Introducéio

Os cientistas estdo investigando a atmosfera. Eles
guerem entender e prever:

O Clima (temperatura do ar, chuva, neve,
umidade relativa, condicdes das nuvens e
pressdo atmosférica e o ir e vir das
tempestades);

Clima (as condigBes médias e extremas da
atmosfera);

Orcamento de Energia (Interagdes terra-
atmosfera); e

Composigdo atmosférica (os vestigios de
gases e particulas no ar).

Cada uma dessas caracteristicas da atmosfera
afeta a no6s e ao nosso ambiente. O que vestimos
e 0 que podemos fazer hoje fora depende do
clima. Estd chovendo? Nevando? Ensolarado?
Frio?

Como construimos nossas casas e escolas, que
culturas cultivamos, que animais e plantas vivem
naturalmente ao nosso redor, tudo depende do
clima.
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A chuva vem principalmente no inverno ou no
verdo ou todos os dias? Obtemos gelo ou neve?
Quanto tempo duram os periodos secos?

A composi¢cdo da atmosfera afeta a aparéncia e
a sensacao do nosso ar e até onde podemaos ver.
Nos dias em que as nuvens nao cobrem
completamente o céu, o céu parece azul ou
leitoso? Alguma vez tem um tom marrom? O por
do sol tem muita cor vermelha? Tudo isso
depende da composicdo do nosso ar.

Os cientistas GLOBE querem varios tipos de
dados da atmosfera das escolas para ajudar em
suas investigacbes. Como aluno GLOBE, vocé
também pode pesquisar sobre a atmosfera. Vocé
pode investigar o clima local, o clima e a
composicao atmosférica e como eles variam de
um lugar para outro, de estacdo para estacdo e
de ano para ano. Vocé aprenderd mais sobre o
ar ao seu redor.
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Por que investigar a
Atmosfera?

Nés, humanos, podemos viver em terra, mas
vivemos, nos movemos e respiramos na
atmosfera. A atmosfera nos da o oxigénio que
respiramos e retira o dioxido de carbono que
exalamos. A atmosfera filtra as formas mais
nocivas da luz solar e retém o calor da superficie
da Terra. A atmosfera transporta energia do
equador para os polos, tornando o planeta mais
habitavel e traz a umidade evaporada dos lagos
€ oceanos para a terra seca, para que tenhamos
agua para beber e sustentar nossa agricultura.
Somos criaturas da atmosfera e dependemos de
sua temperatura, estrutura, composicdo e
umidade que ela carrega.

Condicdes meteoroldgicas

No dia-a-dia, queremos saber muitas coisas
sobre o clima que encontraremos hoje. Por
exemplo, gostariamos de saber qual sera a
temperatura do ar e se vai chover para que
possamos decidir que tipo de roupa usar; se
precisamos levar um guarda-chuva conosco
guando saimos; ou se precisarmos usar chapéu
e protetor solar para nos proteger dos raios
ultravioletas do sol. Queremos ter certeza de
gue 0 ar que respiramos é bom para nos.
Queremos avisos para que possamos proteger a
nés mesmos e nossa propriedade contra
tempestades severas.

Clima

Também queremos informacdes sobre a
atmosfera a longo prazo. Agricultores precisam
saber se suas colheitas receberdo chuva
suficiente. Estacfes de esqui precisam saber se
neve suficiente caira. Os Seguradores Maritimos
de é&reas atingidas por furacBes gostariam de
saber quantos furacdes devem esperar em um
determinado ano e quao fortes serdo quando
chegarem a terra firme. Quase todo mundo
gostaria de saber como sera o tempo nado so6
amanha ou no dia seguinte, mas na proxima
semana e qual sera o clima daqui a seis meses,
um ano ou até dez anos!

As pessoas dizem ha muito tempo: "Todo
mundo reclama do clima, mas ninguém faz nada
a respeito”. Hoje, os cientistas estdo trabalhando
duro para entender e prever toda a gama de
fendmenos atmosféricos, de tempestades ao
0zonio.

Os cientistas atmosféricos estudam n&do apenas o
gue esta acontecendo com a atmosfera hoje, mas
também porque ela foi de certa maneira no
passado e como sera no futuro. Embora o controle
do clima esteja geralmente além da capacidade
humana, os efeitos coletivos da atividade humana
influenciam o tempo, o clima e a composicao
atmosférica.

A compreensdo cientifica da atmosfera e a
capacidade de prever seu estado futuro aumentam
com a aplicacdo de leis fundamentais e
observagBes extensas. Como nos preocupamos
com a atmosfera em escalas que variam desde
fazendas individuais até o globo inteiro e em
escalas de tempo que duram desde alguns minutos
em tempestades severas até décadas em relagédo
ao clima, sdo necessérias grandes quantidades de
dados.

Cientistas Precisam de Dados do GLOBE

As pessoas costumam pensar que 0s cientistas
sabem o que esta acontecendo em todas as partes
do mundo, mas isso esta longe de ser verdade.
Existem muitas regides onde os cientistas tém
apenas a compreensdo mais geral de fatores
ambientais, como temperatura do ar e precipitagao.
Mesmo em regibes onde parece haver uma
abundancia de dados, os cientistas ainda néo
sabem quanta precipitacdo e temperatura variam
em distancias relativamente curtas. As estacdes
oficiais de monitoramento meteorolégico
contribuiram com muitos dados por um século ou
mais em alguns locais, enquanto a tecnologia de
satélite nos forneceu imagens de grandes areas a
cada 30 minutos e imagens globais pelo menos
duas vezes ao dia por décadas. Algumas areas
possuem  monitores  especiais de gases
atmosféricos e, cada vez mais, 0s aeroportos
monitoram ventos, ndo apenas no solo, mas até
alturas de varios quildbmetros. Apesar de todos
esses esforcos maravilhosos, existem lacunas na
cobertura. A atmosfera varia significativamente
dentro dessas lacunas, e as medi¢cdes dos alunos
GLOBE podem melhorar a cobertura para muitos
tipos de observacdes.

As condicdes atmosféricas tém um impacto
importante nos tipos de plantas e animais que
vivem em uma determinada &rea e até no tipo de
solo que se forma ali. As medi¢des que os alunos
fazem para a Investigacdo da Atmosfera GLOBE
sdo importantes para o0s cientistas que estudam
meteorologia, clima, cobertura do solo, fenologia,
ecologia, biologia, hidrologia e solo.
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A Visao Geral

A Natureza da Atmosfera

A atmosfera da Terra é uma fina camada de gases
composta por cerca de 78% de nitrogénio, 21% de
oxigénio e 1% de outros gases (incluindo argdnio,
vapor de agua, diéxido de carbono e o0zbnio).
Também existem particulas sélidas e liquidas
chamadas aerossois suspensas nessa camada. A
atmosfera é mantida no planeta por gravidade, com
o resultado de que a pressdo e a densidade
atmosféricas diminuem com a altura acima da
superficie da Terra. Ver a Figura AT-I-1.

A temperatura também varia com a altura da
atmosfera (Figura AT-I-2), mas de uma maneira
mais complexa que a pressdo e a densidade.
Cerca de metade da luz solar que brilha na Terra
passa por toda a atmosfera e aquece a superficie.
O solo quente aquece o ar na superficie. A
temperatura geralmente diminui para alturas de 8 a
15 km, dependendo da latitude. Isso define a
atmosfera mais baixa ou a troposfera onde a maior
parte do tempo acontece.

A luz solar ultravioleta € absorvida pelo oxigénio
para formar a camada de ozbnio e também &
absorvida pelo proprio ozbénio. Essa absorgcdo
aquece a atmosfera intermediaria, fazendo com
que a temperatura suba com a altura do topo da
atmosfera mais baixa para 50 km (a estratosfera) e
depois caia com a altura para aproximadamente 80

km (a mesosfera).
Figura AT-I-1
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Acima dessa altura, na termosfera, a densidade
do ar é tdo reduzida que muitos fendmenos
diferentes comegam a ser importantes. Nessas
alturas, a absorcdo de raios-x e extrema luz
ultravioleta do sol ioniza os gases da atmosfera
e aquece o ar. Os ions sao afetados pelo campo
magnético da Terra e também pelo vento solar.
A grandes distancias da superficie do planeta, a
atmosfera se esvai no meio interplanetario. A
densidade da atmosfera diminui até que seja a
mesma que a do espaco interplanetario.

Existem diferencas na atmosfera em diferentes
latitudes e em diferentes alturas. A intensidade
da luz solar na superficie da Terra varia com a
latitude. A luz solar é mais intensa nos tropicos e
menos intensa perto dos polos. Os tropicos sao
aquecidos mais que os pélos, e a atmosfera
junto com o0s oceanos transporta calor do
equador para os poélos. O resultado é uma
circulacio em larga escala da atmosfera,
descrita no capitulo Terra como um Sistema.

Através do movimento da atmosfera, todos os
diferentes lugares da Terra estdo conectados
em escalas de tempo de horas a dias ou meses.
Mudancas em uma parte do mundo resultam em
mudancas em outras areas.

Figura AT-1-2

90.0
850 & Termosfera
800 g - — — — — — — — — — 4 r
75.0
70.0
65.0
60.0
55.0
500—- — — — — — — — — — T
45.0

40.0

35.0 Estratosfera
30.0
25.0
20.0
%0— — — — }g¢4— — — — — — -+

Mesosfera

Altitude (Km)

10.0 Troposfera
5.0 -
00 | : : | : “~

-100 -80 -60 -40 -20 0 20

Sepuin-seogq

/

pouu|

oedn

\

S0|02010.1d

wabezipuaidy ap sapepiAny

9oIpugdy

GLOBE® 2014 Introducéo - 3 Atmosfera



Condicdes Meteoroldgicas e Atmosfera
ao Longo dos Tempo

Condigcbes Meteoroldgicas e clima ndo sédo a
mesma coisa. Por condi¢des meteoroldgicas,
gueremos dizer o que esta acontecendo na
atmosfera hoje, amanhd ou mesmo na
proxima semana. Por clima, queremos dizer
médias das condicdes meteoroldgicas,
variabilidade e extremos ao longo do tempo.
Por exemplo, em uma determinada cidade a
temperatura corrente pode ser de 25 °C; isto
sdo as condi¢cdes meteorologicas. Se, em vez
disso, examinarmos os registros climaticos dos
tltimos 30 anos, poderemos descobrir que a
temperatura média naquela cidade naquele
dia em particular é de 18 °C (esse € o clima).
Também podemos descobrir que, durante
esse periodo de 30 anos, a temperatura nesta
cidade variou de 30 °C a 12 °C naquele dia em
particular. Portanto, a temperatura corrente de
25 °C néo é incomum.

Quando estudamos a histéria do clima da
Terra, notamos que a temperatura e a
precipitagdo em qualquer regido variam com o
tempo e que a composicdo da atmosfera
mudou. Por exemplo, imagens de certos
satélites mostram que grandes rios corriam
pelo Deserto Egipcio. Também sabemos que
ha milhares de anos, geleiras estavam
presentes em lugares como a cidade de Nova
York, onde hoje o ar condicionado é usado
rotineiramente para lidar com o calor do veré&o.
Se a Terra era tdo diferente no passado,
podemos prever o que pode acontecer no
futuro? Prever o clima € um dos principais
objetivos da Ciéncia da Terra atualmente.

MedicOes GLOBE

Que MedicOes sao Feitas?

Diferentes medicdes do GLOBE sdo duteis na
investigacdo das condi¢cdes meteoroldgicas, clima e

composicao atmosférica.
Condicdes Meteoroldgicas

Cobertura e Tipo de Nuvens
Cobertura e Tipo de Contrail
Pressao Barométrica
Umidade Relativa

Vapor de Agua

Precipitacdo

Protocolo de Temperatura Maxima, Minima e_
Corrente

Temperatura da superficie

Direcéo e velocidade do vento (se vocé tiver
equipamento automatizado)

Clima

Cobertura e Tipo de Nuvens

Cobertura e Tipo de Contrail

Espessura Otica do Aerossol

Umidade Relativa

Precipitacéo

Vapor de Agua

Temperaturas Maxima, Minima e Corrente
Temperatura da superficie

Direcéo e velocidade do vento (se vocé tiver
equipamento automatizado)

Complementado por:

Temperatura do Solo
Umidade do solo
Esverdeamento
Senescéncia

Composicao Atmosférica

Espessura Otica do Aerossol
Vapor de Agua

Humidade Relativa
Precipitacdo (pH)

Ozobnio de superficie

Suportado por medicdes de:

Nuvens, Pressédo Barométrica, Direcdo do Vento e_
Temperatura Corrente.
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http://www.globe.gov/documents/348614/348678/Clouds+Protocol/7b79ee82-ebd6-4382-9283-181a412f063f
http://www.globe.gov/documents/348614/348678/Clouds+Protocol/7b79ee82-ebd6-4382-9283-181a412f063f
http://www.globe.gov/documents/348614/a1ab9ecb-f8b1-41ba-9dd9-a420895f954b
http://www.globe.gov/documents/348614/89f8c44d-4a99-494b-ba81-1853b80710b4
http://www.globe.gov/documents/348614/7434b3ef-5dba-4ac3-a2c2-a647a4f3c4c1
http://www.globe.gov/documents/348614/348678/Precipitation/97b9939c-7fb5-4b12-8113-59f988781bf5
http://www.globe.gov/documents/348614/93d4bb3c-79e3-4255-9fc8-537fc4f870dc
http://www.globe.gov/documents/348614/93d4bb3c-79e3-4255-9fc8-537fc4f870dc
http://www.globe.gov/documents/348614/93d4bb3c-79e3-4255-9fc8-537fc4f870dc
http://www.globe.gov/documents/348614/7537c1bd-ce82-4279-8cc6-4dbe1f2cc5b5
http://www.globe.gov/documents/348614/90e1a2aa-717e-4e15-9230-80d0d939465c
http://www.globe.gov/documents/348614/e83c12f1-38a7-404d-b032-b363f4ad4cd2
http://www.globe.gov/documents/348614/e83c12f1-38a7-404d-b032-b363f4ad4cd2
http://www.globe.gov/documents/348614/e9acbb7a-5e1f-444a-bdd3-acff62b50759
http://www.globe.gov/documents/348614/89f8c44d-4a99-494b-ba81-1853b80710b4
http://www.globe.gov/documents/348614/348678/precip.pdf
http://www.globe.gov/documents/348614/7434b3ef-5dba-4ac3-a2c2-a647a4f3c4c1
http://www.globe.gov/documents/348614/93d4bb3c-79e3-4255-9fc8-537fc4f870dc
http://www.globe.gov/documents/348614/93d4bb3c-79e3-4255-9fc8-537fc4f870dc
http://www.globe.gov/documents/348614/7537c1bd-ce82-4279-8cc6-4dbe1f2cc5b5
http://www.globe.gov/documents/348614/90e1a2aa-717e-4e15-9230-80d0d939465c
http://www.globe.gov/documents/352961/353769/Soil+Temperature+protocol/87a3491a-25af-4123-9e0c-08f341bfc004
http://www.globe.gov/documents/352961/353769/Soil+Moisture+-+Gravimetric+protocol/cbca34da-fcc7-4e5b-a8d9-eae745c7c17d
http://www.globe.gov/documents/356823/2538681/earth_prot_greenup.pdf
http://www.globe.gov/documents/356823/2538681/earth_prot_greendn.pdf
http://www.globe.gov/documents/348614/e9acbb7a-5e1f-444a-bdd3-acff62b50759
http://www.globe.gov/documents/348614/7434b3ef-5dba-4ac3-a2c2-a647a4f3c4c1
http://www.globe.gov/documents/348614/348678/Relative+Humidity+Protocol/89f8c44d-4a99-494b-ba81-1853b80710b4
http://www.globe.gov/documents/348614/97b9939c-7fb5-4b12-8113-59f988781bf5
http://www.globe.gov/documents/348614/0697669c-35da-4c95-b71b-7b624fb4fec8
http://www.globe.gov/documents/348614/348678/Clouds+Protocol/7b79ee82-ebd6-4382-9283-181a412f063f
http://www.globe.gov/documents/348614/a1ab9ecb-f8b1-41ba-9dd9-a420895f954b
http://www.globe.gov/documents/348614/90e1a2aa-717e-4e15-9230-80d0d939465c
http://www.globe.gov/documents/348614/90e1a2aa-717e-4e15-9230-80d0d939465c
http://www.globe.gov/documents/348614/93d4bb3c-79e3-4255-9fc8-537fc4f870dc
http://www.globe.gov/documents/348614/93d4bb3c-79e3-4255-9fc8-537fc4f870dc

Medi¢des individuais
Cobertura de Nuvens e Tipo

As nuvens desempenham um papel importante
nas condicdes climaticas e no clima da Terra. As
nuvens também obscurecem (blogueiam) o solo
guando a Terra é vista do espaco. Portanto, os
satélites ndo podem observar o solo quando esta
nublado e isso pode afetar muitas investigacdes
cientificas, como a temperatura da superficie.

Cobertura e Tipo de Contrail. Quando um avido a
jato passa por uma parte da atmosfera com a
combinagéo certa de umidade e temperatura, ele
forma uma nuvem linear. Estes sdo conhecidos
como contrail ou trilhas de condensagédo. Em
algumas areas, o trafego de jatos estd causando
um aumento notavel na nebulosidade, o que pode
afetar o tempo e o clima. Como parte dos alunos
Protocolos de Nuvem GLOBE - usa os olhos para
determinar a porcentagem de céu que controla a
cobertura de contrail. Eles também contam os
contrails e os categorizam em trés tipos, conforme
indicado no protocolo. Ao quantificar os contrails
presentes no céu, os alunos fornecem informagdes
criticas necessarias para estudar o impacto que
esses contrails estdo realmente causando as
condi¢cdes meteoroldgicas que experimentamos.

Espessura Otica do Aerossol

Pequenas particulas liquidas e soélidas no ar,
chamadas aerossdis, na atmosfera afetam se o
céu parece azul ou leitoso, claro ou nebuloso. Eles
também influenciam a quantidade de luz solar que
atinge a superficie da Terra. Usando um fotdmetro
solar e um voltimetro para medir a intensidade da
luz solar atingindo a superficie, alunos e cientistas
GLOBE podem determinar as quantidades de
aerossol (espessura oOptica do aerossol). Os
satélites inferem essa propriedade da atmosfera
usando  sensoriamento  remoto,  enquanto
observac6es no solo fornecem medi¢cbes diretas
para determinar a concentracdo de aerossois.
Esses dois tipos de dados se complementam e as
medi¢cbes dos alunos podem ser muito (teis para
as poucas estacdes de monitoramento profissional
em terra que atualmente coletam dados de
aerossois.

Vapor de Agua

O vapor de &gua na atmosfera varia
consideravelmente no tempo e de um lugar para
outro. Essas variacbes estdo relacionadas as
condicdes climéticas e ao clima. Nuvens sé&o
formadas a partir de vapor de agua. O vapor de
agua é o principal gas de efeito estufa que ajuda a
controlar as temperaturas na atmosfera mais baixa
e na superficie da Terra.

Embora a presenca de vapor de agua proximo a
superficie da Terra seja facilmente discernivel na
forma de nuvens e umidade relativa, ainda
existem muitas perguntas sobre o vapor de agua
atmosférico. Usando um instrumento portatil de
vapor de agua GLOBE / GIFTS para medir a
intensidade da luz solar que atinge a superficie
em comprimentos de onda especificos, alunos e
cientistas GLOBE podem determinar a
guantidade de vapor de agua atmosférica
presente. Apesar de sua importancia, a
distribuicdo global e a variabilidade temporal do
vapor de &gua ndo sdo bem conhecidas.
Portanto, as medic6es dos alunos serdo Uteis
para os cientistas, pois trabalham para aprender
mais sobre o vapor de agua atmosférico.

Umidade Relativa

A quantidade de vapor de &gua no ar em
comparacdo com a quantidade maxima de ar de
vapor de agua na mesma temperatura e pressao
pode conter é referida como umidade relativa e é
expressa em porcentagem. Os satélites podem
detectar a quantidade de agua na atmosfera,
mas geralmente essas medicfes sdo médias em
grandes regides (= 10s de quildmetros). A
umidade pode variar em distAncias muito
menores. Usando um psicrémetro tipo sling ou
um higrometro digital para medir a umidade
relativa, os alunos GLOBE podem expandir o
conjunto total de dados de umidade e ajudar os
cientistas a compreender melhor suas variacdes
em peguenas escalas.

Precipitacao

Chuva e neve variam significativamente em
distancias inferiores a 10 km. Para compreender
os ciclos locais, regionais e globais da agua,
precisamos saber quanta precipitacdo cai em
muitos locais diferentes ao redor do mundo. As
observacfes dos alunos usando medidores de
chuva e snowboards ajudam a fornecer uma
amostragem aprimorada das quantidades de
chuva e neve e apoiam wuma melhor
compreensdo das condigBes climaticas e do
clima.

Além de medir a quantidade de precipitacdo, os
alunos GLOBE medem o pH da chuva e da neve
derretida. Conhecer o pH da precipitagdo que cai
em uma area especifica € geralmente essencial
para compreender o pH do solo e dos corpos
d'agua nessa area. As medicbes de pH dos
alunos estabelecem uma base local para
rastrear alteracdes na entrada de acidez no
ambiente e podem ajudar os cientistas a mapear
melhor o destino dos produtos quimicos
atmosféricos.
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http://www.globe.gov/documents/348614/348678/Clouds+Protocol/7b79ee82-ebd6-4382-9283-181a412f063f
http://www.globe.gov/documents/348614/348678/Clouds+Protocol/7b79ee82-ebd6-4382-9283-181a412f063f
http://www.globe.gov/documents/348614/348678/Clouds+Protocol/7b79ee82-ebd6-4382-9283-181a412f063f

Temperatura

A temperatura do ar varia ao longo do dia em
resposta ao aquecimento solar direto e de um dia
para o outro a medida que os sistemas climaticos
se movem pelo mundo. A temperatura média do
ar também muda com as estacdes do ano. Os
cientistas querem conhecer os extremos de
temperatura e a temperatura média por periodos
gue variam de 24 horas a um més, um ano ou
mais. Alunos GLOBE medem as temperaturas
méxima e minima por um periodo de 24 horas,
comecgando e terminando dentro de uma hora do
meio-dia solar local. Os cientistas que estudam o
clima do nosso planeta estdo interessados em
descobrir se a temperatura em locais diferentes
esta mudando e, nesse caso, quais padrbes
podem ser vistos nessas mudancas. Medi¢cOes de
temperatura local, como as realizadas pelos
alunos GLOBE, ajudam os cientistas a responder
a essas e outras questdes importantes sobre o
clima da Terra. O assentamento humano
combinado com as variacdes de altitude e
distncia dos corpos d'agua produzem variactes
locais de temperatura e as escolas GLOBE
fornecem detalhes valiosos para compreender as
mudancas, mesmo se houver estacoes
meteoroldgicas oficiais nas proximidades.

H& uma variedade de opcdes para medir a
temperatura do ar. O método preferido é usar um
termdmetro digital de multiplos dias méax/min,
conforme descrito no Protocolo de
Temperaturas do Ar e Solo Max./Min./Atuais de
Multiplos Dias Digital. Este termdmetro registra
seis dias de dados de temperatura maxima e
minima e possui uma sonda de solo que permite
coletar também a temperatura do solo. Um
termdmetro de medicdo méx./min de um dia,
preenchido com liquido ou digital, em forma de U,
também pode ser usado como descrito no
Protocolo de Temperatura de Ar Méax./Min., e
deve ser lido e redefinido todos os dias para
obter um registro continuo de temperatura. Além
disso, os dispositivos automatizados de que o0s
dados de log podem ser utilizados conforme
descrito no Protocolo de Monitoramento de
Temperatura de Solo e Ar Automatizado e
Protocolos  de Estacéo Meteorolégica
Automatizada que estdo disponiveis na verséo
eletrénica do Guia do Professor.

Temperatura da superficie

Descrita cientificamente, a temperatura da
superficie é a temperatura de radiacdo da
superficie do solo. O conhecimento das
temperaturas da superficie é essencial para o
estudo do ciclo energético - a transferéncia de
calor no ambiente ao seu redor.

A transferéncia de calor entre os diferentes
componentes do ambiente ocorre em seus limites,
e as medicbes de temperatura da superficie
fornecem as temperaturas nesses limites.
Portanto, as medicdes da temperatura da
superficie ajudam a relacionar as temperaturas do
ar, do solo e da agua e contribuem criticamente
para o estudo do ciclo de energia. Os alunos
podem fazer leituras de temperatura da superficie
usando um Termoémetro Infravermelho Portatil
(IRT). As medicdes das temperaturas da
superficie sdo essenciais para estudos climaticos,
comparacdo com dados de satélite e para
melhorar a compreensdo do balanco energético
global.

Ozbnio de superficie

O ozbnio (O3) é um gas altamente reativo
presente no ar ao nosso redor. Conhecer a
guantidade de ozénio no ar & importante para
compreender a quimica da atmosfera e seus
efeitos na salude de plantas e animais, inclusive
nés. As concentracdes de 0z6nio sdo medidas em
unidades de partes por bilhdo (ppb) e podem
variar em pequenas escalas espaciais. Medi¢des
locais sd0 necessarias para 0s cientistas
acompanharem essas variacbes locais nas
concentracdes de ozbnio na atmosfera. Os
cientistas GLOBE desenvolveram uma técnica
simples para os alunos medirem o0 0zbnio em
suas escolas, expondo tiras quimicamente
tratadas ao ar e medindo sua mudanca de cor
com um leitor portatil. Essas observagbes dos
alunos complementam e ampliam o numero
limitado de estacdes de monitoramento de 0zbdnio
atualmente existentes.

Onde séo feitas as medi¢cdes?

As medi¢cbes da atmosfera s&o realizadas no
Local do Estudo da Atmosfera. Este local
geralmente esté localizado no recinto da escola e
deve estar a uma curta distancia da sala de aula,
para que os alunos possam coletar dados
diariamente em um periodo minimo de tempo.
Geralmente, quanto mais aberto o local, melhor.
Obstrucfes significativas devem ser evitadas,
incluindo arvores e edificios préoximos aos
instrumentos.

Se a sua escola ndo possui um local adequado no
nivel do solo para instalagdo permanente e segura
de instrumentos atmosféricos, pode-se considerar
0 uso de locais de cobertura e equipamentos
automatizados. No entanto, as coberturas ndo séo
adequadas para o Protocolo e Temperatura de
Superficie! Consulte os protocolos neste capitulo
para obter mais orientagdes.
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Quando as medi¢bes sdo tomadas?

As medi¢cdes da atmosfera GLOBE devem ser
realizadas diariamente, em horarios especificos
do dia. Ver Figura AT-I-3. A tomada de medi¢cBes
didrias na mesma hora do dia permite uma
comparacéo mais facil das medigdes ao longo do
ano e em todo o mundo. Para o GLOBE, muitas
observacfes atmosféricas devem ser feitas dentro
de uma hora do meio-dia solar local, e leituras da
precipitacdo total diaria e temperatura maxima e
minima sao aceitaveis apenas se forem feitas
dentro desse periodo de duas horas. Cada uma
dessas medicGes abrange um periodo de
aproximadamente 24 horas, comecando dentro de
uma hora do meio dia solar local em um dia e
continuando até uma hora apés o meio dia solar
local no dia seguinte. Ver Tabela AT-I-1.

Observagcbes de nuvens e contrail, leituras de
umidade relativa, temperatura da superficie e
medi¢cBes de temperatura corrente também séo
realizadas dentro de uma hora do meio-dia solar
local, mas essas observacdes também podem ser
relatadas para outras horas do dia.

O termdmetro digital de mdltiplos max./min. pode
ser lido a qualquer momento, desde que tenha
sido redefinido dentro de uma hora do meio-dia
solar local.

As medicbes automatizadas s&o coletadas
continuamente em intervalos de 15 minutos. Isso
permite uma medicdo Util da velocidade do vento.

O meio-dia solar local € o momento principal para
fazer medi¢des da atmosfera GLOBE. Ver secéo
sobre como calcular o meio-dia solar. Isso
significa que apenas as turmas que se rednem
naquele momento podem participar? N&o! Como
essas medicdes ndo exigem muito tempo para
serem realizadas, os alunos das turmas que se
relinem mais cedo ou mais tarde no dia podem
ser designados para fazer medi¢cdes durante o
intervalo para o almoco ou durante o recreio do
meio do dia.

Meio-dia Solar

Meio-dia solar é o termo usado pelo GLOBE
para o momento em que o sol parece ter atingido
seu ponto mais alto no céu durante o dia. Um
astrébnomo, por exemplo, se referiria a0 mesmo
tempo que meio-dia local aparente. O meio-dia
solar geralmente ndo é o mesmo que o meio-dia
do seu relégio. A hora do meio-dia solar local
depende da sua localizacdo no seu fuso horério,
da época do ano e se o horério de verdo esta ou
ndo em vigor. O meio-dia solar ocorre, no
entanto, a meio caminho entre o nascer e o por
do sol quando o sol cruza o horizonte. E o ponto
durante o dia em que as sombras sdo as mais
curtas.

Figura AT-1-3
O Intervalo de Vezes por Dia para Realizar um
Conjunto Completo de Observagdes Diarias da
Atmosfera
Meio da Meio-dia
manha Solar Meio da tarde

Aerossol

Vapor de 4gua
Presséo

Temp. Corrente
Nuvens e Contrails
Umidade Relativa
Temperatura da
superficie

Max./Min.
Precipitacéo

———

Temperatura Corrente

Nuvens e Contrails

Tira de ozbnio exposta
Direc¢é&o do Vento
Umidade Relativa
Temperatura da superficie

Leitura de Oz6nio

Direcéo do Vento

Nuvens e Contrails
Temperatura corrente
Umidade Relativa
Temperatura da superficie
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Tabela AT-I-1

Medicado

Tomada dentro de
uma hora do meio-dia
solar local

Outras vezes que medi¢cdes podem ser
tomadas

Cobertura e Tipo de
Nuvens e Cobertura e
Tipo de Contrail

Sim

Necessario no suporte a aerossois, vapor de
agua, temperatura da superficie, 0zdnio e
medicdes de transparéncia da agua; tempos
adicionais sdo aceitaveis

Vapor de Agua de
Aerossois

Variavel. O tempo ideal
varia de acordo com o
local e a estacéo

Quando o sol estiver pelo menos 30° acima do
horizonte ou ao meio-dia solar local, quando o sol
nao atingir 30° acima do horizonte; tempos
adicionais séo aceitaveis

Umidade Relativa

Sim para o
psicrémetro; a leitura
do higrometro digital
pode ser relatada até
uma hora depois, ao
mesmo tempo que a
medicdo do o0zdnio

Tempos adicionais sao aceitaveis. Necessario em
suporte de aerossois, vapor de agua e ozénio.

Precipitagéo

Sim

Nao

Temperatura Corrente

Sim

Necessario para comparac¢do com medicdes de
temperatura do solo e em apoio a aerossaois,
vapor de 4gua, ozbnio e umidade relativa; tempos
adicionais séo aceitaveis

Temperatura da
superficie

Nao necessario

Importante para comparagfes com medicdes de
temperatura do solo e corrente

Temperaturas
Méaximas e Minimas

Sim

Nao

Pressdo barométrica

Nao necessario

Dentro de uma hora das medi¢8es de aerossois e
vapor de agua, se forem tomadas; caso contrario,
conforme conveniente

Ozbnio

A observagéo é
iniciada neste
momento e concluida
uma hora depois

Outros periodos de uma hora s&o aceitaveis além
da medicdo do meio-dia

Uma maneira facil de determinar o meio-dia
solar local é encontrar um jornal da sua cidade
ou de uma nas proximidades que dé horarios de
nascer e por do sol e calcular a média desses
horéarios Primeiro, converta os dois horarios para
o reldgio de 24 horas adicionando 12 depois do
meio-dia, depois adicione os dois horarios e
dividida por dois. Este € o horario do Meio-dia

Solar. Ver Tabela AT-I-2.

Quantos alunos devem estar envolvidos?

Um Unico aluno pode fazer qualquer uma das
medicdes da atmosfera. No entanto, € uma boa
ideia que um pequeno grupo de alunos faca
leituras para que possam testar um ao outro.
Também ajuda ter um parceiro para anotar as
leituras a medida que sdo feitas. As medi¢des de
aerossois e vapor de agua sao dificeis de serem
realizadas por uma pessoa sozinha. O GLOBE
recomenda equipes de 3 alunos como ideais para
a maioria das medigdes.
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Tabela AT-1-2

Exemplo: 1 2 3 4
N'ascer do sol (o relgglo antes do meio 7:02 658 7.03 6:32
dia ou de 24 horas é 0 mesmo)

Por do sol 17:43 17:46 20:09 17:03
Pér do sol (relégio de 24 horas) 17:43 17:46 20:09 17:03
Nascer + p6r do sol 24 h 45 min 23 h 104 min 27 h 12 min 23 h 35 min
Equwale_nte (para que 0 numero de (inalterado) 24 h 44 min 26 h 72 min 22 h 95 min
horas seja par)

Divido por 2 12 h 22.5 min 12 h 22 min 13 h 36 min 11 h 47.5 min
Meio-dia Solar Local (arredondado 12:23 12:22 13:36 ou 13:36 11:48
para o minuto mais préximo

Sepuin-seoq

Observe que este € um exemplo de aritmética na base 60.

Muitas observac6es podem ser feitas pelo grupo
como um todo ou individualmente e entédo
comparadas. Se as leituras forem feitas
individualmente, o grupo deve se lembrar de
esvaziar o pluvibmetro e redefinir o termémetro
somente quando todos os alunos terminarem.

Idealmente, as medi¢cbes de pH sdo realizadas
por trés grupos diferentes de alunos, usando trés
amostras diferentes de chuva ou neve derretida.
Em todos os casos, € esperado fazer trés
medicOes. Esses trés resultados sao calculados e
comparados como parte do controle de qualidade
dos dados.

A altern@ncia de grupos pela classe (ou turmas)
periodicamente dar4d a todos os alunos a
oportunidade de participar. Ter varios grupos
fazendo  medicBes de precipitacdo ou
temperatura maxima e minima em momentos
diferentes no mesmo dia é desencorajado, pois
abre a porta para confusdo ao esvaziar o
pluviémetro, redefinir o] termémetro
méaximo/minimo de 1 dia e relatar os dados.

As estimativas do tipo de nuvem, cobertura de
nuvens, tipo de contrail e cobertura de contralil
sdo medi¢cbes subjetivas, portanto, quanto mais
alunos envolvidos nessa tarefa, melhor. Cada
aluno deve fazer suas proprias leituras; entdo, os
alunos devem chegar a um acordo como um
grupo. Nao se surpreenda se seus alunos tiverem
inicialmente dificuldades com essas estimativas.
Até observadores de climas de estagdo
especifica debatem sobre o tipo de nuvem que
estdo vendo, ou exatamente quanto do céu esta
coberto por nuvens.

A medida que seus alunos se acostumarem com
essas observacoes, eles comecardo a reconhecer
as distingbes mais sutis nos tipos de nuvens.

Quanto tempo leva para fazer as medicdes?

A quantidade de tempo necesséria para realizar
as medic6es da atmosfera variara dependendo da
localizacdo do(s) seu(s) Local(is) de Estudo de
Atmosfera, quantos alunos estdo na equipe que
coletam os dados, a idade e a familiaridade com
as medicdes e as condicdes reais encontradas em
um determinado dia. Ver Tabela AT-I-3.

Introducéo

Vocé e seus alunos podem investigar a atmosfera
em seu proprio local de estudo e cooperar com
cientistas e outros alunos para monitorar o
ambiente global. A atmosfera € um componente
critico do ambiente global e vocé pode ajudar a
compilar um banco de dados global de medi¢des
atmosféricas que ajudardo no entendimento de
longo prazo de como a atmosfera estad mudando.

Mantenha um registro permanente dos seus
dados GLOBE em sua escola. Os dados
atmosféricos que os alunos coletam devem néo
apenas ser enviados ao servidor de dados
GLOBE, mas também devem ser registrados
permanentemente no Registro de Dados GLOBE
da escola. Um bloco de notas das Folhas de
Dados preenchidas pelos alunos pode
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Tabela AT-I-3

Medicéo Tempo
Aproximado
Necessario

(em minutos)

Cobertura e Tipo de Nuvens e

Contrail 10
Aerossais, incluindo medi¢bes de 15 - 30
suporte

Vapor de agua, incluindo

medicdes de suporte 15-30
Aerossois e vapor de agua 20-40
combinados, incluindo medi¢bes

de suporte

Umidade Relativa 5-10
Precipitacéo 5-10
PH da precipitagdo usando

medidor, incluindo calibracéo 10

Manuseio de amostras de neve
na sala de aula para obter o 5
equivalente de neve ou geleira

Agua equivalente a neve quando 5
a neve derreter

Temperatura maxima, minima e
corrente de 1 dia

Temperatura do Ar e do Solo
Maxima / Minima de Multiplos
Dias

Temperatura da superficie,

incluindo medicdes de suporte 10-20

Ozbdnio implantando a tira e 10
fazendo medi¢bes de suporte

Ozo6nio lendo a tira e fazendo

medicdes de suporte 10-15

Conjunto completo de
medic¢des locais do meio-dia
solar:

nuvens e contrails, umidade
relativa, quantidade e pH da
precipitacéo, temperatura
maxima/minima/corrente,
temperatura da superficie e
implantacé@o da tira de ozénio*

15-25

* Tomar amostras de aerossois ou vapor de agua com
este conjunto deve adicionar apenas 5 a 10 minutos
cada.

servir este propoésito. Consulte o capitulo Guia de
Implementac@o para obter uma descricdo do
Registro de Dados e sua importancia. Os alunos
devem se orgulhar do fato de estarem
contribuindo para um conjunto de dados
atmosféricos de longo prazo em sua escola.

A medida que o seu conjunto de dados local
cresce, vocé deve envolver os alunos na analise
dos dados deles. Cada protocolo deste capitulo
inclui uma secdo Analise dos Dados, que analisa
se os dados sdo razoaveis e descreve 0 que 0s
cientistas procuram em dados desse tipo. A
maioria deles também contém uma amostra de
investigacdo do aluno usando dados do protocolo.
Leia estas secBes para obter ideias sobre como
usar os dados GLOBE para aprender sobre o
clima.

Vocé e seus alunos podem abordar o estudo da
atmosfera de varias maneiras diferentes, mas trés
temas principais que podem ser estudados
usando as medi¢fes que vocé faz no GLOBE séo:
condicdes climaticas, clima e composi¢do
atmosférica. As secfes abaixo descrevem como
os Protocolos da Atmosfera GLOBE contribuem
para o entendimento de cada uma dessas areas
gue podem fazer parte do seu curriculo.

Condicdes Meteoroldgicas

Talvez seus alunos estudem as condigbes
meteoroldgicas. Nesse caso, o trabalho GLOBE
pode se tornar parte integrante dessa
aprendizagem. Por "condi¢cdes meteoroldgicas”,
compreendemos a condicdo corrente e as
mudancas de curto prazo na atmosfera. Os
alunos podem estar familiarizados com previsdes
e boletins meteorolégicos, e vocé pode introduzir
os protocolos GLOBE pedindo que expliquem o
gue eles acham que "condi¢cdes meteoroldgicas"
significa. Eles provavelmente mencionardo coisas
como a temperatura, seja chovendo ou nevando,
seja nublado, seja ventoso e a dire¢do do vento.
Alguns alunos também podem mencionar pressao
barométrica, tipos de nuvens e umidade. Todos
esses sdo aspectos do que 0s meteorologistas
guerem dizer com “condicbes meteoroldgicas” e
todos podem ser medidos no GLOBE. Assim,
fazendo medicdes GLOBE, seus alunos podem
comecar a medir, monitorar, estudar, acompanhar
e prever as condi¢cdes meteorolégicas.
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Aqui estd uma sequéncia sugerida para a
introducdo de medigdes GLOBE através do estudo
das condi¢des meteoroldgicas.

1. As medicdes de nuvens e de contrail sdo o
local mais facil para comecar. Eles exigem
apenas um grafico de nuvens e o olho
humano. E recomendavel realizar duas
atividades de aprendizagem antes de iniciar
os protocolos de tipo de cobertura e tipo de
nuvem reais:

° Observando, Descrevendo e
Identificando Nuvens

° Estimando a  Cobertura de
Nuvens: Uma Simulacéo

2. Para enviar suas observacdes de cobertura
e tipo de nuvem, vocé precisa definir um
Local de Estudo da Atmosfera e enviar os
dados de definicdo do local ao GLOBE.
Vocé pode fazer isso antes de configurar o
abrigo para instrumentos, para que, se
houver atrasos na instalagdo do abrigo,
ainda possa definir seu local e enviar seus
dados na nuvem.

3. Vocé também pode comecar a fazer leituras
de aerossbéis, vapor de agua, umidade
relativa, temperatura da superficie e
pressdo barométrica sem ter o abrigo do
instrumento.

4. As medicbes de temperatura corrente
também podem ser realizadas sem o abrigo
para instrumentos. Quando vocé puder
instalar o abrigo para instrumentos, podera
realizar e enviar medi¢des diarias méximas
e minimas da temperatura do ar.

5. A realizacdo e o envio de medi¢bes de
precipitagcdo liquida requer a instalagdo de
um pluvibmetro em um mastro, mas
possivel medir a profundidade da neve, o
equivalente a liquido e o pH sem
instalacdo do pluviémetro.

N

QD

6. Se vocé wusar determinadas estagOes
meteoroldgicas  automatizadas, podera
adicionar velocidade e direcdo do vento ao
seu conjunto de dados GLOBE, seguindo
estes protocolos.

7. Vocé deve verificar as calibrac6es de seus
instrumentos (termbémetros, barémetro ou
altimetro, psicrometro tipo sling) antes de
comecar.

Tente sua mao na previsdo. Uma maneira
interessante para os alunos usarem os dados que
coletam é tentar fazer previsées do tempo usando
seus proprios dados e comparad-las as de
meteorologistas profissionais.

Quem é mais preciso? Quais dados sao mais
Uteis para fazer uma previsdo? Quais dados
adicionais sdo utilizados pelos profissionais que
néo estao disponiveis para os alunos? Ha muitas
perguntas interessantes que podem ser feitas.

Clima

O clima é outro tépico importante que seus
alunos podem estudar e que pode ser explorado
usando medi¢cbes e dados GLOBE. “Clima” é a
tendéncia de longo prazo da atmosfera e outros
aspectos variaveis do ambiente. H4& um velho
ditado, “Clima é o que vocé espera. Condicdes
meteoroldgicas € o que vocé recebe. Clima
refere-se a médias e extremos de temperatura,
nuvens, precipitacdo, umidade relativa e seus
padrdes anuais.

Observando os dados GLOBE de sua proépria
escola e de outros locais em todo o mundo, os
alunos podem comecar a apreciar os padrdes
climaticos e o que os causa. Eles podem
observar tendéncias sazonais, variacdes
baseadas na latitude e variagbes baseadas na
proximidade de grandes corpos de agua. Ao usar
0 arquivo de dados de alunos GLOBE, os alunos
podem comparar o clima de suas escolas,
escolas préximas e escolas em pontos
amplamente variados ao redor do mundo.

Os alunos podem considerar um desafio criar um
banco de dados de longo prazo que descreva o
clima de sua localidade. A maioria dos jornais
publica resumos mensais do clima e os compara
as expectativas climaticas. Caso contrario,
consulte o meteorologista no aeroporto ou
estacdo de radio/TV local. Essas climatologias
podem fornecer a base para discussdes
interessantes sobre o que é “normal” para a sua
localizagéo. Foi um més mais Umido que o
normal? Mais quente? Mais fresco? Mais
nublado? Usando os dados GLOBE e
informacdes climéticas locais, os alunos podem
comecar a responder a essas perguntas e
pensar em como o clima pode estar mudando.

Para estudar o clima, seus alunos usardo os
mesmos protocolos de atmosfera que para as
condicdes meteoroldgicas, exceto que eles ndo
precisam medir ou procurar a pressao
barométrica. Medicdes rotineiras de quantidades
diarias de precipitacdo e temperaturas maximas
e minimas do ar sdo criticas para o estudo
climatico. Medi¢bes da temperatura e umidade
do solo e da fenologia também s&o importantes
no estudo do clima. A temperatura dos corpos
d’agua e quando estdo secos ou congelados
também sdo Uteis.
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Os alunos podem pensar e debater quais das
medicfes GLOBE s&o mais importantes para
descrever o clima.

Para estudar o clima usando as medicGes
GLOBE, vocé deseja que seus alunos
acessem dados de outras escolas usando o
site  GLOBE. GLOBE fornece ferramentas
graficas on-line e a capacidade de baixar os
dados de uma escola como uma tabela que
pode ser importada para outros programas de
analise de dados, como uma planilha.

Composicdo Atmosférica

Talvez seus alunos estudem a composicdo da
atmosfera. Eles podem usar trés dos
protocolos de atmosfera GLOBE - Aerossois,
Vapor de Agua e Oz6nio de Superficie - para

aprimorar seus estudos. Estes também
podem ser considerados aspectos das
condicdes meteorolégicas e do clima.

Aerossbis e vapor de 4&gua afetam a
visibilidade e a passagem da luz solar e do
calor pela atmosfera, enquanto os niveis de
o0zb6nio tém efeitos de curto e longo prazo na
vida vegetal e animal e efeitos de longo prazo
em todos os materiais expostos a atmosfera.

Esses protocolos podem ser executados sem
a instalacdo de qualquer equipamento
permanente; portanto, mesmo que vocé ndo
consiga instalar um abrigo para instrumentos
e um mandmetro, vocé ainda pode fazer
essas trés medicdes. No entanto, para o
Protocolo de Ozbnio de Superficie, sera
necessario medir a cobertura e tipo de nuvem
e contrail, dire¢do do vento e temperatura
corrente (usando o protocolo alternativo que
ndo requer o abrigo para instrumentos). Para
os_Protocolos de Aerossois e Vapor de agua,
€ necessario registrar a cobertura e tipo de
nuvem e contrail, a umidade relativa e a
temperatura corrente, além de medir a
pressao barométrica ou obter valores de
outras fontes ou do GLOBE.

Preparando-se

Para se preparar para liderar os alunos em
uma investigacdo de atmosfera usando o
GLOBE, leia as secles introdutérias do
capitulo Atmosfera do Guia do Professor
GLOBE. Familiarize-se com as informacdes
de base cientifica fornecidas. Dé uma olhada

Decida qual tema ou conjunto de perguntas seus
alunos devem seguir e quais medicbes sé&o
apropriadas para o estudo. Pense em como
apresentar o GLOBE a seus alunos como uma
oportunidade para eles participarem com cientistas e
outros alunos no monitoramento do ambiente global e
pense em quais projetos e andlises seus alunos
podem realizar @ medida que abordam a atmosfera
através das condicbes meteorolégicas, clima ou
composicao atmosférica.

Se a idade for apropriada, copie e distribua aos
alunos a sec¢do do capitulo intitulada Por que
Investigar a Atmosfera para lhes dar uma
compreensdo do porqué de cada medicdo ser
cientificamente importante. Discuta a importancia de
um banco de dados local global e detalhado para
compreender o ambiente e como eles podem
contribuir para isso, enviando dados precisos e
consistentes ao GLOBE. Envolva os alunos em fazer
perguntas que eles possam responder através da
coleta e analise de dados.

Revise os protocolos especificos e planeje quais
medi¢Bes seus alunos fardo. Sinta-se & vontade para
comecar com um nivel de esforco facilmente
sustentado que suporte seus objetivos educacionais,
e, depois expanda.

Obtenha os instrumentos necessarios e calibre-os, se
necessario. Configure o abrigo para instrumentos e o
pluvibmetro, se estiver medindo a temperatura
méaxima e minima e a precipitacéo liquida.

Faca fotocépias de todas as Fichas de Dados e
guias de campo de que os alunos precisam.

Prepare um caderno para servir como o Livro de
Dados da sua escola.

Em seguida, comece a Investigacdo da Atmosfera
GLOBE'!

nas secbes Quais sdo as Medicdes
Tomadas?
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http://www.globe.gov/documents/348614/7434b3ef-5dba-4ac3-a2c2-a647a4f3c4c1

Objetivos Educacionais

Os alunos que participam das atividades
apresentadas neste capitulo devem adquirir
habilidades de investigacdo cientifica e
compreensdo de varios conceitos cientificos.
Essas habilidades incluem o uso de uma
variedade de instrumentos e técnicas especificas
para fazer medicbes e analisar os dados
resultantes, juntamente com abordagens gerais
para a investigacdo. As Habilidades de
Investigagdo Cientifica listadas na caixas cinzas
no inicio de cada protocolo sdo baseadas no
pressuposto de que o professor concluiu o
protocolo, incluindo a se¢do Andlise dos Dados.
Se esta secdo ndo for usada, nem todas as
habilidades de Investigacdo serdo abordadas. Os
Conceitos de Ciéncia estéo descritos nos Padroes
Nacionais de Educacdo Cientifica dos Estados
Unidos, conforme recomendado pelo Conselho
Nacional de Pesquisa dos EUA, e incluem os de
Ciéncias da Terra e do Espaco e Ciéncias Fisicas.
Os Conceitos de Geografia sdo retirados dos
Padrdes Nacionais de Geografia preparados pelo
Projeto Padrées Nacionais de Educacdo.
Conceitos de Enriquecimento adicionais
especificos para as medigbes hidrosféricas
também foram incluidos. A caixa cinza no inicio
de cada protocolo ou atividade de aprendizagem
fornece os principais conceitos e habilidades de
investigacdo cientifica cobertos. As seguintes
tabelas fornecem um resumo indicando quais
conceitos e habilidades sdo abordados em quais
protocolos ou atividades de aprendizagem.
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Protocolos Basicos

Protocolos Avancados

Padrdes Nacionais de Educacéo Cientifica

Nuvens

Umidade

Precipitacao

Temperatura

Aerossois

Ozbnio de
superficie

Vapor
de
Agua

Temperatura
da superficie

Presséo
barométrica

Conceitos de Ciéncias da Terra e do Espaco

CondigBes meteoroldgicas podem ser descritas por medi¢des
guantitativas.

CondigBes meteoroldgicas podem ser descritas por observacdes
qualitativas

CondigGes meteoroldgicas mudam de dia para dia e de temporada

a temporada

As condi¢cdes meteorolégicas variam nas escalas espaciais locais,
regionais e globais

Nuvens se formam por condensagéo de vapor de agua
na atmosfera.

Nuvens afetam as condigc6es meteorologicas e o clima

Formas de precipitagéo por condensacao de vapor de agua na
atmosfera.

A atmosfera possui propriedades diferentes em diferentes
altitudes.

Vapor de agua é adicionado a atmosfera através da
evaporacdo e transpiracdo das plantas

A atmosfera é composta por diferentes gases e aerossois

O sol é uma importante fonte ou energia para mudangas na
atmosfera

O movimento diurno e sazonal do sol no céu pode ser
observado e descrito.

O teor de vapor de agua da atmosfera € limitado pela presséo
e temperatura

A condensacdao e a evaporagdo afetam o balango térmico da
atmosfera

Materiais das sociedades humanas afetam os ciclos quimicos da
Terra

Processos dinamicos como a rotagao da Terra influenciam a
transferéncia de energia do sol para a Terra

A atmosfera mudou sua composi¢éo ao longo do tempo

A agua circula através da crosta, oceanos e atmosfera

Padrdes globais de condigdes meteoroldgicas local de influxo
de circulacdo atmosférica

GLOBE® 2014
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Protocolos Basicos

Protocolos Avangados

Padrdes Nacionais de Educacéo Cientifica

Nuvens

Umidade Precipitacédo

Temperatura

Aerossois

Ozonio de
superficie

Vapor de
Agua

Temperatura
da superficie

Presséo
barométrica

Os oceanos tém um grande efeito no clima global

A insolacéo solar impulsiona a circulagéo atmosférica e oceanica

O sol é a principal fonte de energia para os processos de superficie da Terra

O sol é a principal fonte de energia na superficie da Terra.

Conceitos de Ciéncia Fisica

Materiais existem em diferentes estados - sélido, liquido e gas

O calor é transferido por conducdo, convecgédo e radiacao.

As substancias se expandem e contraem a medida que sdo aquecidas e resfriadas

A radiacdo luminosa interage com a matéria

O sol é uma principal fonte de energia na superficie da Terra.

A energia é transferida de varias maneiras

O calor se move de objetos mais quentes para objetos mais frios.

Luz/radiacdo interage com a matéria

O Sol é uma importante fonte de energia para mudancas na superficie da Terra.

A energia é conservada.

Conceitos de Ciéncias da Vida

A luz solar é a principal fonte de energia para os ecossistemas.

A energia para a vida deriva principalmente do sol

Conceitos Gerais de Ciéncia

Modelos em escala nos ajudam a compreender conceitos

Modelos visuais nos ajudam a analisar e interpretar dados

GLOBE® 2014

Introducéo - 15

Atmosfera




Protocolos Basicos

Protocolos Avancados

Padrdes Nacionais de Educacéo Cientifica Nuvens Umidade Precipitacdo | Temperatura | Aerossois | Oz6nio de Vapor de | Temperatura Presséo
superficie Agua da superficie barométrica
Conceitos de Geografia
A variabilidade da temperatura de um local afeta as caracteristicas do sistema -
geografico fisico da Terra
A natureza e extensdo da cobertura de nuvens afeta as caracteristicas do - -
sistema geogréfico fisico da Terra
A natureza e a extensdo da precipitagédo afetam as caracteristicas do sistema - -
geografico fisico da Terra
Atividades humanas podem modificar o ambiente fisico u u
O vapor de 4gua na atmosfera afeta as caracteristicas do sistema geografico fisico -
da Terra
Medicdes de variaveis atmosféricas ajudam a descrever as caracteristicas fisicas
de um ambiente
As caracteristicas fisicas de um local dependem de sua latitude e relagdo a
radiacdo solar incidente
As visualizagOes geogréficas ajudam a organizar informagdes sobre locais,
ambientes e pessoas
A concentragdo de vapor de agua varia significativamente de um lugar para outro e -

depende da altitude, latitude e clima
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Atividades de Aprendizagem

Padrdes Nacionais de
Educacéo Cientifica

Estimando a
Cobertura de
Nuvens

Vigilancia
de Nuvens

Observando
Nuvens

Estudando o
Abrigo para
Instrumentos

Construcéo
de
Termdmetro

Desenhando a
Propria
Visualizagéo

Aprendendo a
Usar
Visualizagdes

Criando o
Mapa de
Contorno

Realizando
o Relégio
de Sol

Cor

Céu

Calculando a
Massa de Ar

Ozobnio de
Superficie
do Modelo

Conceitos de Ciéncias da
Terra e do Espago

Condicdes meteoroldgicas
podem ser descritas por
medicdes guantitativas.

Condigdes meteoroldgicas
podem ser descritas por
observacdes qualitativas

Condicdes meteoroldgicas
mudam de dia para dia e de
temporada a temporada

As condi¢Ges meteoroldgicas
variam nas escalas espaciais
locais, regionais e globais

Nuvens se formam
por condensacéo de
vapor de 4gua na
atmosfera.

Nuvens afetam as condi¢Ges
meteoroldgicas e o clima

Formas de precipita¢&o por
condensacéo de vapor de
agua na atmosfera.

diferentes em diferentes
altitudes.

A atmosfera possui propriedades

Vapor de agua é
adicionado a
atmosfera através
da evaporagéo e
transpiracéo das
plantas

A atmosfera é composta por
diferentes gases e aerossois

O sol é uma importante
fonte ou energia para
mudancas na atmosfera

O movimento diurno e
sazonal do sol no céu
pode ser observado e
descrito.

O teor de vapor de agua da
atmosfera é limitado pela
presséo e temperatura

A condensagédo e a
evaporacao afetam o balanco
térmico da atmosfera

Materiais das sociedades
humanas afetam os ciclos
quimicos da Terra

Processos dinamicos
como a rotagao da Terra
influenciam a
transferéncia de energia
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do sol para a Terra
A atmosfera mudou sua

composicéo ao longo do tempo

A agua circula através da crosta,
oceanos e atmosfera
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Atividades de Aprendizagem

Padrées Nacionais de Educacgéo Cientifica

Estimando a
Cobertura
de Nuvens

Vigilancia
de Nuvens

Observando
Nuvens

Estudando
o Abrigo
para
Instrumentos

Construgéo
de
Termometro

Desenhando
a Propria
Visualizagéo

Aprendendo
a Usar
VisualizagBes

Criando o
Mapa de
Contorno

Realizando
o Relégio
de Sol

Cor

Céu

Calculando
a Massa
de Ar

Ozbnio de
Superficie
do
Modelo

Padrdes globais de condicdes
meteoroldgicas local de influxos de
circulacdo atmosférica

Os oceanos tém um grande efeito no clima
global

A insolacgdo solar impulsiona a circulagéo
atmosférica e oceanica

O sol é a principal fonte de energia para os
processos de superficie da Terra

O sol é a principal fonte de energia na superficie
da Terra.

Conceitos de Ciéncia Fisica

Materiais existem em diferentes estados - sélido,
liguido e gas

O calor é transferido por conducéo,
conveccdo e radiacéo.

As substancias se expandem e contraem a
medida que sdo aquecidas e resfriadas

A radiacdo luminosa interage com a matéria

O sol é uma principal fonte de
energia na superficie da Terra.

A energia é transferida de varias maneiras

O calor se move de objetos mais quentes para
objetos mais frios.

Luz/radiacdo interage com a matéria

O Sol € uma importante fonte de energia
para mudancas na superficie da Terra.

A energia é conservada.

Conceitos de Ciéncias da Vida

A luz solar é a principal fonte de energia para os
ecossistemas.

A energia para a vida deriva principalmente do
sol

Conceitos Gerais de Ciéncia

Modelos em escala nos ajudam a compreender
conceitos

Modelos visuais nos ajudam a analisar e
interpretar dados

GLOBE® 2014

Introducéo - 19

Atmosfera




Atividades de Aprendizagem

Padrées Nacionais de Educacgéo Cientifica

Estimando
a
Cobertura
de
Nuvens

Vigilancia
de Nuvens

Observando
Nuvens

Estudando
o Abrigo
para
Instrumentos

Construcao
de
Termdmetro

Desenhando
a Propria
Visualizagéo

Aprendendo a
Usar
VisualizagGes

Criando
o0 Mapa
de
Contorno

Realizando
o Relégio
de Sol

Cor

Céu

Calculando
a Massa
de Ar

Ozobnio de
Superficie
do
Modelo

Conceitos de Geografia

A variabilidade da temperatura de um
local afeta as caracteristicas do sistema
geografico fisico da Terra

A natureza e extensédo da cobertura de
nuvens afeta as caracteristicas do
sistema geografico fisico da Terra

A natureza e a extensdo da precipitagao
afetam as caracteristicas do sistema
geografico fisico da Terra

Atividades humanas podem modificar o ambiente
fisico

O vapor de 4gua na atmosfera afeta as
caracteristicas do sistema geogréfico fisico da
Terra

Medicdes de variaveis atmosféricas ajudam a
descrever as caracteristicas fisicas de um
ambiente

As caracteristicas fisicas de um local
dependem de sua latitude e relagéo a
radiagdo solar incidente

As visualizacBes geogréficas ajudam a
organizar informagdes sobre locais,
ambientes e pessoas

A concentragdo de vapor de dgua varia
significativamente de um lugar para outro e
depende da altitude, latitude e clima
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Protocolos Basicos

Protocolos Avancados

Padrdes Nacionais de Investigacdo Cientifica Nuvens Umidade Precipitacdo Temperatura | Aerossois | Ozénio de Vapor Temperatura Presséo
superficie de da superficie barométrica
Agua
Padrdes Gerais de Investigacdo Cientifica
Usar ferramentas e técnicas apropriadas. u
Construir um instrumento ou modelo cientifico
Identificar perguntas passiveis de respostas. u u u u u u ] u ]
Projetar e conduzir investigacées cientificas. u u u u u u u u u
Usar a matematica apropriada para analisar dados. u u u u u u u u u
Desenvolver descricdes e explicagfes usando evidéncias. u u u u u u u u u
Reconhecer e analisar explicacdes alternativas. u u u u u u u u u
Comunicar procedimentos e explicacdes. u u u u u u u u u
Habilidades de Investigagdo Cientifica Especificas
Usar um termdmetro para medir a temperatura u u u
Usar um gréfico de nuvem para identificar o tipo de nuvem u u u u
Estima a Cobertura de Nuvens u u ] L]
Usar um pluvidbmetro para medir a precipita¢édo e chuva equivalente a neve u
Usar papel de pH, canetas ou medidores para medir o pH u
Usar réguas para medir a profundidade da neve u [ ]
Usar um fotdmetro solar e um voltimetro para medir a quantidade de luz - -
solar direta
Usar tiras de ozonio e um leitor de tiras para medir as concentragdes de -
0z0nio in situ
Usar um cata-vento para identificar a direcdo do vento u
Usar um barébmetro ou altimetro para medir a pressio barométrica u
Usar um higrdmetro ou psicrometro tipo sling para medir a umidade relativa u u
Usar o instrumento para medir o teor de vapor de dgua na atmosfera u
Usar um termodmetro infravermelho
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Atividades de Aprendizagem

Padrdes Nacionais de Investigacado Cientifica

Estimando a
Cobertura
de Nuvens

Vigilancia
de Nuvens

Observando
Nuvens

Estudando o
Abrigo para
Instrumentos

Construcéo
de
Termdmetro

Desenhando a
Prépria
Visualizagéo

Aprendendo
a Usar
Visualizagdes

Criando
0 Mapa
de
Contorno

Realizando
o Rel6gio
de Sol

Cor

Céu

Calculando
a Massa de
Ar

Oz6nio de
Superficie
do Modelo

Padrbes Gerais de Investigacdo Cientifica

Usar ferramentas e técnicas apropriadas.

Construir um instrumento ou modelo cientifico

Identificar perguntas passiveis de respostas.

Projetar e conduzir investigacdes cientificas.

Usar a matematica apropriada para analisar dados.

Desenvolver descrigdes e explicagcdes usando
evidéncias.

Reconhecer e analisar explicacdes alternativas.

Comunicar procedimentos e explicacdes.

Habilidades de Investigacéo Cientifica Especificas

Usar um termdmetro para medir a temperatura

Usar um gréfico de nuvem para identificar o tipo de
nuvem

Estima a Cobertura de Nuvens

Usar um pluvidmetro para medir a precipitacéo e chuva
equivalente a neve

Usar papel de pH, canetas ou medidores para medir o
pH

Usar réguas para medir a profundidade da neve

Usar um fotdmetro solar e um voltimetro para
medir a quantidade de luz solar direta

Usar tiras de ozbnio e um leitor de tiras para
medir as concentracdes de 0zonio in situ

Usar um cata-vento para identificar a direcdo do vento

Usar um bardmetro ou altimetro para medir a
presséo barométrica

Usar um higrémetro ou psicrémetro tipo sling
para medir a umidade relativa

Usar o instrumento para medir o teor de vapor de agua
na atmosfera

Usar um termdmetro infravermelho
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