
04 oras 20 20 oo0s 18| 04 000 19 20 1002 16| %4 o6 21 20 oso2 18 | %4 0030 18 20 0953 1.7
SEG 1336 05 QUA 4519 08| QUI 1513 o7 SAB 463 10 |QUI 1347 05 SAB 1400 09| DOM 1623 o7 TER 4634 09
1954 2.1 2130 18 2138 20 2247 16 2008 2.1 2038 1.7 2241 1.7 2254 17
05 0219 05 25 0358 09 g5 0404 07 9y 0515 1.0 [ o5 0223 06 53 0238 10 | g5 0506 0.9 54 0509 1.0
0834 1.9 1004 1.7 1009 1.8 121 17 0832 1.9 0904 1.7 1104 18 1113 18
TER 1435 07 QUL 1628 09|SEX 4635 07 DPOM 4504 09 |SEX 1454 05 DOM 558 09 [SEG 4758 o7 QUA 4754 o7
2056 2.0 2236 1.7 2258 19 2117 19 2158 16
0326 0.6 0506 0.9 0530 0.8 0006 1.7 0341 08 0413 1.0 0011 18 0004 18
06 oo3s 19 22 1100 17| %6 130 18 22 0636 0. [ 96 0047 18 22 1032 16| % 0628 08 22 0619 0.8
QUA 1547 07 SEX 1743 09[SAB 1506 07 SEG 1231 17 |SAB 1626 07 SEG 1717 09| TER 1326 19 QUI 1219 19
2204 2.0 2343 17 1908 0.8 2249 138 2332 16 1906 0.6 1853 0.5
07 0439 06 93 0609 09 o7 0019 19 53 0109 18 [ g7 0517 09 43 0558 1.0 [ o7 0115 18 53 0100 20
1047 19 1211 1.7 0647 0.7 0730 0.8 1115 18 1156 1.7 0724 0.7 0709 0.6
QUL 1704 o7 SAB 445 0g|DPOM 1545 19 TER 1558 19|DOM  4g5, o7 TER  yg35 05| QUA 1353 29 SEX 4341 25
2317 20 1917 05 1956 0.6 1954 05 1939 0.4
0551 0.6 0043 1.8 0128 20 0200 2.0 0019 138 0043 1.8 0158 2.0 0145 2.2
08 24 08 24 08 24 08 24
1154 1.9 0706 0.8 0747 06 0813 06 0643 0.8 0700 0.8 0806 0.6 0754 0.4
SEX 1815 06 DOM 1306 18[SEG 1345 21 QUA 4411 2.1 |SEG 1239 19 QUA 1355 19| QUL 1406 21 SAB 1400 24
1936 0.7 2015 0.4 2038 0.4 1917 06 1928 06 2032 04 2021 0.2
0028 2.1 0134 1.9 0223 2.1 0243 2.1 0128 19 0134 20 0232 2.1 0226 23
g‘;B 0654 0.6 ;::G 0753 0.7 ?ER 0836 05 25Ul 0854 05 2")ER 0743 07 25Ul 0747 06 g::x 0841 05 f)SOM 0838 0.2
1256 2.0 1354 2.0 1436 22 Q 1456 2.3 1339 20 Q 1347 2.1 1443 22 1445 25
1919 05 2017 06 2102 03 2115 02 2009 0.4 2009 04 2104 03 2104 0.4
0130 2.1 0219 20 0308 22 0323 23 0217 20 0215 22 0302 22 0308 25
10 26 10 26 10 26 10 26
0751 0.5 0834 06 0915 04 0930 0.3 0826 0.6 0826 0.4 0911 03 0919 0.1
DOM 1351 22 TER 1436 21| QUA 4517 23 SEX 45356 24 |QUA 1424 22 SEX 428 23|SAB 1513 23 SEG 41530 26
2013 03 2056 0.4 2145 0.2 2156 0.1 2054 03 2053 0.2 2134 03 2147 00
1 0223 22 57 0300 21 g4 0349 22 54 0402 24 [ 0256 2.1 57 0258 23 0330 22 57 0353 25
0839 0.4 0911 05 0956 03 1008 02 0902 04 0904 02 0943 03 1002 0.0
SEG 1439 23 QUA 1513 22| QUL 1558 54 SAB 4513 56 [QUI 4504 23 SAB 4500 55| DOM 4547 54 TER 4515 26
2104 0.2 2136 0.3 & 2223 02 2234 0.0 2128 03 2130 0.0 & 2200 03 2228 0.0
0311 23 0343 22 0423 23 0443 24 0328 22 0338 25 0400 23 0434 25
12 28 12 28 12 28 12 28
0923 0.4 0951 0.4 1032 0.3 1047 0.1 0938 0.3 0945 0.1 1011 02 1049 0.0
TER 456 24 QUL 1554 24| SEX 1635 24 DOM 4656 25 [SEX 4541 24 DOM 4553 26| SEG 1615 24 QUA 4700 25
2153 0. 2213 02 2300 0.2 2313 0.0 2200 0.2 2209 0.0 2228 03 2311 0.1
3 0358 23 99 0421 23( 3 0500 2.3 3 0400 23 59 0415 25 [ 3 0432 23 59 0517 25
1006 0.3 1026 0.3 1106 03 1008 0.3 1024 0.0 1043 03 1136 0.4
QUA 4609 24 SEX 1636 24| SAB 4743 24 SAB 411 24 SEG 4636 27| TER 449 23 QUI 4751 24
& 2238 0. 2254 04 2334 0.2 & 2232 02 2253 0.0 2258 03
0441 23 0502 2.3 0536 2.2 0432 23 0458 25 0502 23 0000 0.3
14 30 14 14 30 14 30
1049 0.3 1106 0.3 143 03 1041 02 1106 0.0 111 03 0606 2.3
QUI 4654 24 SAB 4715 25| DOM 4751 24 DOM 4647 24 TER 4717 26| QUA 4721 22 SEX 1226 o2
2319 02 2334 0. 2302 02 2334 0.1 2326 04 1843 22
15 0523 22 34 0545 23| 5 0008 0.3 15 0502 23 3 0539 24 |5 0536 2.2
1130 0.4 1147 03 0608 2.2 11102 151 0.1 1145 04
SEX 4738 24 DOM 4758 54| SEG 1545 04 SEG 4719 24 QUA 4504 25| QUL 4756 23
1826 22 2332 03 2358 0.5
0000 0.3 0041 04 0536 23 0609 2.1
16 16 16 16
0604 2.2 0645 2.1 1143 03 1217 05
SAB 1209 04 TER 1253 05 TER 1753 23 SEX 1832 20
1819 2.3 1902 2.1

DG6-58 Original




Latitude 08° 03'.4 S

PORTO DO RECIFE (ESTADO DE PERNAMBUCO) - 2021

Fuso +03.0 horas

Longitude 034° 52'.1 W

82

81

DHN 15 Componentes Nivel Médio 1.28 m Carta 902
aio unho ulho osto
M Junh Julh Agost
HORA ALT (m)  HORA ALT (m) HORA ALT (m)  HORA ALT (m) | HORAALT(m)  HORA ALT (m) HORA ALT (m)  HORA ALT (m)
o1 0053 05 17 0054 08| g 0245 08 17 0232 08 | g1 0306 0.7 17 0304 07 | o1 0408 09 17 0519 0.7
0658 22 0713 1.9 0853 2.0 0853 2.0 0913 19 0924 20 1013 17 1138 1.9
SAB 134 04 SEG 330 07| TER 1533 06 QUI 1519 06 |QUI 1553 07 SAB 4553 06| DOM  4g45 09 TER  4g04 08
1943 2.0 1954 18 2143 18 2138 1.8 2151 18 2202 1.9 2249 17
0153 0.7 0149 0.9 0358 0.8 0339 08 0409 0.8 0413 0.7 0521 09 0004 1.9
02 18 02 18 02 18 02 18
0800 2.0 0809 1.8 1002 1.9 0956 2.0 1013 1.8 1034 20 | o 121 17 0641 0.6
DOM 1439 05 TER 1436 07| QUA 4651 07 SEX 1628 06 |SEX 1653 08 DOM 4700 o7 [SEG 4753 09 QUA 1253 19
2056 1.8 2102 1.7 2253 18 2241 1.9 2251 18 2308 1.9 2353 1.7 1911 07
03 0309 08 19 0300 09/ g3 0508 08 19 0451 07 [ 3 0513 08 19 0530 06 | o3 0628 08 19 0109 20
0913 1.9 0919 18 1109 1.9 1104 2.0 1115 18 1147 2.0 1224 17 0745 04
SEG 1608 07 QUA 1556 07| QUI 4753 07 SAB 1735 06 [SAB 1709 08 SEG 4811 06| TER 4851 08 QUI 4353 29
2221 17 2213 17 2353 18 2343 1.9 2347 18 2006 0.6
0441 0.9 0421 0.9 0608 0.7 0556 0.6 0611 08 0013 20 0051 18 0206 22
04 20 04 20 04 20 04 20
1041 138 1034 1.9 1208 1.9 1206 2.1 1209 1.8 0641 05 o721 07 0836 0.3
TER 4734 07 QUI 1709 07|SEX  1g41 07 DOM 4534 o5 [DOM 4533 o5 TER 1355 21| QUA 1319 15 SEX 1443 271
2343 1.7 2323 18 1913 06 1939 0.7 2053 0.4
05 0558 0.8 5 0532 08 o5 0039 18 9 0039 21 s 0036 18 53 0115 21 [ g5 0138 19 5 0254 23
1158 1.9 1141 20 0656 0.7 0656 0.4 0702 07 0743 04 0804 0.6 0921 0.2
QUA 1533 06 SEX 1811 05|SAB 1356 19 SEG 1305 22 |SEG 4300 15 QUA 4355 55| QUL 404 19 SAB 554 25
1921 06 1928 0.4 1919 0.7 2008 05 2019 06 2134 03
0043 1.8 0019 20 0117 1.9 0132 22 0119 19 0209 22 0219 20 0338 24
06 22 06 22 06 22 06 22
0654 0.7 0630 0.6 0738 0.6 0751 03 0745 06 0838 0.3 0845 05 1002 0.1
QUL 1254 20 SAB 1339 22| DOM 1333 209 TER 1402 23 |TER 1345 19 QUI 4447 22| SEX 1447 20 DOM 4604 23
1923 05 1904 0.4 1956 0.6 2019 0.3 2000 0.6 2058 0.4 2058 0.5 211 03
07 0124 19 53 0109 2.1 o7 0154 20 53 0223 23 g7 0200 20 53 0302 23| o7 0300 22 53 0417 25
0736 0.6 0721 04 0811 05 0843 0.2 0823 06 0928 02| 0921 04 1041 0.4
SEX 1336 21 DOM 335 23| SEG 4411 50 QUA 1450 24 |QUA 1453 20 SEX 4536 53| SAB 155 22 SEG 144 23
2000 05 1953 0.3 2028 05 2108 0.3 2038 06 2147 03 2136 04 2251 02
0158 2.0 0158 2.3 0228 2.1 0311 24 0241 2.1 0351 24 0339 23 0456 2.5
08 24 08 24 08 24 08 24
0809 0.5 0809 0.2 0847 05 0934 0.1 0902 05 1015 0.1 0958 0.3 115 02
SAB 1409 21 SEG 1419 24| TER 1449 21 QUI 4545 24 |QUI 1504 21 SAB  4g21 23| DOM 4604 22 TER 4747 23
2032 04 2039 0.2 2100 0.5 2156 0.3 2113 05 2230 03 & 2209 04 2324 03
09 0228 21 g 0243 24| g9 0302 22 5 0400 25 [ g9 0317 22 45 0436 25 [ g9 0415 24 55 0534 24
0843 04 0858 0.1 0921 0.4 1024 04 0939 0.4 1100 0.1 1036 02 1153 0.3
DOM  y445 22 TER 4508 25| QUA 4553 21 SEX 1634 24 [SEX 1543 21 DOM 4705 53 SEG 4643 23 QUA 4754 25
2100 04 2123 0.4 2134 04 2245 03 & 2153 05 2311 03 2249 03
0258 2.2 0328 25 0339 22 0451 2.4 0358 2.2 0519 24 0456 24 0002 0.3
10 26 10 26 10 26 10 26
0913 04 0945 0.0 0956 0.4 1115 0.1 1015 0.3 1147 02 113 02 0611 2.3
SEG 1515 22 QUA 1558 25| QUI 4600 22 SAB 4723 23 |SAB 4623 22 SEG 4749 22| TER 4723 23 QUI 126 04
2128 04 2209 0.2 & 2208 0.4 2332 04 2228 04 2356 0.3 2324 03 1830 2.1
1 0330 22 97 0413 25( 0413 22 55 0539 24 |4 0438 23 54 0604 2.4 [ 1 0538 24 54 0039 05
0945 03 1034 00 1030 0.4 1206 02 1054 03 1228 03 1154 02 0651 2.1
TER 4549 22 QUL 1647 25[SEX 4639 214 DOM g4y 55 [DOM 4705 55 TER - yg30 54 | QUA 4555 25 SEX 4355 06
& 2158 0.4 2256 0.2 2243 05 2306 0.4 1908 2.0
0402 23 0502 24 0453 2.2 0019 0.4 0515 23 0039 0.4 0004 0.3 0117 06
12 28 12 28 12 28 12 28
1015 0.3 1123 0.4 1108 0.4 0628 2.3 1134 0.3 0649 2.2 0617 24 0730 20
QUA 1621 22 SEX 4735 23| SAB 4717 21 SEG 1258 03 |SEG 4725 21 QUA 4311 04| QUL 1236 03 SAB 1341 07
2228 04 2345 04 2321 05 1904 2.1 2347 05 1913 2.0 1847 22 1951 1.9
13 0436 23 59 0553 2.4 3 0532 22 59 0109 05 [ 3 0558 23 59 0123 05 3 0049 04 59 0202 0.7
1049 0.4 1217 02 1149 0.4 0719 2.2 1215 03 0734 2.1 0704 23 0815 1.8
QUI 456 22 SAB 1530 22| DOM 4400 20 TER 4355 o5 [TER 4595 21 QUL 4355 06 [SEX 1321 04 DOM 4456 o9
2302 04 1956 1.9 1958 1.9 1932 2.1 2041 17
0509 2.2 0038 0.5 0000 0.6 0206 0.6 0026 05 0209 0.7 0136 05 0300 0.9
14 30 14 30 14 30 14 30
1123 04 0647 2.2 0611 2.1 0815 2.0 0641 22 0821 19 0758 2.1 0915 1.7
SEX 4734 21 DOM 4317 04| SEG 1230 05 QUA 1451 06 |QUA 1300 04 SEX 145 07|SAB 1415 05 SEG 1532 10
2336 05 1928 2.0 1847 2.0 2053 1.8 1911 2.0 2049 1.8 2024 19 2149 1.7
15 0549 21 34 0136 06| 15 0045 0.7 15 0111 06 31 0304 08| 5 023 06 3 0424 09
1200 05 0745 2.1 0658 2.0 0728 22 0913 1.8 0900 2.0 1034 16
SAB 4511 20 SEG 143 o5 TER 4319 o5 QUI 4351 o5 SAB 1541 0g[DOM 4551 o7 TER 4704 19
2032 19 1938 1.9 2002 20 2145 17 2130 19 2308 16
\') C
0011 06 0134 07 0202 06 0351 0.7
16 16 16 16
0626 2.0 0753 2.0 0821 2.1 1013 1.9
DOM 1241 06 QUA 1415 o6 SEX 1447 08 SEG 1641 03
1900 1.9 2034 18 2100 1.9 2247 18
DG6-58 Original
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82 PORTO DO RECIFE (ESTADO DE PERNAMBUCO) - 2021
Latitude 08° 03'.4 S Longitude 034° 52'.1 W Fuso +03.0 horas
DHN 15 Componentes Nivel Médio 1.28 m Carta 902
Setembro Outubro Novembro Dezembro
HORA ALT (m)  HORA ALT (m) HORA ALT (m)  HORA ALT(m) | HORAALT(m)  HORA ALT (m) HORA ALT (m)  HORA ALT (m)
o1 0554 09 17 0108 2.0 0626 08 17 0143 22 | g 0053 21 17 0228 22 | g 0104 22 17 0239 2.4
1156 16 0743 04 1228 17 0808 0.4 0717 04 0847 0.4 0728 03 0853 05
QUA 1823 09 SEX 1351 20| SEX 1549 08 DOM 1409 21 [SEG 4303 24 QUA 445 25| QUA 4334 55 SEX 4455 23
2000 0.6 2019 04 1934 05 2100 0.3 1947 03 2111 04
0019 1.7 0158 2.2 0043 1.9 0221 23 0138 23 0302 22 0156 2.4 0311 2.1
02 18 02 18 02 18 02 18
0658 0.8 0826 03| 0713 0.6 0845 0.3 0758 03 0913 0.4 0813 0.2 0923 05
QUL 1258 15 SAB 1430 21|SAB 4315 19 SEG 4443 22 |TER 1404 23 QUI 4513 23| QUL 1417 24 SAB 5% 22
1917 038 2039 04 1930 0.7 2053 0.3 2011 03 2130 03 2034 0.1 2147 04
03 011 19 19 0241 23 g3 0126 21 19 0256 23 g3 0219 25 19 0334 22| g3 0245 25 19 0351 2.1
0745 0.6 0906 0.2 0753 0.4 0913 0.3 0839 0.1 0945 0.4 0858 0.2 0956 0.4
SEX 4345 19 DOM 506 25| DOM 4358 54 TER 4591 23 [QUA 445 24 SEX 4547 23| SEX 4504 25 DOM 4405 55
2000 0.7 2115 03 2006 0.5 2123 03 2054 0.1 2202 03 2119 00 2219 04
0158 2.0 0317 24 0208 2.3 0326 24 0302 26 0406 2.2 0332 25 0424 2.1
04 os21 05 20 0941 02| % o830 02 20 00s3 0.3 |4 o919 01 20 1013 04| % 0945 01 20 1030 0.4
SAB 1424 21 SEG 4541 23|SEG 1436 23 QUA 4543 23|QUI 154 25 SAB 4619 23| SAB 15517 25 SEG 4639 22
2036 05 2151 0.2 2043 03 2154 02 & 2136 0.0 2236 0.3 & 2208 0.0 2256 0.4
05 0238 22 5 0354 25| s 0249 24 9 0400 24 |5 0349 26 5 0441 22| s 0419 25 5 0502 2.1
0858 0.3 1013 02 0906 0.1 1011 03 1000 0.0 1047 0.4 1030 02 1106 0.5
DOM 500 22 TER 4544 23 TER 54 54 QUL 4511 53 [SEX 4606 25 DOM  yg56 55 | DOM 4635 55 TER 4715 33
2111 04 2221 02 2119 0.2 2224 02 2219 0.0 2308 0.4 2258 0.0 2332 04
0313 24 0428 24 0328 26 0432 23 0434 26 0517 2.1 0509 24 0543 2.1
06 22 06 22 06 22 06 22
0936 0.2 1045 02 0945 0.0 1041 03 1045 0.1 119 05 117 03 1143 05
SEG 1541 23 QUA  1a45 23| QUA 1553 25 SEX 4645 23 |SAB 4653 25 SEG 4732 21| SEG 1724 24 QUA 4756 21
& 2147 0.2 2254 0.2 & 2158 0.1 2258 0.3 2306 0.0 2345 05 2351 0.1
07 0354 25 53 0502 2.4 7 0408 26 53 0504 22 [ g7 0521 25 53 0556 2.0 [ o7 0602 23 53 0011 05
1011 01 1113 03 1023 0.0 1109 0.4 1130 03 1156 06 1208 0.4 0624 20
TER 1517 24 QUL 4745 23 QUL 1530 25 SAB 4747 55 [DOM 4735 54 TER 4509 50| TER 4517 23 QUL 43 o5
2223 02 2326 03 2239 0.0 2330 0.4 2356 0.2 1838 2.
0432 26 0538 23 0453 26 0539 2.1 0611 23 0024 06 0047 0.3 0054 05
08 24 08 24 08 24 08 24
1051 0.1 1145 04 1104 0.1 141 05 1219 04 0641 1.9 0658 2.1 0708 1.9
QUA  1gs6 24 SEX 4751 22| SEX 4709 25 DOM 4755 24 |SEG 1828 22 QUA 1336 07| QUA 1304 05 SEX 1304 07
2302 0.1 2321 0.4 1854 1.9 1913 22 1921 20
0511 26 0000 0.4 0538 2.5 0004 0.5 0054 03 0111 07 0151 0.4 0143 06
09Ul 1128 01 ;fm 0609 2.1 g?\B 1149 02 gsEG 0615 2.0 (1)‘9ER 0709 2.1 25Ul 0732 18 09Ul 0800 1.9 ;iB 0800 1.8
Q 1738 24 1215 05 1756 2.3 1213 07 1317 06 Q 1324 09 | Q 1408 0.7 1356 0.8
2341 02 1824 2.1 1832 2.0 1928 2.1 1949 18 2017 20 2015 20
0556 2.5 0036 0.6 0006 0.2 0041 0.7 0204 05 0211 08 0300 0.6 0241 0.7
10 26 10 26 10 26 10 26
1209 0.2 0649 2.0 0624 2.3 0700 1.8 0819 1.9 0836 1.7 0908 1.8 0858 1.8
SEX 1817 23 DOM 1351 07| DOM 1335 o4 TER 1354 05 |QUA 1432 08 SEX 1432 09|SEX 1521 03 DOM 1458 03
1904 19 1845 22 1915 1.8 2041 19 2053 1.8 2128 19 2117 19
1 0024 03 97 0113 07| 4 0100 04 57 0130 08|44 0330 06 57 0326 08 [ 0415 07 g 0347 0.7
0643 23 0730 18 0721 2.4 0754 1.7 0945 18 0947 17 1019 18 1002 18
SAB 1256 04 SEG 138 08[SEG 1330 06 QUA 1319 00 |QUI 1602 00 SAB 4553 09 |SAB 43 08 SEG 4608 08
1904 2.1 1953 1.8 1941 2.0 2015 1.7 2206 1.9 2204 18 2243 1.9 2226 1.9
0113 04 0204 09 0208 0.6 0243 0.9 0458 0.6 0443 0.7 0526 0.7 0458 0.7
12 28 12 28 12 28 12 28
0736 2.1 0826 1.6 0832 1.9 0909 1.6 1109 1.8 1056 1.8 1126 1.8 1108 1.9
DOM 1351 06 TER 1426 10| TER 1147 08 QUI 1513 10 |SEX 4724 05 DOM 4705 08 |POM 4757 o8 TER 4751 o7
1958 2.0 2056 1.7 2054 1.9 2136 1.7 2326 1.9 2311 19 2349 1.9 2336 2.0
13 0215 06 29 0326 10| 13 0341 07 59 0421 09 |13 0608 0.6 99 0547 06 [ 13 0623 0.7 59 0604 06
0843 1.9 0951 16 1002 18 1038 16 1215 18 1156 1.9 1221 18 1209 2.0
SEG 1458 08 QUA 1600 10| QUA 1626 09 SEX 1656 1.0 |SAB  1g28 07 SEG 4806 07|SEG 1841 07 QUA g2 05
2106 1.8 2221 16 2224 18 2256 1.7
0343 0.7 0513 0.9 0521 0.7 0539 0.8 0030 2.0 0011 21 0043 1.9 0039 2.1
14 30 14 30 14 30 14 30
1006 1.8 1121 16 1138 1.8 1149 17 0702 05 0641 05 0708 0.6 0702 05
TER 4634 09 QUL 4751 10| QUL 4756 08 SAB 1502 09 [DOM 4304 19 TER 447 21| TER 1306 19 QUI 1306 271
2236 18 2346 1.7 2354 1.9 1915 06 1858 05 1924 06 1924 0.4
15 0523 0.7 15 0636 06 33 0000 19 |15 0117 2.1 15 0124 20 34 0138 22
141 18 1247 19 0634 0.6 0743 05 0747 06 0756 0.4
QUA 1804 08 SEX  4gs8 07 POM 1339 19 [SEG 1341 20 QUA 4343 20 SEX 4400 23
1853 0.7 1954 05 2002 05 2019 02
0000 1.9 0056 2.0 0156 2.1 0202 20
16 16 16 16
0645 0.6 0728 05 0815 04 0819 05
QUL 1256 19 SAB 1334 20 TER 1413 21 QUI 1417 21
1909 0.7 1943 06 2028 04 2039 05
DG6-58 Original

Disponivel em:

https://www.marinha.mil.br/chm/sites/www.marinha.mil.br.chm/files/dados_de_mare/r

ecife.pdf. Acessado em: 23/08/2021.
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Anexo VIl

Marés

As marés na Terra constituem um fendmeno resultante da atracdo
gravitacional exercida pela Lua sobre a Terrae, em menor escala, da atracdo
gravitacional exercida pelo Sol sobre a Terra.

A idéia basica da maré provocada pela Lua, por exemplo, € que a atracao
gravitacional sentida por cada ponto da Terra devido a Lua depende da distancia do
ponto a Lua. Portanto a atracdo gravitacional sentida no lado da Terra que esta mais
proximo da Lua € maiordo que a sentida no centro da Terra, e a a atracéo
gravitacional sentida no lado da Terra que esta mais distante da Lua € menor do
gue a sentida no centro da Terra.

Em relacdo ao centro da Terra, um lado esta sendo puxado na direcdo da
Lua e o outro lado estd sendo puxado na direcdo contraria. A maré do lado
oposto ndo € causada pela rotacdo da Terra. Como a agua flui muito facilmente, ela
se "empilha" nos dois lados da Terra, que fica com um bojo de 4gua na direcao da
Lua e outro na direcdo contraria.

Figura fora de escala da Terra e da Lua

Enquanto a Terra gira no seu movimento diario, o bojo de agua continua
sempre apontando aproximadamente na direcdo da Lua. Em um certo momento, um
certo ponto da Terra estard embaixo da Lua e ter4d maré alta. Aproximadamente
seis horas mais tarde (6h 12m), a rotacéo da Terra tera levado esse ponto a 90° da
Lua, e ele terd maré baixa. Dali a mais seis horas e doze minutos, 0 mesmo ponto
estarq a 180° da Lua, e terda maré alta novamente. Portanto as marés acontecem
duas vezes a cada 24h 48, que é a duracdo do dia lunar.
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V

Figura fora de escala da Terra e da Lua

Se a Terra fosse totalmente coberta de agua, a maxima altura da maré seria 1
m. Como a Terra ndo é completamente coberta de agua, varios aspectos resultantes
da distribuicdo das massas continentais contribuem para que a altura e a hora da
maré variem de lugar a outro. Em algumas baias e estuarios as marés chegam a
atingir 10 m de altura.

Kepler de Souza Oliveira Filho & Maria de Fatima Oliveira Saraiva

Disponivel em:
http://astro.if.ufrgs.br/fordif/node3.htm#SECTION00120000000000000000. Acessado
em 23/08/2021


http://astro.if.ufrgs.br/fordif/node3.htm
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Anexo IV
Tudo sobre as marés

Como funcionam as marés?

As marés sdo o movimento vertical periédico de subida e descida das aguas
do mar em resposta as forcas de atracéo gravitacional exercidas pela Lua e pelo Sol
sobre o oceano, combinadas a rotagdo da Terra.

As marés sao geradas pelos astros, principalmente a Lua e o Sol, por
isso sdo chamadas de marés astronémicas.

A Lua atrai a superficie do oceano formando uma elevacédo de adgua em sua
direcdo. Por outro lado do planeta, a forca centripeta resultante do movimento da
Terra gera uma outra elevacdo na direcao oposta. O que resulta em duas elevacoes
de mares simultaneas, uma
o fendmeno dae , acompanhando a Lua no céu e outra no
"ARES lado oposto.

; O Sol produz um efeito similar,
porém, como ele estd muito mais
distante de n6s do que a Lua, sua
influéncia sobre as marés equivale a
metade da influéncia da Lua. Portanto,
as elevacdes geradas pelo Sol sao
menores.

A medida que a Terra gira ao
redor do seu eixo, ou seja, a medida que
0 Sol e a Lua passam pelo céu, essas
elevacbes viajam pelo oceano gerando
marés altas seguidas de marés baixas.

Quanto tempo demora a maré?

N&do é evidente, mas as marés sdo ondas, as ondas mais compridas do
oceano.

O comprimento de onda da onda de maré, ou seja a distancia entre duas
"marés cheias" é de metade da circunferéncia da Terra. E, o periodo - que é o tempo
entre duas marés cheias sucessivas - gira em torno de 12 horas e 25 minutos.

Isso significa que se a maré esta cheia agora, aproximadamente daqui a 6
horas e 12 minutos, aproximadamente, ela vai estar seca e 6 horas e 12 minutos
depois ela vai estar cheia novamente, e assim sucessivamente. Resultando em duas
marés cheias e duas marés secas por dia. Isso é valido para lugares onde as marés
sao semi-diurnas (dois ciclos de maré por dia), 0 que engloba a maior parte da costa
do Brasil, com excec¢des na costa sul.



87

Como o dia lunar sdo de 24 horas e 50 minutos, a cada dia, o ciclo de maré
se atrasa cerca de 50 minutos com relacdo ao dia anterior.

O que sao marés grandes e marés mortas?

Mudancas no posicionamento dos astros geram variacbes no comportamento
da maré. Uma das principais variacdes na amplitude das marés acompanha as fases
da Lua.

Na Lua cheia e na Lua nova o Sol e a Lua estdo alinhados. Por isso, ocorre
um somatorio das forcas de atracdo, gerando maiores amplitudes de maré, chamada
de maré grande ou maré de sizigia.

Na Lua crescente e minguante, o Sol e a Lua estdo em angulo reto. Portanto,
a maré gerada apresenta amplitudes menores, conhecida como maré morta ou maré
de quadratura.

Existe uma infinidade de
= — m variacdes no comportamento das marés,

ARES

mas algumas sdo muito mais
expressivas do que outras.

Seby AL stiare A

O que é a superlua e seu efeito sobre
as marés

Quanto mais perto o Sol e a Lua
estdo da Terra, maior € a forca de
atracdo sobre o oceano e maior é a

amplitude da maré.

A Orbita da Lua é
aproximadamente eliptica e a Terra nao
esta no seu centro. Por isso, ao longo do
més lunar, a Lua pode estra mais proxima ou mais distante da Terra.

PERIGEU
Uma vez por més, a Lua esta mais perto da Terra. A amplitude da maré nesse
periodo fica 20% maior.

APOGEU
Duas semanas depois a Lua esta em seu ponto mais distante da Terra e a amplitude
da maré fica 20% menor que a média.

O ciclo apogeu-perigeu dura cerca de 28 dias, e ndo depende da fase da Lua.

Eventualmente, o perigeu ocorre na Lua cheia e vemos uma Lua maior que 0
normal. Esse fenbmeno é chamado de SUPERLUA e gera uma maior amplitude da
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mare.
O que € a maré de marco?

Quando o Sol se encontra diretamente acima da linha do Equador, ocorrem
0S equindcios de outono e de inverno.

Esse alinhamento, além de marcar a mudanca de estacoes, intensifica a forca
de atracédo sobre o oceano, aumentando a amplitude da maré. Ou seja, a maré seca
fica mais baixa e a maré alta fica mais alta.

As marés de marco, também chamadas de marés equinociais, sao
geradas quando o Sol se encontra diretamente acima da linha do Equador, o
gue ocorre durante os equinécios de primavera (em setembro) e de outono (em
margo).

Esse fenébmeno pode ser amplificado ou reduzido quando combinado a outros
movimentos da maré, como maré grande e maré morta ou perigeu e apogeu da lua.

o lenbmeno — . -

"ARES ] Se c_0|n9|d|r de acqntecer uma
maré equinocial, no perigeu e em

. , maré grande - como nas superluas - o

fendbmeno sera ainda maior!

Marés meteoroldgicas

Além disso, condi¢cBes climaticas,
como a velocidade e a direcdo dos
ventos, podem alterar o nivel do mar,
aumentando, diminuindo, adiantando ou
atrasando as marés previstas nas
tabuas de maré, que sédo geradas pelos
astros.

Por exemplo, ventos muito fortes em alto mar podem empurrar grandes quantidades
de agua para a costa, fazendo com que o nivel do mar suba acima do normal. Estas
sdo as marés meteorologicas, mais conhecidas como ressacas marinhas.

Escrito por Mariana Thévenin

FONTE

Garrison, T. (2010). Fundamentos de Oceanografia. Tradugao da quarta edicao
norte-americana. Sao Paulo: Cengage Lerning.

Open University. (2008). Waves, tides and shallow- waters processes. The Open
University.

Disponivel em: https://www.oceanoparaleigos.com/post/mar%C3%A9s. Acesso em
23/08/2021


https://www.oceanoparaleigos.com/post/ressacas-marinhas
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Anexo X
Marés Extremas

As marés sado a subida e descida ciclica do nivel do mar. O quanto a maré
sobe e desce é chamado de amplitude de maré (diferenca entre a maré baixa e a
maré alta). Essa amplitude varia ao redor do mundo e em alguns lugares do
mundo a maré pode subir mais alto do que um prédio de trés andares!

Qual é a maior maré do mundo?

A maior amplitude de maré do mundo ocorre na Baia de Fundy, localizada na
costa atlantica do Canada, onde ja foi registrada uma maré alta de 16,1 metros!!
Outros lugares com marés extremas que excedem regularmente 10 metros de
amplitude sdo em ordem decrescente:

1) Baia de Bristol, no sudoeste da Inglaterra,

2) Baia de Ungava, no noroeste do Canada,

3) Baia de Mont-Saint-Michel, no noroeste da Franga,

4) Estreito de Magalhaes, na Patag6bnia, e

5) Enseada de Cook, no Alaska.

Por que ocorrem essas mareés extremas?

Vimos que as marés séo geradas por forcas de atracdo entre o Sol, a Lua e a
Terra. Também vimos que elas variam de acordo com o movimento dos astros e de
outros fendmenos como as condicdes atmosféricas, que geram as _maré
meteoroldgicas e ressacas marinhas.

Somado a isso, o formato do litoral desempenha um papel importante na
amplificacdo da maré, o que gera as marés extremas.

Percebeu que as maiores marés do mundo ocorrem em baias e enseadas?

Regides confinadas concentram a energia da maré, amplificando a variacao
das marés astronémicas. Isso ocorre principalmente em canais longos e afunilados,
nos quais a largura do canal diminui continuamente continente adentro.

No Brasil, as marés mais altas sdo encontradas na Baia de S&o Marcos,
localizada no Maranh&o, onde a variacdo de altura da maré pode chegar a 8 metros,
0 gque ja é bastante! Mas a altura das marés o litoral no Brasil varia bastante de norte
a sul.

Escrito por Mariana Thévenin

Fonte:

Archer, A.W., and Hubbard, M.S., 2003, Highest tides of the world, in Chan, M.A.,
and Archer, AW., eds., Extreme depositional environments: Mega end members in
geologic time: Boulder, Colorado, Geological Society of America Special Paper 370,
p. 151-173.

Disponivel em: https://www.oceanoparaleigos.com/post/mar%C3%A9s-extremas.
Acessado em 23/08/2021.
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