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APRESENTACAO

O objetivo deste trabalho € orientar professor e alunos para promoverem o B-R-
O-BRO como tema para o ensino contextualizado de Fisica. Parte da perspectiva
de convivéncia com o Semiarido brasileiro (RESAB, 20086).

A nossa proposta de ensino se baseia na estratégia do Itinerario Pedagogico, de
Reis e Pereira (2022), em trés etapas:

1. A realidade como ponto de partida: em que o grupo (professor e alunos) imergirao e
se apropriarao do seu contexto, isto €, da sua realidade local, no plano empirico;

2.Comunicacdo dos saberes: em que havera o tratamento cientifico, no plano
abstrato. Assim, havera o dialogo entre os saberes populares e os cientificos,
emergindo respostas e novos problemas, no sentido de ressignificar o contexto dos
sujeitos e amplia-lo;

3.Reinvencao da realidade: com uma visao ampliada do contexto, agora ressignificado,
e feito um retorno desses novos conhecimentos para a intervencao/transformacao
da realidade.

O ltinerario Pedagdgico concluira com a producdo de panfletos e/ou outras
acOes definidas coletivamente. Para subsidiar esse processo, este trabalho
contém textos de apoio para o professor e os alunos, que, a partir do B-R-O-
BRO, exploram conceitos da Fisica. Dessa forma, os textos de apoio podem ser
explorados da melhor maneira que o professor e os alunos acharem. A ideia € que
os professores se sintam a vontade para dialogar com outros textos, com maior
ou menor profundidade, dependendo da turma ou contexto, e que os alunos sejam
incentivados a pesquisar.

O importante ao longo do processo, alem da aprendizagem de conteudos
escolares de Fisica e questdes de cunho social, politico, econémico e ambiental,
haja o entendimento e respeito mutuo, o trabalho colaborativo, um clima propicio
para a criatividade e o engajamento, visando a ressignificacéo do B-R-O-BRO na
perspectiva de convivéncia com o Semiarido.

Os Autores.
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VAMOS FALAR SOBRE 0 B-R-0=BRO

B-R-O-BRO é uma expressiao comum no Piaui, que descreve a época mais quente e seca
do ano. O nome € proveniente das Ultimas silabas dos meses que compdem esse periodo:
setemBRO, outuBRO, novemBRO e dezemBRO. Nesse intervalo, as temperaturas no
Piaui podem facilmente ultrapassar os 40°C, agravando a seca e deixando o clima
escaldante e arido. Essas condicdes tém implicacdes culturais, sociais, econdmicas e na
saude da maioria da populacao.
Isso nos leva a refletir nas seguintes questdes:

. Que fatores s&o responsaveis pela ocorréncia das condicdes climaticas do B-R-O-

BRO?

« O que precisamos saber sobre o B-R-O-BRO?

« Como ele influencia a nossa vida?
O que vocé acha que precisamos saber e discutir sobre o B-R-O-BRO?



ATIVIDADE

Vamos fazer agora uma pesquisa com pessoas na escola ou na comunidade e
utilizaremos a ficha abaixo. Em seguida, faremos uma roda de conversa para
socializar as respostas.

FICHA DE PESQUISA

INTRODUCAO: PRIMEIRAMENTE, EXPLIQUE PARA O(A) ENTREVISTADO(A) QUE E UMA PESQUISA
PARA A DISCIPLINA DE FiSICA DA ESCOLA . MOSTRE QUE 0 NOSSO
OBJETIVO E COMPREENDER 0 B-R-0-BRO E DISCUTIR SOBRE CIENCIAS A PARTIR DESSE TEMA.

PERGUNTAS:
QUAL O SEU NOME?

QUAL A SUA IDADE?

HA QUANTO TEMPO VOCE CONVIVE COM 0 B-R-0-BRO?

0 QUE VOCE MAIS GOSTA E MENOS GOSTA NO B-R-0-BR0?

NA SUA OPINIAO, QUAIS AS NOSSAS PRINCIPAIS NECESSIDADES DURANTE 0 PERIODO DO B-R-
0-BRO?

0 QUE PODERIA MELHORAR A NOSSA VIDA NO B-R-0-BR0?

CONCLUSAO: LEMBRE DE, NO FINAL, AGRADECER A PESSOAL POR TER CONCEDIDO A
ENTREVISTA.

Concluida a pesquisa, vamos compartilhar os dados obtidos. Procure identificar
quais as respostas mais interessantes e quais as mais frequentes. Anote no
quadro a seguir (um quadro similar pode ser feito para as outras questdes):

QUAIS AS PRINCIPAIS NECESSIDADES DAS PESSOAS NO PERIODO DO B-R-0 BRO?

QUANTIDADE DE

RESPOSTAS MAIS FREQUENTES RESPOSTAS



ETAPADOIS:

COMUNICACAO0-DOS
SABERES




FATORES QUE CONTRIBUEM PARA 0 B-R-0-BR0 10

Para entendermos as condicdes que geram o B-R-O-BRO precisamos (re)visar alguns
conceitos fisicos como radiacao eletromagnetica, calor, temperatura, aridez e umidade
e como podem ser mensurados. Primeiro, faremos um breve teste para a gente
ponderar o que voceé ja sabe sobre o assunto.

PRE-TESTE

1. O que é radiacédo solar? (Marque apenas uma alternativa).
a) Um tipo de calor que se propaga apenas por conveccao.
b) Energia emitida pelo Sol, que se propaga através do espaco em forma de ondas
eletromagnéticas.
c) Somente a luz visivel emitida pelo Sol.
d) Uma forma de energia que nao pode ser medida

2. O espectro eletromagnetico € uma representacao de todas as frequéncias de
radiacao eletromagnética, incluindo a luz visivel, micro-ondas e raios X. (Marque apenas
uma alternativa).

() Verdadeiro

() Falso

3. Explique brevemente a diferenca entre temperatura e calor.

4. Qual dos seguintes processos € um exemplo de condugao de calor? (Marque apenas
uma alternativa).

a) O ar quente subindo em uma sala.

b) O calor que passa de uma panela quente para a comida.

c) A radiacao do Sol aquecendo a Terra.

d) A agua aquecendo a medida que uma fonte de calor € ligada.

5. Cite dois efeitos da radiacao solar na Terra e explique como eles impactam o meio
ambiente e na saude humana.

6. O que acontece com a temperatura de um corpo quando ele absorve radiacao solar?
(Marque apenas uma alternativa).

a) A temperatura diminui.

b) A temperatura permanece constante.

c) A temperatura aumenta.

d) A temperatura varia aleatoriamente.

e gases. Marque apenas uma alternativa).

() Verdadeiro &
() Falso

7. A conveccao é um processo de transferéncia de calor que ocorre apenas em quuidos(( D
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X RADIACAO SOLAR

O Sol e a nossa estrela mais proxima. As reacdes nucleares que ocorrem em seu interior
sa0 responsaveis pela emissdo de radiacédo para o Sistema Solar e além, o que inclui o
nosso planeta Terra. O Estado do Piaui localiza-se em uma regiao chamada de Cinturao
Solar, em que, devido a sua latitude e ao movimento da Terra, o torna alvo de intensa
incidéncia da radiacao solar. O Piaui possui uma radiacao solar global diaria (média anual)
superior a 20 MJ/m? e uma insolacéo global média anual superior a 7 horas/dia (Moraes;
Trigoso, 2020). Vejamos como essa radiacao atinge a nossa regiao.

Figura 1 - Radiacao solar no Piaui

e e 4yl
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Fonte: Atlas Climatoldgico do Piaui (2020).

Essa incidéncia de radiacdo solar ¢ um dos fatores que contribuem para o B-R-O-BRO.
A radiacdo solar € um conjunto de ondas eletromagneticas (perturbacdes no espaco
que oscilam a partir da interagdo entre campos elétrico e magnético). O conjunto de
ondas provenientes do Sol também e chamado de espectro, representado na Figura 2 a
seguir.

Figura 2 - Espectro da radiacao solar

Fonte: www.archglassbrasil.com.br (2024).

A radiacdo solar € composta por diferentes tipos de radiacdo, cada qual com suas
caracteristicas comprimento de onda, frequéncia e quantitativo de energia, conforme
apresentamos a seguir.
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\ ° Infravermelho (IV): representa a maior parte da radiacao solar, cerca de 49%. Essa
radiacao € responsavel pelo calor que sentimos quando estamos expostos a luz
solar. A energia contida nessas oscilagdes, incapazes de romper com as ligagdes
quimicas, séo transformadas em calor.

« Visivel: aproximadamente 44% da radiacao solar € composta pela luz visivel, que &
a parte do espectro que podemos perceber com nossos olhos. Ela costuma
dividida nas cores do arco-iris (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e
violeta), .

« Ultravioleta (UV): cerca de 7% da radiacdo solar € composta por radiacao
ultravioleta. Embora em menor quantidade, a radiacdo UV é importante para a
producédo de vitamina D na pele, mas também pode causar danos, como
gueimaduras solares e aumento do risco de cancer de pele.

A radiacao solar inspira temores e cuidados, mas é vital para o nosso planeta e
essencial para todos os seres vivos que nele habitam. Por exemplo, a energia solar
influencia padrdes climaticos, a temperatura e a circulacao atmosferica. As plantas,
que estao na base da cadeia alimentar, dependem dessa radiacao para realizar a
fotossintese. Alem disso, a energia solar tem crescido como fonte de energia para a
nossa sociedade.

CALOR

A compreensdo das condicdes climaticas e sensacdes relacionadas ao B-R-O-BRO
depende muito do que entendemos sobre os conceitos de calor e temperatura.. O
calor & energia em transito, em condicdes espontaneas transferida de um corpo de
maior temperatura para um de menor temperatura. (Nussenzveig, 2014). A historia
revela que desde o Paleolitico o homem ja tinha dominio sobre o fogo, sendo utilizado
para iluminar e aquecer. Com o tempo, o homem utilizava o fogo com a finalidade de
trabalhar metais e construir vidro. Apesar das tentativas antigas dos gregos em
explicar os fenbmenos térmicos, foi a partir do século XVIll que os estudos sobre o
calor tiveram desenvolvimento. A partir do século XIX, teve inicio a termodinamica
(ramo da Fisica Térmica que se detém nas relacdes entre calor, trabalho e outras
formas de transformacdo de energia), no ambito da Primeira Revolucao Industrial
(Sears; Salinger, 1979). O calor € comumente medido em joules (J) ou em calorias (cal).

O calor pode se propagar de trés formas: condugdo, convecgao e radiacao (GREF,
2015). Na conducéo, a transferéncia de calor ocorre através de um material solido, em
que as particulas vioram e transferem energia para as particulas adjacentes. Isso
acontece mais eficientemente em materiais sdlidos, especialmente metais. A
conveccao envolve a movimentacao de fluidos (liquidos ou gases). Quando uma parte
do fluido € aquecida, ela se torna menos densa e sobe, enquanto a parte do fluido mais
fria desce, criando correntes de conveccao. Esse processo € comum em aquecedores,
onde o ar quente sobe e o ar frio desce. A radiacdo nao precisa de um meio material
para ocorrer. O calor é transferido por meio de ondas eletromagnéticas, como a luz do
Sol que aquece a Terra. Todos os corpos emitem radiacdo térmica, e a quantidade
emitida depende da temperatura do corpo.
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A compreensado do conceito calor € fundamental para podermos explicar os diversos
fendbmenos que contribuem para o B-R-O-BRO. Acontece que a alta incidéncia de
radiacdo solar aquece a superficie do solo, aumentando a temperatura do ar proximo a
ele (Moura et al., 2019). Isso contribui para o clima quente caracteristico na nossa regiao.
Alem disso, o calor eleva a taxa de evapotranspiracdao, com impacto na agua do solo e
de corpos dagua. No Semiarido piauiense, onde a precipitacdo € escassa, essa
evaporacao pode superar a quantidade de chuva ou precipitacdo pluviométrica,
resultando em um déficit hidrico e acentuando a secura do ambiente (Silva et al.,, 2023).
Isto quer dizer que o calor afeta a umidade relativa do ar (a percentagem de vapor de
agua no ar em relacao ao que seria 0 seu valor maximo em determinada temperatura).
Com a elevada temperatura, a capacidade do ar em reter umidade aumenta (porque a
agua evapora), mas em regides onde a precipitacao € baixa, a umidade relativa tende a
ser muito baixa. Isso intensifica a sensacido de secura e calor do B-R-O-BRO.

O ciclo da agua também e afetado pelo calor, com implicagdes para a cobertura
vegetal. A evaporacao rapida no Semiarido impede que a agua se acumule no solo,
limitando a disponibilidade hidrica para a vegetacao e pode dificultar a manutencao de
ecossistemas saudaveis. As plantas do Semiarido desenvolveram adaptacdes para lidar
com o calor e a escassez de agua, como raizes profundas, folhas pequenas ou cerosas.,
folhas transformadas em espinhos, cuticulas altamente impermeaveis e caules
suculentos que facilitam o armazenamento da agua. Todas essas adaptacdes conferem
um aspecto caracteristico denominado xeromorfismo (do grego xeros, seco, e morphos,
forma, aspecto). Essas caracteristicas ajudam a conservar a umidade (Santos; Silva,
2024).

TEMPERATURA

O calor provoca a movimentacao das particulas (mais energia, mais movimento). A
temperatura € a grandeza fisica que mede o grau de agitagdo das particulas de um
corpo. Esta relacionada a energia cinética translacional média das particulas e e aferida
por meio de instrumentos chamados termdmetros, como nos exemplos da Figura 3
(Hewitt, 2002). Os termbdmetros sdo construidos com base em escalas termomeétricas,
usadas para indicar a temperatura. As escalas mais conhecidas sao Celsius (°C), Kelvin (K)
e Fahrenheit (°F).

Figura 3 - Termometros

13
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A temperatura € a medida do estado termico do corpo, servindo de indicio de
transferéncia de calor, mudanca de estado e equilibrio termico. Por isso, ela € essencial
para compreendermos as dinamicas e condicdes que fazem o B-R-O-BRO. Assim, a
temperatura elevada pode indicar radiacao solar intensa, que aquece o solo e o ar,
contribuindo para um clima quente. Quanto maior a temperatura, maior sera a taxa de
evaporacao da agua do solo e de fontes hidricas. Isso significa que, mesmo quando
ocorrem chuvas, a agua pode evaporar rapidamente, dificultando a retencdo de
umidade no solo. Além disso, com temperaturas elevadas, a umidade relativa do ar tende
a ser baixa. Isso significa que o ar esta “seco”, o que intensifica a sensacédo de calor e
torna o ambiente ainda mais arido.

O aumento nas médias de temperatura pode dar subsidios para identificarmos e
prevermos mudancas climaticas. No Semiarido, o aumento da temperatura sinaliza para
o potencial da evaporacdo excessiva que pode desestabilizar o ciclo da agua,
dificultando a recuperacdao de fontes hidricas e impactando a agricultura e a vida
selvagem. No B-R-O-BRO, que marca os meses mais quentes do ano no Nordeste, as
temperaturas podem alcancar mais de 40°C, indicando desafios para a saude, a
agricultura e o meio ambiente.

UMIDADE E ARIDEZ

Aléem da temperatura, o entendimento sobre a umidade e a aridez do tempo
meteoroldgico podem nos ajudar a compreender as condicdes do B-R-O-BRO. A
umidade relativa do ar € a grandeza que nos informa o quanto de vapor d’agua esta
presente no ar comparado com a capacidade maxima que ele pode conter naquele
momento. Para cada valor de temperatura existe um limite maximo da quantidade de
vapor d’agua no ar que serve de referéncia para a identificacdo da umidade relativa. E
para facilitar a compreensdo que a medida da umidade relativa geralmente € dada em
porcentagem.

A umidade relativa do ar € uma grandeza fisica que nos interessa porque o vapor de
agua pode absorver tanto a radiacdo solar quanto a terrestre, desempenhando um
papel termorregulador no sistema Terra-Atmosfera (Ayoade, 1996). Na atmosfera, o
vapor de agua se origina da superficie terrestre por meio da evaporacdo e da
transpiracdo. Além da altitude e da latitude, percebemos pela definicado que a umidade
do ar atmosférico é principalmente influenciada pela temperatura (Ayoade, 1996). Ha
diversos instrumentos para se medir a umidade relativa do ar, como os psicrometros,
higrometros, higrografos, termohigrografos e termohigrometros (Varejao-Silva, 2000).
No Semiarido brasileiro, a umidade relativa costuma ser baixa, o que contribui para uma
sensacdo de secura. No B-R-O-BRO, a baixa umidade pode fazer com que a
temperatura aparente (ou sensagao termica) seja mais elevada do que a temperatura
real, pois 0 corpo humano ndo consegue resfriar-se adequadamente por meio da
transpiracao. Isso leva ao desconforto térmico, especialmente em dias quentes.

A aridez € uma caracteristica do clima que resulta do deficit hidrico gerado pela
insuficiéncia da precipitacdo média e face a evapotranspiracdo potencial numa dada
regiao (Silva et al.,, 2023).
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Portanto, a aridez se refere a falta de umidade em uma regido, que € frequentemente
medida por um indice de Aridez. No Semiarido, a combinacéo de alta evapotranspiracéo
e baixa precipitacao resulta na escassez de agua, limitando a sua disponibilidade para o
consumo humanos, agricultura, atividades econdmicas, etc., tornando o ambiente mais
hostil e afetando a qualidade de vida.

O Indice de Aridez é um indicador numérico do grau de secura do clima em uma
determinada regido. Esses indicadores servem para identificar, localizar ou delimitar
regides com variavel déficit de agua disponivel, condicao que pode afetar severamente
o uso efetivo da terra para atividades como agricultura ou pecuaria € que no longo
prazo podem levar a desertificacao (Stadler, 1987). Para ilustrar, no Semiarido brasileiro,
além da precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm, também
apresenta o Indice de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 e percentual diario
de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano (SUDENE,
2024). Essas caracteristicas somadas tém reconfigurado o mapa do Semiarido
brasileiro, abrangendo e excluindo municipios, como impactos politicos e
socioecondmicos.

Compreender a dinamica entre umidade e aridez ajuda a prever padrdes climaticos e
meteorologicos, como a ocorréncia de secas ou chuvas irregulares, que sao comuns no
Semiarido. Ademais, o aquecimento global pode intensificar a aridez em regides ja secas,
aumentando a temperatura e diminuindo a umidade, o que exacerba o desconforto
térmico e as condicdes adversas para a agricultura e a vida selvagem., podendo causar
até mesmo a desertificacao.

iINDICE DE CALOR E CONFORTO TERMICO

O Indice de Calor (IC) é uma medida que considera a interacdo entre a temperatura
ambiente e a umidade relativa do ar (Silveira, 2021). Em ambientes com altas
temperaturas e umidade elevada, a evaporacao do suor se torna menos eficiente, o que
reduz a capacidade do corpo de se resfriar. Isso faz com que o corpo perceba uma
temperatura mais alta do que a real. Por isso, o IC e utilizado para regides que
apresentam ocorréncias de temperaturas elevadas, estando o individuo a sombra e em
condicdes de vento fraco, representando a sensacao térmica sentida pelo organismo
(Santos; Martins, 2017).

Com base no Indice de Calor, fazendo as devidas conversdes nas escalas
termometricas de Fahrenheint para Celsius, foi possivel cria o quadro a seguir (Figura 4).

Figura 4 - Relac&o entre indice de Calor e o Conforto Térmico
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Nivel de alerta indice de calor Sintomas
Perigo extremo 54 0°C ou mais Insolacdo; risco de acidente vascular cerebral (AVC)
iminente.
Perigo 41 1°C =54 0°C Caimbras, insolacdo, esgotamento fisico. Possibilidade de

danos cerebrais (AVC) para exposicdes prolongadas com
atividades fisicas.

Cautela extrema 321°C -41.0°C Possibilidade de caimbras, de esgotamento fisico e
insolacdo para exposictes prolongadas e atividades
fisicas.
Cautela 27 1°C =-32,0°C Possivel fadiga em casos de exposigtes prolongadas e

pratica de atividades fisicas.

MN&o ha alerta Menor que 27,0°C MNao ha problemas

Fonte: Mandu et al. (2019).

Dessa forma, o indice de Calor pode quantificar o desconforto térmico em ambientes

externos, combinando a temperatura do ar com a umidade relativa, refletindo na
percepcao do calor pelo corpo humano, o que é fundamental para avaliar os riscos a
saude em condicdes de calor extremo (Buss, 2023)
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Agora, tente responder o mesmo teste anterior, para compreendermos o que
entendeu. Vamos ver se houve alguma mudanca?

1. O que é radiacao solar? (Marque apenas uma alternativa).
a) Um tipo de calor que se propaga apenas por conveccao.
b) Energia emitida pelo Sol, que se propaga atraves do espaco em forma de ondas
eletromagnéticas.
c) Somente a luz visivel emitida pelo Sol.
d) Uma forma de energia que nao pode ser medida

2. O espectro eletromagnetico € uma representacao de todas as frequéncias de
radiacao eletromagnética, incluindo a luz visivel, micro-ondas e raios X. (Marque apenas
uma alternativa).

() Verdadeiro

() Falso

3. Explique brevemente a diferenca entre temperatura e calor.

4. Qual dos seguintes processos € um exemplo de condugao de calor? (Marque apenas
uma alternativa).

a) O ar quente subindo em uma sala.

b) O calor que passa de uma panela quente para a comida.

c) A radiacao do Sol aquecendo a Terra.

d) A agua agquecendo a medida que uma fonte de calor ¢ ligada.

5. Cite dois efeitos da radiacao solar na Terra e explique como eles impactam o meio
ambiente e na saude humana.

6. O que acontece com a temperatura de um corpo quando ele absorve radiacao solar?
(Marque apenas uma alternativa).

a) A temperatura diminui.

b) A temperatura permanece constante.

c) A temperatura aumenta.

d) A temperatura varia aleatoriamente.

7. A conveccao é um processo de transferéncia de calor que ocorre apenas em liquidos
e gases. Marque apenas uma alternativa).

() Verdadeiro

() Falso



18

ETAPA TRES:

REINVENCAO DA
REALIDADE




ATIVIDADE DE CONCLUSAO

Chegou 0 momento de culminancia nosso curso, em que vamos produzir algo para levar
O que aprendemos para a nossa comunidade, para que possam melhor conviver com o
B-R-O-BRO e com o nosso Semiarido.

A proposta e que produzamos um panfleto (ou infografico) para conscientizarmos as
pessoas sobre alguns dos temas relacionados com o que discutimos até aqui. Vejam
algumas possibilidades:

« Conscientizar as pessoas sobre os beneficios e os riscos da radiacédo solar

« Explicar em linguagem simples o que é a radiacdo solar, sua composicdo, a sua
importancia e que cuidados devemos tomar

« Explicar as mudancas climaticas e o que podemos fazer para ndao acelerar a
desertificacao

« Fornecer dicas para lidarmos com a radiacéo solar durante o B-R-O-BRO.

« Explicar o que € umidade relativa do ar e aridez para o publico.

« Fornecer dicas para lidar com a umidade baixa no periodo do B-R-O-BRO.

« Explicar o que € conforto térmico e sensacao térmica.

« Indicar cuidados que devemos tomar para evitar a hipertermia.

« Mostrar como ter qualidade de vida considerando os dias extremamente quentes

« Tratar de roupas apropriadas (cores, tecidos etc.) para usar no B-R-O-BRO

« Indicar alimentos e bebidas que deveriamos privilegiar durante o B-R-O-BRO

Como podem perceber, a realizacado dessa atividade vai envolver a retomada aos
conteudos que estudamos, mas também pesquisa, criatividade, curiosidade,
engajamento e trabalho em grupo. Lembrem de relacionarem sempre com a Fisica e
outros importantes conteudos escolares.

Além disso, podemos definir juntos outras acdes, com base no que aprendemos sobre
Fisica e sobre o B-R-O-BRO, que podem mudar a nossa realidade. O que vocés
sugerem?
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