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Resumo

O objetivo deste artigo foi mediar conhecimentos sobre rajadas de vento em uma experiéncia de
ensino ocorrida em uma aula de Fisica realizada com treze discentes de Engenharia de uma instituicao
publica que contempla o ensino superior no municipio de Cuiaba. Nesse sentido, foi ministrada uma
aula com defini¢do do conceito, identificacdo do fendbmeno no codigo METAR e dados empiricos
relativos as ocorréncias na cidade. Como resultados da avaliacdo de aprendizagem, verificou-se que
houve um aproveitamento satisfatério na grande maioria das perguntas do questionario de avaliacdo
aplicado aos discentes. Entende-se que h& um grande potencial em aproximar a aula de Fisica das
experiéncias de ensino direcionadas a Meteorologia, pois ha na atualidade uma grande necessidade
de se desmitificar a compreensédo de fendmenos oriundos desta ciéncia.

Palavras-Chave: rajada de vento, ensino, caracterizacdo estatistica

Abstract

The objective of this article was to mediate knowledge about gusts of wind in a teaching experience
that took place in a Physics class held with thirteen Engineering students from a public institution
that provides higher education in the city of Cuiaba. In this sense, a class was taught defining the
concept, identifying the phenomenon in the METAR code and empirical data relating to occurrences
in the city. As a result of the learning assessment, it was found that there was a satisfactory result in
the vast majority of questions in the assessment questionnaire applied to students. It is understood
that there is great potential in bringing Physics classes closer to teaching experiences focused on
Meteorology, as there is currently a great need to demystify the understanding of phenomena arising
from this science.
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Introducéo

As rajadas de vento podem produzir segundo Barbano, Brunini e Pinto (2003) a prostracéo de
plantas e erosdo dos solos destituidos de vegetacao e também conforme Silva et al. (1997), morte de
pequenos animais. Na aviacdo, o fendmeno € de fundamental importancia nas operacées de pouso e
decolagem de aeronaves, porque dificultam a manutencéo da sustentacéo delas (SOUZA et al., 2014).
Nas edificacdes, por sua vez, podem ocorrer por exemplo danos estruturais, quebra de janelas e arraste
de telhados.

Entre as poucas publicacbes abordando o estudo de rajadas de vento, podem-se citar Souza et
al. (2014) que abordam a frequéncia com que ocorrem as rajadas de vento e como elas interferem na
seguranca da navegacdo aérea no aeroporto de Belém no estado do Para; Burgardt, Leite e Virgens
Filho (2011), por sua vez, caracterizam o perfil da direcdo do vento predominante e rajadas para
algumas cidades localizadas no Parané; finalmente Silva, Aragdo e Correia (2009) analisam ventos
fortes com rajadas na capital da Bahia entre os dias 10 e 11 de maio de 2007 a fim de compreender o
ambiente relacionado a previsdo do tempo na localidade.

Entretanto, o que se desconhece na realidade sao artigos que abordem experiéncias de ensino
envolvendo o conceito, o fendmeno e as estatisticas de rajada de vento em sala de aula nas mais
diversas modalidades de ensino de Fisica e ainda mais especificamente na disciplina de Fisica Geral
2 do nivel superior da &rea de Ciéncias Exatas por ela abordar temas relacionados a fluidodinamica.
Portanto, é imperativo o desenvolvimento do trabalho aqui proposto.

O objetivo geral deste artigo é mediar conhecimentos aos alunos sobre rajadas de vento com
auxilio de dados experimentais da cidade de Cuiabd consultados da Rede de Meteorologia do
Comando da Aerondutica (REDEMET). Para realizar o objetivo geral, faz-se o uso dos objetivos
especificos seguintes: a) conceituar rajada e apresentar o que ela pode ocasionar; b) identificar a
rajada de vento no cédigo METAR; c) fazer uso da escala Beaufort para comparar as intensidades
das rajadas de vento em Cuiabé e categorizar como eventos extremos meteoroldgicos; d) apresentar
resultados estatisticos referentes ao fenémeno na cidade mencionada.

Fundamentacéo Teodrica

Nesta secdo, abordam-se quatro aspectos para a compreensdo do que foi proposto em sala de
aula e como atividade avaliativa: conceituacao de rajada de vento, escala Beaufort, codigo METAR
e comportamento estatistico da rajada de vento na cidade de Cuiaba no periodo de 2010 a 2019.

Conceituacdo de Rajada de vento, codigo METAR e escala Beaufort

A intensidade do vento superficial € variavel com o passar do tempo e tem por caracteristica
fortes flutuacdes que estéo relacionadas ao estado de agitacdo do ar (VAREJAO-SILVA, 2006). Tal
frenesi, ainda segundo o autor, revela a existéncia no local de observacéao de voértices ou redemoinhos.

A rajada de vento é uma variagdo subita na velocidade do vento e que normalmente é
associada a uma variacao também brusca na direcdo (VAREJAO-SILVA, 2006). O vento a superficie
terrestre geralmente é constituido por rajadas e por essa razdo, as observacdes do vento a superficie
para fins de climatologia e previsdo de tempo devem fazer mengéo aos valores médios dentro de um
intervalo de tempo de dez minutos (MINISTERIO DA DEFESA, 2021).
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Segundo Barry e Chorley (2013), existem quatro aspectos a se analisar quando se deseja a
compreensdo do movimento do ar nas imediagdes da superficie terrestre: a forca gradiente de pressao;
a forca de Coriolis; a forca centripeta e a forca de atrito.

A forca do gradiente de pressdo surge devido a diferenca de pressdo, que por sua vez,
originam-se de diferencas de temperatura ou de razdes mecanicas (BARRY e CHORLEY, 2013). A
forga de Coriolis origina-se quando o movimento do ar sobre a superficie terrestre diz respeito a
latitude e a longitude do planeta que gira (WALLACE e HOBBS, 2006). A forca centripeta, por seu
turno, é explicada pela necessidade que um corpo tem de seguir uma trajetoria curva, ela costuma ser
de baixa intensidade, entretanto € muito intensa quando o vento tem alta intensidade e estad em
trajetoria extremamente curvilinea (WALLACE e HOBBS, 2006). Por fim, a for¢a de atrito decorre
do atrito produzido entre deslocamento do ar e a superficie terrestre, reduzindo assim a velocidade
do vento abaixo do valor oriundo do gradiente de presséo (BARRY e CHORLEY, 2013).

Ferreira e Nascimento (2016) classificam as rajadas de acordo com sua origem em convectivas
ou ndo-convectivas. Aguelas originam-se da atividade convectiva da nuvem cumulo-nimbos (nuvem
de trovoada) e estas originam-se de formacGes ciclénicas ou do efeito de montanha.

O codigo METAR é uma abreviatura que provém do inglés para Meteorological Aerodrome
Report, ou seja, é o relatério meteoroldgico de aerodromo e contém as seguintes informacgdes em
sequéncia: grupos de identificacdo; vento; visibilidade; alcance visual da pista; tempo presente;
nuvens; temperatura do ar e do ponto de orvalho; pressao atmosférica e informacGes suplementares
(BRASIL, 2020). Ainda se ressalta que tal codigo é usado para descrever as condi¢des meteoroldgicas
visualizadas em um aerddromo em intervalos regulares de sessenta minutos (MINISTERIO DA
DEFESA, 2012).

Como exemplo de identificacdo de uma rajada de vento no relatorio meteorolégico, apresenta-
se a seguir um exemplo na cidade de Cuiaba: METAR SBCY 161700Z 33012G22KT 9999 5000S
VCSH SCT015 FEW025TCU BKN100 29/21 Q1013=.

A parte sublinhada e em negrito especifica a informacéo de vento. A decodificacdo desta parte
composta por sete algarismos e trés letras €: os trés primeiros algarismos referem-se a direcéo (330),
os dois algarismos seguintes identificam a intensidade média do vento em nés (12), os dois algarismos
apos o G indicam a rajada em nos (22) e KT é abreviatura de nds em inglés.

Visando identificar se a rajada de vento produz algum fendmeno meteoroldgico de
caracteristica extrema, € necessario apresentar a escala Beaufort. Tal escala, apresentada no quadro
1, é empirica e associa a velocidade do vento aos efeitos produzidos na terra e no mar (CASALS,
s.d.).
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Quadro 1. Escala Beaufort associando o termo a velocidade em nés do vento.

Termo Velocidade em Noés
Calmo Menor que 1
Viracao la3
Brisa Leve 4ab6
Brisa Suave 7al0
Brisa Moderada 11a16
Brisa Fresca 17a21
Brisa Forte 22 a 27
Ventania 28 a 33
Temporal 34a40
Temporal Forte 41 a 47
Tempestade 48 a 55
Tempestade Violenta 56 a 63
Furacéo Maior ou igual a 64

Fonte: Adaptado da ICA 105-16 (Cddigos Meteorologicos), 2023.

Analisando o quadro 1, é possivel compreender que ventos de intensidade inferior a um no
podem ser classificados como calmos. Os que tém intensidade de 1 a 3 n6s denominam-se de viracéo.
Ventos de 4 a 27 n6s entendem-se como brisas. Na faixa de 28 a 33 nos, sdo agrupados como
ventania. Relacionam-se como temporal os que tem velocidade de 34 a 47 nés. As tempestades sao
assim rotuladas quando a velocidade estiver entre 48 e 63 nds. Finalmente, se a velocidade for igual
ou superior a 64 nos, trata-se aqui de um furacéo.

O comportamento estatistico da rajada de vento na cidade de Cuiaba entre 2010 e 2019

A tabela 1 mostra o valor mais intenso de rajada de vento na cidade de Cuiabd em nos (1n6 =
1,8km/h) com incerteza de 0,5 nd. Pelo que € possivel observar, 0 més de outubro foi 0 més em que
houve a rajada mais intensa do periodo (com velocidade de 58 nos). Ainda se percebe que a rajada
mais intensa de cada més pode estar de alguma forma relacionada com a estagdo Umida ou seca,
porque o0 que se percebe é que nos meses de maio a agosto ndo ha registro de rajada mais intensas do
que 40 nos. Finalmente é possivel afirmar pela escala Beaufort que nunca aconteceu um ciclone
tropical na cidade, pois ndo ha o registro de ventos acima de 64 nds.

Tabela 1. A rajada de vento mais intensa por més

Més Rajada mais intensa (nos)

Janeiro 44
Fevereiro 44
Marco 40
Abril 44
Maio 40
Junho 30
Julho 33
Agosto 32
Setembro 45
Outubro 58
Novembro 42
Dezembro 55

Fonte: Elaborado pela pesquisa a partir de dados da REDEMET, 2023.
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A tabela 2, por sua vez, mostra a quantidade de rajadas de vento ocorridas por més no periodo
de 2010 a 2019. Nela, pode-se detectar que 0 més de junho é aquele que registrou menor nimero de
acontecimentos do fenémeno (8 vezes), por outro lado outubro é o més que registou 82 ocorréncias
(o maior nimero por més). Analisando 0s meses que constituem a estacao seca (de abril a setembro)
e a estacdo Umida (outubro a margo) na cidade de Cuiab4, percebe-se que 0s meses de abril a setembro
ndo registram ocorréncias de mais de 37 rajadas por més enquanto que todos os demais meses
registram pelo menos 41 rajadas. Tal fato sugere que as rajadas tendem a ser mais frequentes nos
meses da estacdo Umida muito provavelmente a maior instabilidade do tempo nesses meses.

Tabela 2. Quantidade de ocorréncias por més

Més Quantidade
Janeiro 60
Fevereiro 41
Marco 43
Abril 37
Maio 20
Junho 8
Julho 20
Agosto 13
Setembro 30
Outubro 82
Novembro 51
Dezembro 47
Total 452

Fonte: Elaborado pela pesquisa a partir de dados da REDEMET, 2023.

Na tabela 3, sdo expostas as quantidades de rajadas de vento por hora do dia. Observa-se que
no horario das 4 da manha nao héa registro de ocorréncia de nenhuma rajada de vento, por outro prisma
o0 horério das 15 horas registra 0 maior numero de acontecimentos do fendBmeno (81 ocorréncias). No
periodo compreendido entre 10 horas e 19 horas ha o registro de 390 ocorréncias o que corresponde
a cerca de 86% do total das ocorréncias e fica evidente que o periodo da tarde, entre as 13h e 18h, é
0 mais propicio ao surgimento de rajadas de vento por haver mais instabilidades atmosféricas, com
um total de 326 ocorréncias (cerca de 75% do total de ocorréncias).

Tabela 3. Quantidade de rajadas por hora do dia

Hora | 0 |{1(2|3|4|5|6|7|8[9]10| 11|12 |13 |14 (15|16 |17 |18 |19 |20 |21 | 22 |23

Quant | 5 [4|2|5|0(3|3|3|3|2|14|13|24|58|64|81|50(49|24|13|6 |9 | 13 | 4

Fonte: Elaborado pela pesquisa a partir de dados da REDEMET, 2023.

Finalmente a tabela 4a e 4b traz os dados de distribuicdo de rajadas de vento por dire¢cdo em
graus de forma que a contagem leva em consideracdo a dire¢cdo em graus contada de 10° em 10° em
uma contagem que vai de 10° até 360°, havendo naturalmente uma incerteza na medida de 5°. A
correspondéncia com 0s pontos cardeais geograficos se estabelece da seguinte forma: leste
corresponde a 90°; sul corresponde a 180°; oeste é equivalente a 270° e norte diz respeito a 360°. Em
suma, 0 aumento do grau ocorre no sentido horario dos ponteiros de um relégio.

Tabela 4a. Quantidade de rajadas por direcdo de 10° a 180°
Dir. 1012030 ]40|50|60| 70|80 |90 )100]|110|120|130) 140|150 160|170 180
Quant | 21 |21 |24 |14|16|11]13]10|11]6 12 |13 |11 |6 4 7 12 114
Fonte: Elaborado pela pesquisa a partir de dados da REDEMET, 2023.
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Tabela 4b. Quantidade de rajadas por direcdo de 190° a 360°
Dir. [ 190 [ 200 [ 210 [ 220 [ 230 | 240 | 250 [ 260 [ 270 [ 280 [ 290 [ 300 [ 310 [ 320 [ 330 [ 340 [ 350 | 360
Quant | 11 [ 12 [ 12 [ 15 [ 10 | 2 [ 2 [ 2 | 8 | 11 | 4 | 12 | 18 | 25 | 18 | 19 | 18 | 27

Fonte: Elaborado pela pesquisa a partir de dados da REDEMET, 2023.

Observa-se que ha maior frequéncia de ocorréncia de vento na direcéo norte (27) e uma menor
frequéncia nas diregdes 240°, 250° e 260° (apenas 2 em cada direcdo). No entanto, deve-se levar em
conta como fato mais relevante, que por setores envolvendo pontos cardeais e colaterais, que ha maior
concentragdo de rajadas no setor compreendido entre 320° e 360° (entre noroeste e norte), pois 107
ocorréncias (aproximadamente 24% do total) estdo ai contidas. A segunda maior concentracdo de
ventos de rajada ocorre na dire¢do compreendida entre 10° e 50° (96 ao todo). Em uma outra
perspectiva, o setor em que 0s ventos de rajada ocorrem em menor quantidade seria de 230° a 270°
(24 no total).

Materiais e Métodos

Nesta se¢do, apresentam-se 0s materiais necessarios a licdo realizada com os treze aprendizes,
0s métodos empregados para a mediacdo do ensinamento e a caracterizacdo da pesquisa.

A experiéncia de ensino aqui relatada ocorreu em 25 de abril de 2023 na aula da disciplina de
Fisica Geral 2 de uma instituicdo publica de ensino superior na cidade de Cuiab4, foi realizada com
treze estudantes de Engenharia e teve duracdo de tempo de uma hora e trinta e cinco minutos.

A referida experiéncia de ensino ocorreu na disciplina mencionada no paragrafo anterior pelo
fato de contemplar em sua ementa o topico de fluidodindmica. Assim sendo, buscava-se ampliar o
estudo ocorrido em aula anterior que abordava a pressdo atmosférica em uma perspectiva
meteoroldgica.

Foram utilizados como materiais para a aula um quadro branco, canetas para escrever em
quadro branco e um gravador para registrar as interacdes na perspectiva de perguntas e respostas entre
professor e aluno.

Durante os primeiros trinta minutos da aula, foi ilustrado no quadro branco a teoria sobre
rajadas de vento e algumas tabelas experimentais de dados coletados sobre rajadas de vento na cidade
de Cuiaba.

De trinta minutos até uma hora e cinco minutos de aula foram esclarecidos os aspectos de
natureza tedrica e experimental sobre as informacdes que constavam no quadro branco. Além disso,
foi o momento de maior interacdo/didlogo entre estudante e docente que permeou duvidas e
esclarecimentos sobre o que foi compartilhado no quadro.

Por fim, de uma hora e cinco minutos até uma hora e trinta e cinco minutos, os treze discentes
foram submetidos ao teste constituido de oito questGes abertas para fins de avaliar o que eles
conseguiram apropriar e analisar suas impressdes por escrito.

Os académicos foram identificados nesta pesquisa por meio de apenas uma letra do alfabeto
desde A até M para garantir a protecédo a identidade individual. Ainda se refor¢a que nenhum dos
participantes foi forcado a participar desta atividade didatica. Logo a seguir, apresenta-se o
questionario avaliativo sobre rajadas de vento aplicado aos aprendizes.
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Questionario avaliativo sobre aula de rajada de vento

1. Em que periodo do ano (més ou estagdo Umida/seca) ocorrem a maior quantidade de
rajadas de vento em sua cidade?

Possivel resposta: sdo mais comuns em meses associados a estacdo Umida
2. Como vocé definiria o conceito de rajada de vento?

Possivel resposta: € o nome que se d& a uma variacao brusca na velocidade do vento e que
normalmente esta associada a uma variagao brusca de direcéo.

3. Com base em dados empiricos de rajada de vento, responda se em sua cidade ja
ocorreram tempestades ou furacdoes.

Possivel resposta: tempestades ja ocorreram, mas furacdes ainda ndo. Seria necessario vento
de mais de 64 nos para se dizer que ocorreu um furacao.

4. Com base em dados empiricos de rajada de vento, responda em que setor (ponto
cardeal com ponto colateral) ocorre a maioria das rajadas de vento em sua cidade.

Possivel resposta: elas ocorrem com maior frequéncia entre as direcdes noroeste e norte

5. Em que periodo do ano (més ou estacdo Umida/seca) as rajadas de vento costumam
ser mais intensas em sua cidade?

Possivel resposta: as maiores intensidades das rajadas de vento costumam estar associadas
aos meses em que a umidade esta mais elevada.

6. Em que periodo do dia costuma ocorrer com mais frequéncia rajada de vento em sua
cidade?

Possivel resposta: Sao mais frequentes nos horarios do periodo vespertino.
7. Como identificar uma rajada de vento no codigo METAR?

Possivel resposta: basta olhar para a parte do codigo relativa ao vento e ver se além dos cinco
algarismos muito comuns ha mais dois precedidos pela letra G que é abreviatura de rajada em inglés.

8. Cite alguns prejuizos causados pelas rajadas de vento.

Possivel resposta: destelnamento de construcfes, quebra de janelas, queda de plantas e
dificuldades para pouso e decolagem de aeronaves.

A justificativa para a existéncia da pergunta de nimero dois no questionario é a necessidade
que se tem de definir bem o fenbmeno abordado. A pergunta de nimero sete do questionario, por sua
vez, visou analisar se o discente era capaz de descrever em palavras como identificar a rajada no
cddigo METAR. A ultima questdo buscava analisar se 0 académico conseguia relacionar alguns
perigos produzidos pelo fendbmeno meteorolégico. Por fim, as demais questdes objetivavam analisar
0 que os discentes poderiam concluir a partir de dados experimentais da cidade de Cuiaba sobre o
tema da aula.
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Resultados e Discussao

Nesta secdo, sdo apresentadas duas subsecOes nesta ordem: interacdo durante a aula e
respostas em linguagem matematica e escritas produzidas pelos alunos em cada uma das oito questfes
que constituem a avaliacéo.

Interacéo durante a aula

Durante os primeiros trinta minutos foram compartilhadas, mediante contetdos constantes no
quadro branco e de forma dialdgica, as informagfes tedricas e empiricas sobre a ocorréncia do
fendmeno na cidade de Cuiaba de acordo com os conceitos descritos na se¢do de fundamentagéo
tedrica deste artigo.

Ap0Os os trinta minutos iniciais e até uma hora e cinco minutos, foi explicado o exposto no
quadro branco e enquanto isso ocorria, de forma paralela, os alunos direcionavam varias indagacoes
ao docente.

O aluno J pergunta por que razdo no Brasil ndo ocorre furacGes fortes. Explica-se que um
furacdo € uma designacéo especifica atribuida aos ciclones tropicais e que no Brasil o que ocorre as
vezes na regido sul é o ciclone extratropical e que este se forma em regides naturalmente frias. Os
ciclones tropicais, por sua vez, ocorrem em lugares quentes e por esta razao sdo mais intensos.

O aprendiz M relata, baseado em noticias de jornal, que ocorreu um furacdo no estado do
Amazonas. O professor explicou a possibilidade de que o que realmente pode ter ocorrido foi uma
tromba d’agua ou um tornado uma vez que ciclones tropicais ou mesmo extratropicais precisam de
um suprimento hidrico enorme (oceano) para surgirem. Além disto, os dois tipos de ciclones séo
possiveis de serem identificados em imagens de satélite meteorolégicos.

O estudante L pergunta, provavelmente por ndo ter prestado bem atencdo, se eram as
instabilidades ou estabilidades atmosféricas que propiciavam a ocorréncia de rajadas de vento. Entéo,
foi pontuado que as rajadas séo produzidas pelas instabilidades.

O académico A indaga se as rajadas de vento ocorrem de acordo com o valor da pressédo
atmosférica. O docente afirma que sim, porque as pressdes baixas favorecem condicdes de tempo
atmosféricas instaveis.

O discente A pergunta o que ¢ uma tromba d’agua. Explica-se que é um tornado que se forma
na agua e que uma tromba d’agua ¢é oriunda de uma nuvem funil, ou seja, uma nuvem cuja base se
apresenta bastante afunilada.

O aluno A também pergunta o que significa SBCY no codigo METAR. Foi explicado que o
designador telegrafico € composto por S para designar hemisfério sul, B para indicar o Brasil e CY €
uma abreviatura que representa a cidade de Cuiaba.

O aprendiz B questiona sobre em que parte do cédigo METAR encontra-se a pressdo. O
docente afirma que na parte final do codigo, isto €, apos a letra Q e antes do sinal de igual esta a
pressdo em hectopascal.
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As respostas escritas produzidas pelos alunos em cada uma das oito questdes

No quadro numero 2, sdo apresentadas as respostas dos discentes a questdo de numero 1.
Consideraram-se como respostas fora do padrdo do que se pode considerar sensato o que proferiram
os alunos B e M. Néo se poderia considerar em hip6tese alguma que ocorrem mais quantidades de
rajadas no periodo seco como afirma B, pois ha menos instabilidade no periodo mencionado. O
discente M responde algo que ndo tem relacdo com a pergunta uma vez que nédo foi indagado sobre
em que més ocorre a estacao seca ou a estacdo Umida.

As respostas dos demais alunos (cerca de 85% do total) foram classificadas como corretas,
porque hé& elementos pertinentes aos fatos reais obtidos experimentalmente seja na perspectiva de
menc¢des a meses Umidos, seja no viés da mencgédo a estacao Umida.

Quadro 2 — Respostas em linguagem escrita dos estudantes a questdo 1.

Aluno | Resposta escrita dos estudantes a pergunta: Em que periodo do ano (més ou
estacdo Umida/seca) ocorrem a maior quantidade de rajadas de vento em sua
cidade?

A Costumam ocorrer de outubro a fevereiro

B Durante a estacao seca

C As rajadas ficam mais frequentes em periodos mais Umidos

D Estacdo humida

E Més de janeiro, fevereiro, dando uma pausa e voltando de novo nos meses
umidos, como outubro

F Na época de transicdo entre as estacfes e no periodo de seca

G Ocorre maiores quantidades de rajada durante o tempo Umido, entdo no inicio
e no final de ano

H Em outubro, estacdo é mais Umida

I Durante o verdo, nos meses que houver mais umidade

J Em periodos de estacdo Umida devido a instabilidade do tempo

K Em outubro e na estacdo Umida

L Rajadas de vento ocorrem em maior quantidade durante o periodo Umido

M | Em junho a estacdo é seca, € Umida em marc¢o

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.

No quadro 3, apresentam-se as argumentacdes dos académicos a questdo de numero 2.
Apreciam-se como respostas fora do padrdo do que se pode julgar coerente o que expressaram 0S
alunos F, H e I. F responde incorretamente, porquanto ndo se poderia aceitar como rajada um vento
que simplesmente tem grande intensidade se ndo houve variagao brusca de intensidade; H responde
algo que ndo diz respeito ao conceito, mas tenta responder que quando surgem frentes (encontros de
massa de ar) podem ocorrer rajadas; Finalmente, | sugere que uma mudanca climatica pode ser
provocada por uma rajada, ndo respondendo a indagacdo. Os demais 77% dos discentes respondem
de maneira adequada.
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Quadro 3 - Respostas em linguagem matematica dos estudantes a questdo 2.

Aluno | Resposta escrita dos estudantes a questdo 2: Como vocé definiria o conceito

de rajada de vento?

A Definiria como uma mudanca abrupta na velocidade e direcdo do vento

B Se define como sendo a mudanca brusca de velocidade do vento, podendo
mudar também sua direcdo

C Um vento moderado que de repente aumenta sua velocidade

D Ventos fortes e intensos

E Como uma variacao da velocidade e intensidade do vento ja que ndo temos
uma definicdo acertiva

F A rajada de vento sdo vento que tem uma velocidade maior

G E quando a intensidade do vento muda de forma brusca e também é
acompanhado com uma mudanca de direcdo

H H& um vento com uma frequéncia constante, moderada quando ha um choque
com outra massa de ar, gerando uma rajada de vento

I E uma forca realizada pelo vento, capaz de fazer mudancas ambientais

J E 0 movimento brusco e repentino do vento em um pequeno intervalo de
tempo

K Um aumento repentino na velocidade do vento

L E a mudanca de intensidade e ou direcdo do vento

M E a variago brusca da velocidade na velocidade do vento que é acompanhada
por variagao de direcdo

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.

O quadro 4 traz as respostas escritas dos discentes a questdo de niumero 3. Todos eles sdo
unanimes em afirmar que ndo ocorreu nenhum furacdo na cidade em que eles residem, mas que é
possivel identificar nos dados empiricos ocorréncias de tempestades. Ainda é possivel destacar que o
estudante E apresenta uma justificativa para o fato de acontecerem tempestades e ndo furacdes que

ndo possui um sentido l6gico em palavras.

261

2024



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.19, N.2

Quadro 4 - Respostas em linguagem matematica dos estudantes a questdo 3.

Aluno | Resposta escrita dos estudantes a questdo 3: Com base em dados empiricos
de rajada de vento, responda se em sua cidade ja ocorreram tempestades ou
furacdes

A J& aconteceram tempestades de até 104,4km/h
B N&o ocorreram furacdes, mas pode ter ocorrido pequenas tempestades
C No méaximo uma tempestade severa por volta de 114km/h
D Tempestades sim, furac6es ndo
E Furacdes, ndo! Tempestades, sim! Pois chegou em anos que a velocidade do
vento ultrapassara o limite médio
F Sim, tempestades, foi no més de outubro aproximadamente
G Né&o
H Sim, j& ocorreu tempestades
I N&o, pois ndo ocorre rajadas fortes suficientes e ndo tem condicdes
ambientais, € mais comum em cidades tropicais
J Jé teve tempestades severas de 58 knots
K Sim, j& ocorreu tempestades tropicais
L Em nossa cidade ndo ocorre furacdes no entanto ocorre tempestades de
acordo com os dados
M Furacdo ndo, mais tempestade tropical sim

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.

Sdo apresentadas no quadro 5 as respostas escritas dos estudantes a questdo 4. Aqui apenas
cinco estudantes (C, D, F, G e H), o que representa em torno de 38%, conseguiram expressar com
éxito uma resposta dentro do razodavel, isto &, entre norte e noroeste no caso de D, G e H; G que fala
entre noroeste e nordeste e a fala de C que acertou o ponto em que ocorrem mais incidéncias. Percebe-
se também que os demais alunos tém dificuldade para diferenciar entre setor relacionado a uma
determinada &rea e pontos ou dire¢cdo como no caso de A, B, E, I, J, K, L e M.

Quadro 5 - Respostas escrita dos estudantes a questao 4.
Aluno | Resposta escrita dos estudantes a questdo 4: Com base em dados empiricos
de rajada de vento, responda em que setor (ponto cardeal com ponto
colateral) ocorrem a maioria das rajadas de vento em sua cidade.

No ponto noroeste
Noroeste
As maiores incidéncias sdo norte
Norte e noroeste
Na regido norte, especificamente, no ponto noroeste
Nordeste e noroeste
Entre o0 norte e 0 noroeste
Entre os setores norte e noroeste
Noroeste
No ponto norte e noroeste
Noroeste, NO
Nos pontos N, NE h& uma maior ocorréncia de rajadas de vento
NE (45°)

ZirlX|ae|l—=|Tommo|o|m|>

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.
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As respostas ao questionamento de niimero 5 s&o exibidas no quadro 6. E possivel considerar
como aceitaveis as respostas dos académicos A, C, D, E, G, H, I, J e K (aproximadamente 69%). Os
alunos A, D, G e K enfatizaram o més enquanto que C, E, H, | e J enfatizaram o periodo imido ou a
estacdo do ano. N&o se pode considerar como coerentes as respostas de B (estacdo seca), de F por ndo
esclarecer se a umidade era alta ou baixa, de L por apontar estagdes em que ndo ha as rajadas mais
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intensas e de M porque elenca meses da estacéo seca.

Quadro 6 - Respostas escritas dos estudantes a questdo 5.

Aluno | Resposta escrita dos estudantes a questao 5: Em que periodo do ano (més ou
estacdo Umida/seca) as rajadas de vento costumam ser mais intensas em sua
cidade?

A Costumam ser mais intensas no més de novembro

B Durante o periodo de seca

C No periodo chuvoso, costuma ser do fim do ano até abril mais ou menos

D Qutubro

E Na estacdo Umida, no inicio do ano: janeiro, fevereiro. E no final: outubro
novembro

F No periodo de humidade

G Em periodo com maiores instabilidades, como outubro

H No periodo em que a estacdo é Umida

I Durante o verdo, meses que houver mais umidade, logo mais instabilidade

J Em periodos de estacdo Umida

K Em outubro

L Durante as estacGes inverno, outono e primavera hd uma maior instabilidade
por isso ha uma maior intensidade nas rajadas de vento

M | Julho, agosto e setembro

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.

O quadro 7 apresenta as respostas dos discentes a questdo de nimero 6. Com excecdo dos
estudantes H e I, que responderam respectivamente “no periodo mais fresco do dia” e “a noite”, 0S
demais (cerca de 85%) apresentaram respostas satisfatdrias seja pelo horario em que ocorrem, seja

pelo periodo do dia (a tarde) que acontecem.
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Quadro 7 - Respostas escritas dos estudantes a questao 6.
Aluno | Resposta escrita dos estudantes a questdo 6: Em que periodo do dia costuma
ocorrer com mais frequéncia rajada de vento em sua cidade?

Por volta das 16 horas da tarde

Durante o periodo da tarde, por volta das 16:00h

Por voltas das 16/17 horas

Fim de tarde em torno das 15, 16h

A metade ou final da tarde entre as 15hrs as 16:30hrs

No fim de tarde, onde a pressdo vai estar mais baixa

No periodo da tarde

No periodo mais fresco do dia, pela manha, ao anoitecer e na madrugada

A noite

A tarde devido a baixa da pressdo

Em torno das 15 e 16 da tarde, por ocorrerem mudancas na pressao atmosférica
No fim da tarde ocorre mais rajadas de vento pois ha uma instabilidade maior
A partir das 3 ou 4 horas da tarde

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.

2r|X|~|—|T/ommoo|m| >

Nota-se pelo que consta no quadro 8 que os académicos tiveram dificuldade para expressar
com exatiddo na questdo de nimero sete como identificar uma rajada de vento no cédigo METAR.
Assim mesmo, cerca de 61,5% deles aproximaram-se de uma resposta completa como é o caso de B,
C,D,F I, J, Ke M. Tal fato pode sugerir que houve uma dificuldade generalizada em saber
identificar no cddigo meteorolégico onde estava exatamente a localizacdo da rajada ou até mesmo
como explicar a localizacdo em palavras. Os demais 38,5% ndo se aproximaram de uma resposta
satisfatoria.

Quadro 8 - Respostas escritas dos estudantes a questao 7.

Aluno | Resposta escrita dos estudantes a questdo 7: Como identificar uma rajada de

vento no codigo METAR?

A NBCY 00000--

B Contando 5 algarismos e um niimero apés um “G”

C 5 digitos se houver rajada aparecera um G e no final terd um kt referente a nd

D Apos a letra G

E Através do sistema nele embutido que mostra a velocidade do vento em nds

F Ex.: 310G44. 310 direcdo e depois de G(GUTS) os nds

G SBCY 02007G. 020 direcéo, 07 intensidade, |G rajada

H Haverd 6 digitos 00000KT, os trés primeiros direcdo, os dois ultimos
intensidade

I E simbolizada pela letra G, onde em sua frente mostra a forca da rajada

J Vem seguida do simbolo G, apds a direcdo e intensidade

K Letra G (gusts), seguida do valor da rajada

L Pode ser localizado no final do c6digo a velocidade do vento

M Com a letra G seguido do valor da rajada

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.

Finalmente no quadro 9, que mostra as respostas a questdo de nimero 8, todos os estudantes
com excecdo de |, 0 que representa aproximadamente 92% do total, apontaram fatores pertinentes a
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ocorréncia de rajadas de vento. De forma equivocada, | relata que rajadas de vento podem gerar
tornados e furacdes. Na verdade, quem podem geré-los sdo os centros de baixa pressdo (ciclones).
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Quadro 9 - Respostas escritas dos estudantes a questéo 8.

Aluno | Resposta escrita dos estudantes a questdo 8: Cite alguns prejuizos causados
pelas rajadas de vento
A | Tombamento de arvore, danificacdo de janelas de vidro. Na aviacdo pode
causar atrasos em voos desde o0 pouso e decolagem
B Destelhar imoveis, derrubar &rvores, erosdo em solo sem vegetacdo e
acamamento de plantacdes
C Queda de &rvore, poste, aviacado, etc
D Destelhamento, queda de arvores, dificuldades em pouso e decolagem de
avioes
E Destelhamento, tombamento de arvores, erosao do solo. Na &rea da aviagao:
pode interferir na hora do pouso
F Arvores caidas, vidros quebrados, problemas para pousar e decolar o avido
G Erosdo no solo, degradacdo da vegetacdo, queda de arvores e danos em
moradia como janela e telhado quebrado
H Arvores caidas, dificuldade na decolagem e pouso do avido, telhas
arremessadas, vidros quebrados
I Pode ser capaz de realizar tornados e furacdes, tanto quanto erosdo em
ambientes naturais
J Problemas no taxiamento, pouso de avides, telhas removias do telhado
K Destelhamento de imoveis
L Derrubamento de arvores, destelhamentos, dificuldades em pouso do avido
M Destelhamento de imoveis, arvores derrubadas

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.

Resumindo os resultados desta se¢éo, 0 que se observa é que ha um éxito de pelo menos 69%
nas respostas dos discentes as questdes de nimero 1, 2, 3, 5, 6 e 8 (seis das oito questdes) propostas

na avaliacdo de aprendizagem da atividade.

A questdo de namero 4, por seu turno, foi respondida adequadamente por 38% dos estudantes
e por fim, a questdo de nimero 7 ninguém conseguiu expressar em palavras de maneira precisa a
resposta. Talvez no primeiro caso, o problema esteja relacionado a dificuldade de distinguir a entre
setores e pontos enquanto que no segundo caso pode ser a falta de familiaridade dos académicos com

a linguagem do cédigo meteoroldgico.

Apesar de tudo, faz-se aqui um balan¢o positivo da experiéncia em ensino, pois em 75% das
questdes (seis das oito), ocorreu um éxito de pelo menos 69% dos discentes na representacdo da

resposta escrita.
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Considerac6es Finais

Este artigo apresentou a realizacdo de uma experiéncia de ensino sobre o fenémeno
meteoroldgico denominado rajada de vento na disciplina de Fisica Geral 2 da Engenharia ap6s uma
aula de pressdo atmosférica em perspectiva meteoroldgica.

Buscou-se mais especificamente, portanto, definir o conceito, ensinar como reconhecé-las no
cddigo meteoroldgico METAR, identificar com o auxilio da escala Beaufort como saber se ocorreu
um ciclone tropical e apresentar uma estatistica sobre o fendmeno na cidade.

Assim, tanto o objetivo geral quanto os objetivos especificos foram plenamente atendidos,
expondo o potencial da interseccédo entre a disciplina de Fisica com tdpicos da area de Meteorologia
no sentido de mediar conhecimentos praticos da realidade de vida desses estudantes.

Faz-se aqui um balanco positivo desta experiéncia em ensino de ciéncias uma vez que em
75% das questdes (seis das o0ito), ocorreu o0 éxito de pelo menos 69% dos discentes na representacao
da resposta escrita.

Julga-se necessaria a elaboracdo de mais experiéncias de ensino que abordem fendmenos
meteorolégicos tanto em superficie como em altitude em aulas de Fisica em toda e qualquer
modalidade de ensino, pois é necessario dentro do possivel promover a apropria¢do do conhecimento
das pessoas sobre esses tipos de fenbmenos para que possam investigar sobre a efetivacdo de
mudancas nas caracteristicas do meio ambiente.
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