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Resumo

O presente artigo mostra uma proposta de ensino de sistemas meteorologicos que afetam a
Climatologia da cidade de Cuiaba a alunos de ensino médio integrado. Este estudo é realizado
juntamente com dados de séries historicas meteoroldgicas de superficie, imagens de satélite e cartas
de previsdo visando identificar tais sistemas quando possivel.
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Abstract

The present article shows a proposal of teaching meteorological systems that affect the Climatology
of the city of Cuiaba to integrated high school students. This study is carried out together with
historical meteorological surface series data, satellite images and forecast charts to identify such
systems when possible.
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Introducéo

Ao se estudar a climatologia de Cuiaba, observa-se a quase inexisténcia de trabalhos nesta
area. Ainda assim, pode-se citar o trabalho de Machado et. al. (2015) que aborda os padrdes
interanuais e sazonais de variaveis meteorologicas em Cuiaba em 50 anos mostrando que frentes frias,
alta da Bolivia, zona de convergéncia do atlantico sul (ZCAS) e sistemas convectivos de mesoescala
sdo fendmenos que regem a dinamica da precipitacdo na cidade de Cuiaba. Vidal et. al. (2011)
apresentam uma Climatologia para as frentes frias na Cidade de Cuiaba no periodo de 26 anos e
concluem que elas ocorrem com maior frequéncia entre os meses de abril a outubro. Ainda neste
ultimo trabalho, percebe-se um critério baseando em rotacéo da direcéo do vento, elevacdo da pressao
atmosfeérica local e diminuicdo da temperatura maxima diaria para identificar o aparecimento de
frentes frias.

O presente artigo entdo se justifica por se ter percebido a caréncia de material no sentido de
ensinar a Climatologia completa da cidade de Cuiabéd a alunos de ensino médio integrado. Tal
aprendizado € importante, pois atualmente a Climatologia tem posicao de destaque em jornais, canais
de televiséo e filmes.

Dentre os tantos contetdos de Fisica que auxiliam a compreender o conceito de Frentes
Frias, Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, Alta da Bolivia e Massa de Ar Continental (sistemas
que influenciam a climatologia de Cuiabd), podem-se citar a temperatura e sua variacdo com a
altitude; a pressao atmosférica e sua variacdo com a altitude; o conceito de densidade do ar de acordo
com a temperatura; a mudanca da direcdo do vento; formacdo de nuvens cumuliformes e
estratiformes; teorias de formacéo de precipitacdo; a umidade relativa variando com a distancia ao
litoral devido ao calor especifico da &gua e do solo; a radiacdo solar em funcéo da estacdo do ano e
da latitude.

Revisdo Bibliografica

1. Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

Associado ao ciclo anual das precipita¢fes liquidas na América do Sul na estacdo do verdo,
hé a presenca de uma grande extensdo de nebulosidade e de chuvas orientadas de noroeste-sudeste
desde a Amazbnia ao Sudeste do Brasil e também até o oceano Atlantico Subtropical. Tal
comportamento climatoldgico conectado a um fluxo convergente de uma umidade na baixa troposfera
chama-se Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (CARVALHO & JONES, 2009). Ainda
que sejam observadas em todos os verdes, ocorrem variacdes em sua organizacdo espacial, na
intensidade das chuvas e no movimento dos ventos. Tais variagdes geralmente produzem eventos
severos. Por outro lado, a descaracterizacdo deste sistema pode representar longo tempo de estiagem.
Tem-se na figura 1, a representacdo de uma ZCAS em um mapa geografico da América do Sul.
Costumam ter um periodo de duracdo compreendido entre 4 e 20 dias (CARVALHO et al, 2004). As
ZCAS na cidade de Cuiab& costumam ocorrer entre a primavera e o0 verdo (estacdo Umida), sendo
responsavel por grande parte da precipitacdo neste periodo.
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ZCAS - Zona de convergéncia do Atlantico Sul

.. T
E e o Conexdo entre frente fria
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da Regido Sudeste

Figura 1. Representagdo de uma ZCAS. Fonte: www.climatempo.com.br/noticia/2016/01/15/zcas-se-forma-
sobre-o-brasil-4321

2. Frente Fria

Quando uma massa de ar avanca em direcdo a uma outra, cria em seu limite dianteiro um
fenébmeno chamado de frente. Se uma massa de ar polar avanca sobre uma massa de ar tropical e €
mais intensa do que esta Gltima, chamamos de frente fria (NOGUEIRA & FERNANDES, 2005). Na
América do Sul, elas se deslocam geralmente de sudoeste para nordeste sobre o continente e 0 oceano.
Algumas vezes, alcancam latitude muito baixas no oeste da Amazonia e na costa do nordeste do Brasil
(KOUSKY & CAVALCANTI, 2009). Segundo Dufek (2009) as frentes frias costumam durar em
média 3 dias e ap0s sua passagem observa-se a entrada de massa de ar frio.

As frentes frias em Cuiaba costumam ocorrer com maior frequéncia entre os meses de abril a
outubro, ou seja, ao periodo de outono e inverno e inicio da primavera (VIDAL et al, 2011). Elas sdo
identificadas pela rotacdo da direcdo do vento compreendida entre a direcdo su-sudoeste e su-sudeste;
elevacdo da pressao atmosférica e diminuicdo do valor da temperatura. Ainda segundo Vidal et. al.
(2011) a média da quantidade de frentes frias que ocorrem em Cuiaba € de 11 (onze), o ano em que
houve menor ocorréncia deste fenémeno foi 1999 (5 frentes frias) e 0 ano em que houve maior
ocorréncia foi 2005 (17 frentes frias).
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Figura 2. Frente Fria prevista para 08/06/2017.
Fonte: www.climatempo.com.br/noticia/2017/06/07/forte-frente-fria-avanca-sobre-o-brasil-4359

3. Alta da Bolivia

A Alta da Bolivia (AB) é uma circulacdo de area de alta pressdo atmosférica de grande escala
que ocorre acima do nivel de 500 hectopascais (alta troposfera), centrada na regido do planalto da
Bolivia (VIRJI, 1981). Este sistema meteoroldgico esté relacionado a grande liberacdo de calor latente
de condensacédo que acontece neste local, constituindo-se numa fonte de calor em grande escala. No
verdo a AB contribui para a precipitacdo nas regioes Norte e Centro-Oeste do Brasil (FERREIRA et
al, 1998). A posicdo do seu centro e a configuracdo deste anticiclone modifica-se ao longo do verdo
(BRANDAO, 2003). Associada a esta circulagio existe, nos baixos niveis da atmosfera, uma regio
de baixa pressao e convergéncia do ar (Baixa do Chaco).

250hPa

Bolivia

Figura 3. Alta da Bolivia no nivel de 250hPa. Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=_J-x2HDY CwA
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4. Massa de Ar Tropical Continental (mTc)

Identifica-se por um bolsdo de ar com caracteristicas peculiares, desloca-se e interage com o ar de
outros locais. A sua formagao ocorre na regido central da América do Sul, entre o final do inverno e inicio de
primavera, um pouco antes de comegar a estacdo das chuvas. Assim sendo, forma-se uma area de alta pressdo
(divergéncia), produzindo uma massa de ar quente e seca (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).
Durante as demais estacOes, a baixa pressdo do Chaco age como uma regido de atracdo de massas de ar. O
importante a se considerar neste sistema representado na figura 4 é que se ndo fossem a chegadas de frentes
frias, as formacdes de ZCAS e Alta da Bolivia, o clima de Cuiaba seria sempre quente e seco durante o ano
todo.
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Figura 4. A massa de ar tropical continental agindo no centro da América do Sul. Fonte:
http://blogdoenem.com.br/dinamica-das-massas-de-ar-geografia-enem/
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Materiais e Métodos

Antes e depois da realiza¢do do curso, foi aplicado o questionério de climatologia de Cuiab& com o
objetivo de verificar a aprendizagem dos alunos e verificar se eles ja conhecem algo da climatologia de Cuiaba.
Para ajudar na identificacéo dos sistemas meteoroldgicos em Cuiabd, foi utilizada uma série historica de dados
meteoroldgicos da estacdo meteoroldgica do Destacamento de Controle do Espaco Aéreo de Cuiaba (DTCEA-
CY) com dados de 1983 a 2009 de precipitacdo, pressdo atmosférica, vento e temperatura dispostos em
planilhas do Microsoft Excel. O curso foi realizado em dois dias com 2 aulas de 4 horas, totalizando 8 horas
de curso com 18 alunos de ensino médio integrado.

Questionario de Climatologia de Cuiaba

1. Em que periodo as frentes frias costumam se concentrar em Cuiaba?
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a) Noinverno b) Nooutono c) Na estacdo seca d) Na estagdo Umida
e) nao é facil sistematizar.

As chuvas em Cuiaba na estacdo chuvosa se devem a que fenémeno?

a) Frente fria b) zona de convergéncia intertropical c) Alta da Bolivia
d) zona de convergéncia do atlantico sul e) massa continental tropical

Qual é a tendéncia caracteristica natural do clima de Cuiaba?

a) Clima quente e seco b) clima quente e tmido c) clima temperado e seco
d) Clima temperado e umido e) clima tropical de altitude

Como ¢é possivel identificar a chegada de uma frente fria em Cuiaba de posse de dados
meteorolégicos de um sumario mensal?

a) Por meio da diminuigdo de temperatura e aumento da intensidade do vento;

b) Por meio da queda da pressdo e queda da temperatura;

c) Mudanca da direcdo do vento, aumento da pressao e diminui¢cdo da temperatura;
d) Mudanca da direcdo do vento, diminuicdo da pressdo e da temperatura;

e) Pela presenca de nuvens baixas.

Em Cuiaba chegam em média quantas frentes frias por ano?

a) 5 b) 8 c) 15 d)11 e) 10

. A ocorréncia do fendbmeno zona de convergéncia do atlantico sul costuma durar pelos menos
quantos dias?

a) 8 b) 2 c) 10 d) 4 e) 15

Em que més do ano costuma chegar em média mais frentes frias em Cuiaba?

a) Junho  b) Julho c) Agosto d) Maio e) Janeiro

. As chuvas na estacao seca de Cuiaba podem ser explicadas pelo aparecimento de:

a) Frentesfrias; b)zonade convergéncia do atlantico sul; c¢) massa tropical continental;
d) zona de convergéncia intertropical e) areas de divergéncia de ventos em superficie.

. As zonas de convergéncia do atlantico sul sempre se formam associadas a que fenbmeno que
ocorre no sul e sudeste do Brasil?

a) Frente quente; b) Frente fria; ¢) massa continental tropical;
b) d) vértices cicldnicos de altos niveis; e) jatos de leste.

10. Quantos dias em média dura uma frente fria em Cuiaba?
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a3 b5 ol d4 e7

Resultados

A figura 5 mostra a quantidade de acertos do teste de 10 (dez) questdes pela quantidade de alunos que
fez o teste antes da realizagdo do curso de Climatologia de Cuiaba.

Quantidade de Acertos por Quantidade de Alunos

m 0 questao
W 1 questdo
M 2 questdes
3 questoes
M 4 questdes

B 5 questdes

Figura 5. Quantidade de acertos do teste pela quantidade de alunos antes do curso

Observa-se claramente pelo resultado que a grande maioria dos alunos (dezesseis do total de dezoito)
ndo acertaram sequer 50% (cinco questdes) das questdes do teste.

A figura 6, por sua vez, mostra a quantidade de acertos dos alunos em cada questdo antes da realizacdo
do curso de Climatologia. Foram ao todo 58 acertos distribuidos em 10 questdes.
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Percentual de Acertos de uma Questdo pelo total de Acertos

M questaol
M questdo 2
12%  10% m questdo 3

questao 4
M questao 5
B questdo 6

1% W questao 7
5% i
|
10% 2% % questdo 8
H questdo 9

M questao 10

Figura 6. Percentual de alunos que acertaram cada questdo antes do curso

Mais da metade dos alunos acertaram as questdes de nimero 3 e 9 antes do curso. Possivelmente este
fato pode estar associado a difusdo que se faz nas midias a respeito da Climatologia na cidade de Cuiaba.

Na figura 7, tem-se o resultado da quantidade de alunos que acertaram uma quantidade determinada
de questdes apds a realizagdo do curso.

Quantidade de acertos por Quantidade de Alunos

B 7 questdes
m 8 questdes
B 9 questdes

10 questdes

Figura 7. Quantidade de acertos do teste pela quantidade de alunos depois do curso

Observa-se uma melhora significativa da quantidade de acertos dos 18 alunos, eles acertaram pelo
menos sete questdes, houve ainda 0s que acertaram todas as questdes.

Na figura 8, tem-se o resultado da quantidade de alunos que acertaram cada questdo depois da
realizacdo do curso de Climatologia. Ao todo foram 163 acertos distribuidos em 10 questdes.
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Percentual de Acertos de uma Questdo pelo Total de Acertos
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Figura 8. Quantidade de alunos que acertaram cada questdo depois do curso

Assim como houve uma melhora significativa do ndmero total de acertos de cada aluno, houve um
aumento significativo do nimero de alunos gque acertaram uma determinada questdo apés o curso. Cada
questdo em separado teve pelo menos 14 acertos de 18 possiveis.

Conclusodes

Ao fim do curso de Climatologia de Cuiaba, percebe-se que hd uma melhor compreenséo por parte
dos discentes dos sistemas meteorolégicos que afetam a cidade, o préprio questionario aplicado tem uma
melhora significativa na quantidade de acertos. Alguns alunos sentiram-se muito privilegiados por apender um
conteudo que ndo aparece em nenhum livro didatico que se conheca.

Faz-se necessario outras experiéncias de ensino na area de Climatologia e Meteorologia, pois percebe-
se, cada vez mais, a relevancia destes assuntos na atualidade. Enfatiza-se também que estas duas areas de
estudo podem proporcionar formagdo interdisciplinar visto que sdo ciéncias que abordam diferentes
disciplinas.

A plena disting&o de sistemas meteoroldgicos € um tanto complexa as vezes. Na pratica, podem ocorrer
por exemplo sistemas que tenham algumas caracteristicas de ZCAS e algumas caracteristicas de frente fria no
inicio da primavera por exemplo. Isto pode levar a dificuldade no aprendizado por parte do aluno, por isso é
importante salientar que a natureza nem sempre é bem comportada.

Destaca-se a importancia aqui também da necessidade de o professor pesquisar artigos cientificos,
videos e imagens para ministrar aulas a respeito de um tema e ndo ficar preso apenas aos livros didaticos.
Afinal, hoje em dia, até mesmo através de um telefone celular consegue-se fazer buscas destes tipos.

Outro aspecto que se observa é que a acdo formativa relatada aqui, por meio da agdo docente e de sua
mediac&o, levou ao acionamento de conceitos ja conhecidos pelos discentes e a ampliacdo destes conceitos
possibilitando a aprendizagem significativa.
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