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Resumo

Devido as intensas mudangas climaticas que vém ocorrendo nas Ultimas décadas gerando, principalmente,
periodos de seca e de inundagdes de grande intensidade torna-se necessario o monitoramento constante de
fatores que interferem sazonalmente no clima, como as precipitacdes pluviométricas. Por essa razdo, e com o
objetivo de proporcionar destinacdo adequada aos pluvidometros com avarias e contribuir com o
desenvolvimento do conhecimento cientifico nas escolas, o Servico Geoldgico do Brasil — CPRM e a
Secretaria de Estado de Educagdo e Qualidade de Ensino — SEDUC firmaram parceria para instalagdo de um
pluvidmetro na Escola Estadual Nathalia Uchoa, localizado no Bairro Japiim, na Zona Sul da Cidade de
Manaus. Utilizando metodologia quantitativa, foram analisados dados de chuva coletados ao longo de cinco
meses (Outubro/2019 a Fevereiro/2020), cujos resultados apresentados revelam a eficacia do sistema instalado
no ambito académico, quando comparado ao quantitativo de chuvas registrado no banco de dados de outras
instituicdes de pesquisa. Dessa forma, recomenda-se a continuidade do projeto, com instalacdo de
pluvidometros em mais escolas, para contribuir no monitoramento pluviométrico da regido, desenvolvimento de
pesquisa-ensino-extensao nas escolas publicas e consolidacao de parcerias sustentaveis.
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INTRODU(;AO

A precipitagdo pluvial tem sido estudada em diferentes regides do mundo em face
de sua importancia no ciclo hidrologico € na manutengao dos seres vivos no planeta (DA
SILVA et al.,, 2011). Para Pereira et al. (2002), nas regides tropicais, a chuva, ou
precipitacdo pluvial, ¢ a forma principal pela qual a 4gua retorna da atmosfera para a
superficie terrestre apds os processos de evaporacdo e condensagdo, completando, assim,
o ciclo hidrologico.

Para quantificagdo das precipitagdes em diversos lugares, com carateristicas
geograficas distintas, devem ser utilizados equipamentos cujos resultados sejam
comparaveis, ou seja, sdo utilizados equipamentos pluviometros, capazes de coletar e
armazenar a chuva por determinado periodo de tempo.

Conforme Milanesi, Alves e Galvani (2017):

Pluvidometros sdo equipamentos que medem a quantidade de chuva precipitada
em determinado ponto do espago terrestre. Normalmente sao compostos de um
reservatorio (de volume suficiente para coletar precipitagdes de diferentes
alturas) e uma superficie/area coletora (Ac) que € a “boca” do pluvidmetro e,
que possibilitam a totalizacdo dos valores em intervalos temporais
diferenciados.

O Servico Geologico do Brasil - CPRM em parceria com a Agéncia Nacional de
Aguas — ANA possui uma rede de estagdes meteorologicas, estrategicamente localizadas
em diversos lugares do pais propiciando a obtencdo de dados consistentes ao longo dos
anos; e, considerando que parte desses equipamentos sofrem pequenas avarias ao longo
dos anos ha a necessidade de reposicdo desses equipamentos, para seguir as
recomendacdes das regras de operacao. Com intuito de promover a sustentabilidade, além
de contribuir para a difusdo da pesquisa com foco educacional, foi proposto o projeto
piloto de reutilizagdo dos pluvidometros que apresentam pequenas avarias € que seriam
descartados. Estes, apos execucdo de pequenos servigos de manutengcdo podem ser
reutilizados como instrumentos metodoldgicos em escolas publicas, incentivando o
processo de ensino-aprendizagem e divulgando as atividades de pesquisa realizadas pela

CPRM/ANA.
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METODOLOGIA

Os autores Munford e Lima (2007), destacam que uma perspectiva de ensino
constituida de aproximagdo entre a ‘“ciéncia dos cientistas”, considerando-se o seu
contexto cultural, e a “ciéncia escolar”, de modo a trazer para dentro da escola, aspectos
inerentes a pratica dos cientistas, demarcando, entretanto, as diferencas entre estas duas
“ciéncias”. Demo (2000) assegura que a pesquisa nao deve ser apenas ocupagdo habitual
de cientistas, mas sim compor o ambiente didrio do docente e do discente, representando
um dos pilares centrais do curriculo reconstrutivo. Para Catanhede ¢ Amorim (2018) a
tematica referente a agua, bacias hidrograficas e recursos hidricos ganha uma nova
roupagem no que se refere a abordagem didatica nas ultimas décadas, pois aparece
articulada as questdes sociais, de maneira mais critica ao capitalismo e ao avango
desordenado das grandes cidades.

A partir dessas defini¢des conceituais, a metodologia utilizada foi a proposta do
projeto piloto da instalacdo de instrumento de medicdo de chuva, pluvidmetro, em
ambiente escolar e aproximar os professores ¢ alunos da ciéncia climatoldgica, algo bem
presente a todos, principalmente na regido amazonica. Tendo como publico alvo os
discentes dos ensinos fundamental e médio da rede publica estadual de ensino da cidade
de Manaus-AM. O critério de escolha da instituicdo para ser instalado o pluvidmetro
foram as notas obtidas no IDEB e ENEM e a parceria firmada com a Secretaria de Estado
de Educacao e Qualidade de Ensino — SEDUC.

Assim, foi realizada andlise quantitativa dos dados pluviométricos coletados ao
longo de 5 (cinco) meses, nos quais foram observadas as precipitacdes didrias coletadas
na Escola Estadual Nathalia Uchoa, no bairro do Japiim, zona sul da cidade de Manaus.
De acordo com Lakatos e Marconi (2011), a representacdo dos dados deve ser através de
técnicas quantitativas de analise, cujo tratamento objetiva os resultados e dinamiza o
processo de relacdo entre varidveis. Como metodologia complementar foi utilizada o
experimento investigativo ou atividade pratica investigativa, que ¢ aquela que exige

grande participagao do aluno durante sua execugdo (BASSOLI, 2014).
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Dessa forma, para execu¢do desse projeto foi necessario preliminarmente: realizar
manuten¢do no pluvidmetro que apresentava pequenas avarias. Dentre as manutengdes
destacam-se: desamassar, trocar torneira e realizar a calibragdo. Posteriormente foi
realizada a sele¢do da instituicdo de ensino; ministrado treinamento para utilizagdo dos
pluvidometros, definida a area de exposi¢cdo do pluvidometro, relacionado a correlagdo do
contetido ministrado em sala de aula com a atividade de monitoramento pluviométrico.

ApoOs a definicdo da escola para instalagdio do pluviometro foi realizado
treinamento dos alunos e professores orientadores envolvidos, ressaltando o significado
dos dados obtidos, procedimentos de coleta e métodos de tratamento desses dados,
ressaltando conforme destacado abaixo:

o O significado do volume didrio de chuva coletado: cada 1 mm de
precipitagdo medido em proveta, por uma correlagdo matematica entre a area de captagao
do pluvidmetro e as dimensdes da proveta, corresponde 4 4gua que cai em um 1m? de area

no solo, conforme Figura 01 (SEMPRESUSTENTAVEL, 2020):

CALCULO DO VOLUME DE AGUA DE CHUVA ou AGUA PLUVIAL
PLUVIGMETRO

chuva = volume = area(a) x altura(h) = m*

régua
T

T
garrata PET kisa

No pluviémetro
cada Tmm = 1L/m?

1m= 100 cm

mm = 0.1 cm

volume = 100cm x 100cm x 0,1cm = 1000 cm®
volume = 1000cm” = 1000mi = 1 fitro

Figura 01: Explanacdo sobre o significado do volume coletado

o A metodologia de anotacdo na caderneta pluviométrica: para seguir aos
padrdes internacionais de medicao de chuva, a coleta deve ser realizada sempre no mesmo
horério, ou seja, sempre as 7 h da manha. Em dias sem precipitacao deve ser preenchido o
valor zero. J4 em dias que nao for possivel realizar a leitura, deve ser preenchido na
caderneta com hifen e no dia com leitura acumulada deve ser preenchido o valor seguido

de asterisco, e descrito no campo observagao.
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. O processamento dos dados realizado em planilha eletronica: os dados
lancados em planilha e realizada a construcao do histograma, além de destacar os valores
maximos € minimos das precipitagdes mensais.

Para Chevallier (1993) a disponibilidade de bons e confiaveis dados de chuva ¢
dificil, embora a medicdo e os aparelhos sejam simples — a presenga de falhas e erros
grosseiros podem inconsistir os dados, sendo necessario bom conhecimento do método de
aquisi¢do, do equipamento e dos lugares de instalagdo. Foram quantificados os dados
diarios de chuva coletados no pluvidmetro instalado na Escola Estadual Nathalia Uchda

ao longo de cinco meses (OUT/2019 a JAN/2020) e realizada a verificacao de qualidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Instalacido do pluviometro

Foi realizada uma palestra aos professores e alunos da escola sobre as questdes
fundamentais e norteadoras da pluviometria, envolvendo os conceitos, instalagdo,
funcionamento, aquisicao de dados e processamento dos resultados. Foi realizada também
a divulgagdo da Cartilha do Observador (ANA, 2014) que contém as diretrizes basicas,
recomendacdes de uso e manutengdo do pluvidometro, atuacdo do observador e exigéncias
minimas para instalagdo do pluviometro e condigdes ideais de instalacdo do pluvidometro.
O topo superior do pluviometro deve ser instalado obedecendo a altura de 1,5 m do solo e
uma distancia de algum obstidculo (como arvores ou construgdes), que seja o dobro da
altura desse obstdculo mais proximo. Conforme ilustrado na Figura 02, deve ser

delimitado pelo angulo méaximo de 26°.
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Figura 02: Requisito minimo para instalagdo do pluvidometro

Na segunda etapa do treinamento, alunos e professores acompanharam a equipe
técnica da CPRM na area externa da escola para a implantacdo do pluviometro. A
instalacdo seguiu todas as normas utilizadas pelo Servigo Geoldgico do Brasil e todos os
envolvidos no projeto (professores de geografia e alunos representantes de cada turma)
puderam manipular e observador o funcionamento pratico do pluvidometro, realizado

através de uma simulacao de precipita¢ao, conforme Figura 03.

Figura 03: Implantac¢do do primeiro pluvidmetro instalado
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Para adequada identificagdo o pluvidometro foi adesivado contendo o slogan das
instituicdes envolvidas no projeto (CPRM/SEDUC), o numero de ordem e data da
instalacdao. Foram registradas as coordenadas do local e confec¢do de ficha descritiva a ser
realizada em atividades com os alunos, apds o que ¢ dado o inicio do processo de

monitoramento pluviométrico da nova estagao instalada.

Obtencao dos dados

A cidade de Manaus apresenta apenas duas estacdes bem definidas ao longo do
ano. Uma esta¢do chuvosa entre os meses de novembro e junho (periodo do verdo e
outono no hemisfério sul) em Manaus ¢ chamada popularmente de inverno, por apresentar
temperaturas mais baixas. Uma estacdo seca, entre os meses de julho a outubro (periodo
do inverno e primavera no hemisfério sul) em Manaus ¢ chamada popularmente de verao,
por apresentar temperaturas mais altas (MONTEIRO et al., 2014), assim, a pesquisa esta
enquadrada no periodo chuvoso (OUT/2019 a JAN/2020).

Assim, conforme pode ser observado na Tabela 1, dados de chuva coletados
diariamente (com excecao dos finais de semana) de outubro de 2019 a fevereiro de 2020,
em mm de precipitacdo, foram digitalizados em planilha eletronica na qual puderam ser

observados os seguintes resultados:

Realizacéo Apoio Institucional

. ACAO
SE5 meTTuTo FEDERAL i COFD) w'lclenc”ias
[ |

] Campus Santos Dumont ta no coragio da gente ntals

[ i}

El BBl INSTITUTO FEDERAL
BB sul de Minas Gerais

B  Ccampus Muzambinho

-3
ﬁ Unifals ‘




(—\\ 18° Congresso Nacional de . . P
& ./ MEIO AMBIENTE Justica climatica
o Pocos de Caldas no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ‘

Tabela 01: Dados de chuva coletados na E. E. Nathalia Uchoa
DADOS PLUVIOMETRICOS (mm) - OUT/2019 A FEV/2020

DIA/MES | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO | JANEIRO | FEVEREIRO
1 0,1 6,1 - 0,0 -
2 0,1 - 1,1 46,1 -
3 28,6 - 0,0 0,0 0,0
4 0,1 *1,4 0,0 - 0,0
5 ; 0,0 0,0 - 8,4
6 - 0,0 1,8 *28,2 0,0
7 0,0 0,0 - 0,0 0,0
8 0,0 0,3 - 28,1 :
9 39,8 - *32.4 43 -
10 0,0 - 3.4 0,0 3.8
11 0,0 *1,4 0,0 - 20,0
12 - 0,0 0,9 - 5.8
13 - 0,0 13,9 *5,0 10,0
14 0,0 0,0 - 11,2 3,7
15 0,0 0,0 - 0,8 -
16 54,2 - 36,6 0,6 -
17 0,0 - 3,2 0,0 6,4
18 0,0 61,0 0,0 - 0,6
19 - 0,0 6,4 - 0,0
20 - 16,7 14,2 23,8 0,4
21 0,0 0,0 - 112,0 14,6
22 6,8 0,0 - 5,0 -
23 0,0 - 23,2 0,0 -
24 0,0 - 0,0 0,8 -
25 0,0 0,0 0,0 0,0 -
26 - 1,8 28,8 0,0 -
27 - 0,0 0,6 79,0 *156,7
28 0,0 - - 75,6 9,1
29 0,0 0,0 - 8,0 -
30 8,8 - 15,6 5,7
31 0,0 0,0 0,0

TOTAL = 138,5 88,7 182,1 4342 239,5

Vale ressaltar que a representacdo em “ * ” (asterisco) refere-se aos dias que
representam chuva acumulada entre sabado, domingo e feriados devido a auséncia de

coleta na escola, por ndo ser horario letivo; a observar a coleta feita em 27 de fevereiro de
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2020, de 156,7 mm, que representa a quantidade de chuvas acumuladas entre 22 de

fevereiro e 26 de fevereiro, periodo correspondente ao carnaval de 2020.

Processamento e discussao
De acordo com Pinheiro, Dereczynski e Hora (2009):

Das varidveis meteorologicas, a precipitagdo ¢ uma das mais dificeis de prever,
devido a sua elevada variabilidade temporal e espacial. Assim, por exemplo, é
possivel que uma tempestade isolada provoque chuvas intensas em uma dada
localidade, sem afetar regides proximas, localizadas em bairros ou cidades
vizinhas. Em outras ocasides a chuva pode ocorrer continuamente, com
intensidade fraca ou moderada e rapidamente intensificar-se, ocorrendo
pancadas de chuvas que, em geral, duram por curto periodo de tempo.

Sendo assim, foram realizadas essas analises e interpretagdes através dos graficos

obtidos mensalmente, onde foi possivel observar que (Figura 04):

Histograma de Chuvas
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Figura 04: Histograma de Chuvas de OUT/2019 — FEV/2020

Conforme valores de referéncia adotados por Minuzzi e Sediyama (2004), o qual
foi baseado na Intensidade da Chuva - IC (mm.h™") observamos que as chuvas referentes
ao més de outubro de maneira geral classificam-se como FORTES (com exce¢ao do dia
16=54,2mm).

Dessa forma, pode-se aferir 138,5mm de chuva em out/2019, demonstrando que ¢
um periodo em que chove pouco, mas em grande intensidade, pois, ainda, refere-se ao
semestre de “verdo amazonico” e, a partir de novembro, comeca o “inverno amazonico”

em que se verifica um aumento crescente da frequéncia de precipitacdo: com 88,7 mm,
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em novembro; 182,1 mm, em dezembro; 434,2 mm em janeiro/2020 e 239,5 mm, em
fevereiro/2020. Nesse periodo, considerado entre OUT/2019 e FEV/2020 observa-se que
o més de JAN/2020 foi o més com maior precipitacdo pluviométrica, de 434,2 mm,
inclusive, com a maior chuva em 24h, no dia 21 com 112,00 mm, conforme mostrado no
histograma.

Cientes de que 5 meses ¢ tempo insuficiente para a constru¢do de uma base de
dados historicos, apresentamos somente os resultados preliminares do inicio de uma rede
de dados pluviométricos monitorados por uma escola publica e, embora a atividade tenha
sido realizada didaticamente (mas de cunho cientifico) teve resultado bastante satisfatorio,
pois, quando comparado ao banco de dados de outras institui¢des cientificas mostrou-se
bastante compativel, como, por exemplo: a maior chuva diaria, computada no dia
21/02/2020 havia sido registrada no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE (2020) como precipitacdo acima de 70 mm, ou seja, classificada como MUITO
FORTE.

Vale ressaltar que, o principio da medicao da precipitagdo ¢ o mesmo para todos
os pluvidmetros, ou seja, obter o valor de precipitacdo que ocorre numa por¢ao do espaco
com a maior proximidade condizente com a realidade (PEIXOTO SANTOS, SANTOS e
SILVA, 2008). Isso para que se possa ter um monitoramento histérico da regido a fim de
contribuir inclusive para o bem estar da populacdo visto que, chuvas intensas e/ou
duradouras podem causar inundacdes, escorregamentos e alagamentos temporarios,
promover um colapso de servigos de infraestrutura ou, at¢ mesmo, causar perdas de vidas

humanas (SOUZA, AZEVEDO e ARAUJO, 2012).

CONSIDERAC()ES FINAIS

A reutilizacdo do pluviometro que apresentava pequenas avarias € que seria
descartado permitiu a adocdo de novas praticas pedagdgicas e a otimizagdo do processo
de ensino aprendizagem, onde professores e discentes se tornam responsaveis pela

construcao da rede de dados pluviométricos local. Esse trabalho terd continuidade e sera
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expandido para outras escolas, propiciando a coleta de dados diaria com intuito de mapear

as precipitacdes pluviométricas nas diversas zonas da cidade de Manaus.
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