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RESUMO

A despeito do seu enorme significado e importancia para as mais diversas areas
(Astronomia, Fisica, Oceanografia, Ecologia, Geologia, Geografia, etc.), o estudo das
marés ndo desempenhou até o presente um papel significativo no ensino de ciéncias na
educacdo bésica. Em outras palavras, é um tema que tem sido ordinariamente
esquecido. Além disso, em disciplinas como Geografia, Fisica e Astronomia, que
tradicionalmente carregam conteudos astrondmicos, o fenbmeno é apresentado de
maneira compartimentada e separada das outras areas do conhecimento.

Nesta dissertacdo investigamos o fendmeno das marés e seus efeitos em duas
linhas distintas, porém complementares. Inicialmente discutiremos as marés e suas
conexdes partindo de sua propria fenomenologia, ou seja, dos seus efeitos nas distintas
areas do conhecimento, incluindo também sua explicacdo fisica e astrondmica. Por
outro lado, é feito também um estudo interdisciplinar das marés do ponto de vista
educacional, culminando com a hipdtese de que as marés formam na verdade um
fendmeno chave para potencializar o processo de ensino aprendizagem das ciéncias, por
ser um fendmeno subjacente e conectado com varias areas do conhecimento.

Finalmente, avaliamos também o potencial da fenomenologia das marés em
sala de aula, ou seja, enquanto ferramenta didatica para o ensino de ciéncias. Mais
precisamente, a problematica da maré foi apresentada para estudantes da 62 a 92 série da
Escola Municipal de Ensino Fundamental Professor Lorenco Manuel Sparapan (EMEF
Sparapan), pertencente a Diretoria Regional do Campo Limpo (SP). Apds aplicarmos
um questionario aferindo o conhecimento espontaneo, verificamos que um fenémeno
cientifico relativamente complexo tornou-se acessivel para estudantes de diferentes
séries quando trabalhado através da mediacéo do professor, com base na abrangéncia do
fendmeno das marés. Nossa conclusdo geral é que a fenomenologia e abrangéncia das
marés deveria ser melhor apreciada e aproveitada enquanto ferramenta pedagodgica no

ensino de ciéncias (em particular de astronomia) no nivel fundamental I1.



ABSTRACT

In spite of its enormous significance and importance for the most diverse areas
(Astronomy, Physics, Oceanography, Ecology, Geology, Geography, etc.), tidal studies
have not yet played a significant role in the teaching of science in basic education. In
other words, it is a topic that has been ordinarily forgotten. In addition, even for
disciplines such as Geography, Physics and Astronomy, which traditionally carry the
astronomical contents, the phenomenon is presented in a compartimentalized way and
separated from other areas of knowledge.

In the present dissertation we investigate the tidal phenomenon and its effects in
two distinct but complementary lines. Initially, we will discuss the tides and their
connections starting from their own phenomenology, that is, of their effects in the
different areas of knowledge, including also their physical and astronomical
explanation. On the other hand, an interdisciplinary study of tides from the educational
point of view is also carried out, culminating with the hypothesis that tides are actually
a key phenomenon to enhance the learning process of the sciences, since it is an
underlying phenomenon and connected with several areas of knowledge.

Finally, we also evaluated the potential of the tide phenomenology in the classroom,
that is, as a didactic tool for teaching science. More specifically, the issue of the tide
was presented to students from the 6th to 9th grade of the Municipal School of
Elementary Education Professor Lorengo Manuel Sparapan (EMEF Sparapan),
belonging to the Regional Board of Campo Limpo (SP).  After applying a
questionnaire assessing the spontaneous knowledge, we find that a relatively complex
scientific phenomenon has become accessible to students of different grades when
worked through teacher mediation based on the extended tide phenomenology. Our
general conclusion is that the phenomenology and comprehensiveness of the tides
should be better appreciated and harnessed as a pedagogical tool in the teaching of

science (in particular astronomy) at the fundamental level II.
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INTRODUCAO

Desde a antiguidade, diferentes povos registraram o fendmeno das marés
oceanicas, a variacdo periodica do nivel do mar que é diariamente observada em quase
todas as partes do mundo. Atualmente, € bem estabelecido que as marés tem uma
explicacdo astrondmica. As oscilacbes do nivel do mar sdo determinadas pelas forcas
gravitacionais combinadas da Lua e do Sol. Sabe-se também que devido & menor
distancia relativa, a maré lunar é maior do que a maré solar.

O geografo e explorador grego Pytheas de Massalia parece ter sido o primeiro a
perceber a relacdo do fendbmeno das marés com as fases da lua. No ano de 330 a.C.,
Pytheas esteve nas costas das ilhas britanicas e observou atentamente as grandes marés
locais. Ele registrou a existéncia de duas marés diarias e descobriu também que de
alguma maneira, as marés eram controladas pela Lua (Ekham 1993).

Posteriormente, em torno de 150 a.C., o astrénomo e fil6sofo grego Seleuco
observou que as duas marés diarias tem amplitudes distintas, dependendo da fase da
Lua. Mais de um século depois, o historiador, geografo e filésofo grego Estrabdo (63-25
a.C.) escreveu no seu monumental tratado de 17 livros, entitulado Geographika
(Geografia): “...The flux and reflux become greatest about the time of the conjunction
[new moon], and then diminish until the half-moon; and, again, they increase until the
full moon and then diminish again the waning half-moon™*.

Tais registros sugerem que hd mais de 2.000 anos, algumas caracteristicas
essenciais do fendmeno das marés ja haviam sido identificadas pelos gregos, embora
ndo se soubesse como o fendmeno era realmente formado. No entanto, ao longo da
historia as tentativas de explicacdo das marés foram sempre cercadas por aquecidos
debates e controvérsias. Na verdade, explicacBes equivocadas, aparentemente sem
conhecimento dos registros gregos, foram também feitas por diversos pesquisadores,
dentre eles, o astronomo e geodgrafo persa, Zakariya al-Qazwini (1203-1283) e também
por Galileu Galilei (1564-1650).

1«0 fluxo e o refluxo tornam-se maiores no tempo da conjuncéo [lua nova], e depois diminuem até a
meia-lua crescente; e, novamente, eles aumentam até a lua cheia e depois diminuem novamente a meia
lua minguante”.



O sébio persa considerou gque as marés eram provocadas pela expansdo das
aguas quando aquecidas pelo Sol e pela Lua, enquanto Galileu (1632), na quarta jornada
do seu famoso, “Dialogo Sobre os Dois Sistemas do Mundo”, argumentou que as marés
eram produzidas pelo efeito combinado da rotacdo da Terra em torno de seu eixo e do
movimento orbital em torno do Sol. Segundo ele, a combinacgdo dos dois movimentos
poderia fazer os oceanos oscilarem. Naturalmente, 0 modelo ndo explicava a existéncia
de 2 marés diarias (Mariconda 1999).

E interessante que Galileu ndo levou em consideracdo a sugestio de Kepler
(1571-1630) publicada no livro “Astronomia Nova” (1609). Segundo Ekham (1993),
Kepler defendeu que a verdadeira explicacdo para as marés estava relacionada com as
forcas atrativas exercidas pela Lua e do Sol; forcas que ele acreditava ser de origem
magnética (provavelmente inspirado no magnetismo terrestre que havia sido descoberto
por Gilbert).

Finalmente, Isaac Newton (1642-1727), prop0s as leis da mecénica classica e
sua teoria da gravitagdo universal. Em seu famoso livro, “Principios Matematicos de
Filosofia Natural (1687), Newton mostrou que era possivel calcular as forcas de maré
do Sol e da Lua que atuavam sobre a Terra. Com sua teoria Newton decifrou o mistério
das marés, explicando suas trés propriedades fundamentais: (i) o periodo, (ii) a
dependéncia da amplitude nas fases da Lua, e (iii)) desigualdade diurna (“diurnal
inequality”) ou seja, a diferenca de altura (ou de nivel) entre duas marés altas (ou
baixas) sucessivas.

No entanto, ainda hoje podemos afirmar que a despeito da importancia do
conhecimento das forcas de maré na Astronomia, em particular, sobre 0 movimento da
Terra, na escola (e mesmo a nivel Universitario), muitos ainda desconhecem esse
fendmeno ou tem um conhecimento fragmentado e/ou distorcido de sua natureza (ver,
por exemplo, Corrachano et al. 2017).

Por outro lado, estudando com mais detalhe o fenémeno das marés, percebemos
gue esse é um tema extremamente complexo e interdisciplinar. Por exemplo, novas
técnicas baseadas em mecénica dos fluidos e gravitacdo newtoniana, permitiram o
astronomo francés Edouard Roche (1820-1883) determinar o chamado Limite de Roche.
Tal limite permite obter a maxima distancia de aproximacao entre dois corpos no espago
sem que o mais fragil se rompa; um evento extremo diversas vezes observado em
corpos celestes, até mesmo no sistema solar. Em seus trabalhos, Eduard Roche discutiu

as marés oceanicas como um caso particular, argumentando que eram apenas uma



manifestacdo especifica do fenbmeno das forcas de maré que agem entre 0S COrpos
extensos. Dessa forma, podemos dizer que as marés constituem um fenémeno
astrondémico presente ndo apenas no planeta Terra, mas também em toda a estrutura da
Via Lactea, ou mais geralmente no cosmos inteiro. Seu contemporaneo, George Darwin
(1845-1912), filho do celebre Charles Darwin, analisou a influéncia das marés no
sistema Terra-Lua. Devido as perdas de energia causada pela fricgdo das marés, Darwin
descobriu que a Lua gradualmente se afastava cada vez mais da Terra. Esse efeito foi
comprovado apenas 95 anos depois quando o homem foi a Lua (misséo Apollo) e mediu
de forma extremamente precisa a distancia Terra-Lua. Como resultado do experimento,
concluiu-se que distancia aumenta 3,8 centimetros por ano.

Por outro lado, embora sendo um fenémeno de natureza astrondémica, as marés
tem influéncia e conexbes em diferentes campos, como na geografia, geologia,
oceanografia e ecologia; afetando também profundamente a prépria cultura e mais
diretamente a vida cotidiana das pessoas que vivem nas regides litoraneas. Mais
recentemente, cientistas e inovadores de diversas areas tém aperfeicoado tecnologias
para extrair energia elétricas das forcas de marés. Outras descobertas tém atribuido as
marés oceénicas o poder de influenciar a atmosfera, os abalos sismicos e as grandes
geleiras das regides glaciais.

No entanto, a despeito do seu enorme significado e importancia para as mais
diversas areas, observamos que as marés ainda ndo desempenham um papel
significativo no ensino de astronomia na educacdo basica. Nesse trabalho optamos por
investigar o fendmeno das marés e seus efeitos em duas linhas distintas porém
complementares:

Q) Inicialmente discutiremos as marés e suas conexdes (a partir de sua
propria fenomenologia), considerando suas consequéncias para as
distintas areas do conhecimento. Somente no final desse estudo,
apresentaremos a explicacdo fisica para esse fendmeno de origem
astrondmica.

(i) Discutiremos também as marés na sala de aula enquanto ferramenta
didatica para o ensino de Astronomia. Em cada etapa de aplicacdo dessa
pesquisa usou-se como estratégia diferentes abordagens didaticas com
diferentes niveis do ensino fundamental Il. Verificou-se que um
fendmeno cientifico tornou-se acessivel e facilmente compreendido por

estudantes de diferentes series quando trabalhado atraves da mediacéo do



professor. Esse parte € resultado de uma pesquisa sobre a propria atuacdo
do autor que passou a refletir sobre a sua pratica enquanto docente e

pesquisador.

Enquanto na parte (i) discutimos a interdisciplinaridade do tema, na (ii) focamos
na sua aplicagdo em sala de aula, mostrando que um fenémeno astrondmico considerado
dificil assimilacdo ou complexo, pode ser aprendido por alunos do ensino fundamental
através de mediacdo do professor ajudando a melhorar 0s processos de ensino
aprendizagem na construcdo de um conceito cientifico.

E interessante observar que na relagdo entre as marés e as fases da Lua, s&o
muitas as crencas populares que relacionam esses dois fendmenos que estdo interligados
aos acontecimentos terrenos. Neste trabalho inicialmente explicamos a influéncia desse
fendmeno no dia e dia e como ocorrem as marés, utilizando uma explicagdo que fosse
acessivel aos alunos de ensino fundamental. Apesar de a Astronomia ser uma das mais
antigas ciéncias e de ter contribuido para o desenvolvimento humano e tecnoldgico,
raramente seus conceitos sdo ensinados aos jovens em idade escolar e quando sao
ensinados é sempre de forma fragmentada. A presente pesquisa discute também dois
aspectos relacionados com a explicagdo cientifica, baseada na Astronomia.

O primeiro aspecto é se ela estd sendo abordada pelos professores do ensino
fundamental e o segundo aborda a maneira como ela pode ser ensinada pelos
professores. Em nossa pesquisa, observamos que o fenémeno das marés pode e deve ser
trabalhado em sala de aula através da mediacdo do professor e que o ensino de
Astronomia e suas correlagcdes com as diversas disciplinas pode melhorar o processo de
ensino e aprendizagem na escola.

Nesta dissertacdo, faremos um estudo interdisciplinar das marés culminando
com a hip6tese de que as marés formam na verdade um fendmeno chave para
potencializar o processo de ensino aprendizagem das ciéncias. Mais precisamente, a
fenomenologia e abrangéncia das marés deveria ser melhor aproveitado enquanto
ferramenta pedagogica no ensino de ciéncias no nivel fundamental 11.

Nesse contexto, o presente trabalho estd organizado da seguinte forma: No
capitulo 1, foi feito um levantamento sobre o tema das marés nas midias (Internet, redes
sociais, etc.) e também nos meios nos meios de comunicacdo mais tradicionais (TV,
Radio e Jornais). Como veremos, raramente a midia ndo especializada consegue

abordar toda a complexidade das marés oceanicas e sua importancia para 0 meio



ambiente terrestre. Por exemplo, sabemos que sem as marés nao existiriam 0 mangue,
um ecossistema unico e singular e com uma grande variedade de formas de vida que
depende diariamente da subida e descida do nivel do mar nos ambientes costeiros.

No capitulo 2 abordaremos a influéncia das marés no cotidiano nas mais
diferentes &reas. Alguns referem-se as marés como a respiragdo da Terra. Como
veremos, as marés em alguns lugares podem afetar negativamente a vida humana
causando mortes e destruicdes. As marés estdo presentes no dia a dia das pessoas,
influencia a pesca e a navegacao desde os primordios da civilizacdo. As marés foram
observadas por diferentes povos ao longo dos séculos que aprenderam a usa-las em seu
favor e sdo essenciais para a propria sobrevivéncia de varias comunidades. Pescadores
dependem do ciclo das marés para obterem éxito em suas saidas ao mar. As mares se
tornaram parte da cultura. Foram inclusive destacadas nas artes e nas masicas. Alguns
cantores da atualidade incluiram o tema das marés nas letras de suas musicas.

No capitulo 3, estudamos o impacto das marés na Geografia. Essa disciplina
tem como objeto principal de estudo a Terra, cuja analise utiliza diferentes conceitos
como paisagem, lugar, espaco, regido e territorio. Dentre as analises que a Geografia
faz, a natureza manifesta-se através dos fendmenos naturais como as marés,
ocasionando grandes impactos sobre o sistema Terra e seu meio ambiente e, portanto,
sobre humanidade.

No capitulo 4, apresentamos a explicacdo do fendmeno das marés tal como
ensinado nos livros textos de astronomia. A forca diferencial responsavel pela maré é
calculada mostrando-se ser inversamente proporcional ao cubo da distancia entre os
dois corpos que interagem gravitacionalmente. Uma énfase especial é dedicada para as
marés provocadas pela Lua e pelo Sol sobre a Terra. Mostramos também que a idéia de
forcas de maré vai muito além das marés oceanicas. Na mecanica celeste, o limite de
Eduard Roche (1820-1883) refere-se a desintegracdo de um satélite devido as forcas de
maré induzidas pelo corpo o qual o satélite orbita. Ou seja, um corpo menor, como
um cometa ou meteoro, pode ser quebrado quando passa dentro do limite de Roche.

No capitulo 5, abordamos a problematica do ensino de astronomia na sala de
aula. Para tanto, defendemos a ideia de maré como um fendmeno interdisciplinar,
organizador de idéias e, portanto, com um viés estruturante do ponto de vista
educacional. Os conceitos estruturantes seriam entdo as ideias centrais que estdo
intrinsicamente ligados as outras areas do conhecimento cientifico e do qual dependem

outros conteudos de uma mesma area. Em contrapartida, disciplinas como Geografia e
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Fisica que tradicionalmente carregam os contetidos astrondmicos tem apresentado esse
conhecimento de maneira compartimentada e separada das outras &reas do
conhecimento. Acreditamos que alguns conteudos de Astronomia nos curriculos de
Fisica e Geografia parecem metais de naturezas distintas que ndo apresentam uma
ligagéo forte e coesa.

No capitulo 6, discutimos a importancia do ensino de Astronomia na educagédo
bésica e aplica-se em sala de aula uma experiéncia que envolva o ensino de marés de
uma forma significativa. A proposta foi realizada na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Professor Lorengco Manuel Sparapan (EMEF Sparapan), pertencente a
Diretoria Regional do Campo Limpo (SP). A escola esta localizada na zona sul de Séo
Paulo, no bairro Parque Santo Antonio.

E importante mencionar que tal atividade foi aplicada (por partes) aos alunos do
6° ao 9° ano do ensino fundamental. Inicialmente, fizemos um levantamento de ideias
prévias, onde 5 questdes foram aplicadas com o objetivo de saber os conceitos
espontaneos que os alunos traziam sobre o conhecimento das marés. Depois
introduzimos imagens que destacavam o contraste entre a maré alta e a maré baixa, cujo
objetivo era trazer questionamentos acerca do fendmeno. Apds essa etapa, foi
ministrada uma aula sistematizada sobre as marés e como ocorrem. Finalmente, o
mesmo questionario foi novamente aplicado com a finalidade de perceber os efeitos da
mediacdo do professor. A ideia basica era saber se os alunos do ensino fundamental
seriam capazes de compreender, pelo menos qualitativamente, a fenomenologia das
marés. Algumas atividades relacionadas com a experiéncia em sala de aula estdo

relatadas nos Apéndices.



CAPITULO 1

AS MARES NA MIDIA

1.1 Introducéo

Os alunos da atualidade vivem uma realidade complexa, muito diferente de
geracOes passada. Isso inclui uma diversidade de ideias e exposicoes a diferentes tipos
de midia. Esse intenso fluxo de informac6es faz parte do dia a dia dos alunos, exercendo
assim uma grande influéncia na construgcdo de seus conhecimentos, tanto os prévios e
nos escolares e no dialogo entre eles que acaba sendo mediado pelos professores.
(Resende 2007). Esse capitulo trds uma série de reportagens que demostram como 0s
alunos sdo bombardeados por noticias que nao retratam a complexidade do fenémeno
das marés e que na maioria das vezes s6 apontam os impactos negativos do fenémeno

na sociedade.

1.2 Maré supera valores histdricos em Santos

Maré elevada e altas ondas devem atingir a regido na tarde deste sabado.

Praticagem registrou uma maré de 2,45 metros na Ilha Barnabé nesta sexta.
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Fig, 1 Nivel do mar subiu e agua invadiu avenida da praia em Santos, SP (Foto: Adriana Cutino/G1)

A ressaca combinada com a maré alta, que atingiu e destruiu parte da orla de Santos,
no litoral de Séo Paulo, na tarde desta sexta-feira (28), continuou durante a madrugada
provocou também estragos em toda a regido. Ha uma previséo de maré elevada e ondas com
altura significativa entre 3,0 e 3,5 metros na tarde deste sabado (29).

Outras cidades da Baixada Santista e também do Vale do Ribeira foram atingidas pela alta
da mare. A forca da d4gua do mar e o aumento do volume do nivel dos rios causaram
alagamentos em varios bairros de Bertioga, Guaruja, Sdo Vicente, Itanhaém e Peruibe, por

exemplo.
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Fig. 2 Alguns quiosques da praia foram inundados em Guaruja, SP (Foto: Nelci Gomes Junior/Arquivd Pessoal)

Os marégrafos da Praticagem de Santos registraram uma mare de 2,40 metros na Illha
das Palmas e de 2,45 metros na llha Barnabé nesta sexta-feira. De acordo com o Ndcleo de
Pesquisas Hidrodindmicas da Unisanta (NPH-Unisanta), esses foram os maiores registros
desde que se iniciou a coleta de dados nessas regides ha dois anos.

Em relacdo as ondas, o sensor da Praticagem registrou ondas com 3,19 metros na
regido da Ilha das Palmas. Durante a madrugada, o pico das ondas foi de 3,07 metros e na
manha deste sdbado, foram registradas ondas de 2,5 metros. De acordo com o NPH, a
previsdo é de uma maré elevada com mais de 2,0 metros ainda na tarde deste sabado, apds as
14h, e ondas com 3,0 metros na entrada do Canal de Navegagdo do Porto de Santos e
superiores a 2,0 metros na Illha das Palmas. Ainda segundo o NPH, pode ocorrer impactos na
regido da Zona Noroeste de Santos, em alguns bairros de Sdo Vicente e na regido do bairro
da Ponta da Praia. Segundo os pesquisadores, para inicio e madrugada deste domingo (30), a
previsao é que haja uma reducéo do nivel da maré e da altura das ondas e, ao longo do dia, 0

mar ja deve estar menos agitado.



A ressaca que estava prevista para o fim de semana se antecipou e ja é registrada na

tarde desta sexta-feira (28). O fenbmeno causou impacto, principalmente na regido do bairro
Ponta da Praia. A dgua do mar invadiu a avenida da praia e destruiu as muretas que estavam
sendo construidas em virtude da Ultima ressaca que atingiu a Cidade.

A Defesa Civil acionou o plano preventivo, que envolve também agentes de transito
e guardas municipais, a fim de viabilizar a interdi¢do de vias e atender eventuais ocorréncias.
De acordo com a Companhia de Engenharia de Trafego (CET), ja foi feito o bloqueio da
Avenida Saldanha da Gama até a Avenida Capitdo Jodo Salermo, no sentido José Menino-
Ponta da Praia. Os agentes da companhia estdo monitorando o trafego no local e fazem o
desvio pela Avenida Coronel Joaquim Montenegro. A Prefeitura de Santos distribuiu cerca
de mil panfletos em bairros da Zona Noroeste e orla. Além disso, a administracdo municipal
esta enviando SMSs com alertas para mais de 44,3 mil moradores previamente cadastrados
dessas regides. Em Peruibe, a maré subiu na Praia do Centro e no Guarau, causando também

elevacéo no nivel do Rio Preto, que corta varios bairros da cidade.
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1.3 Mar¢é invade casas em bairro de Vila VVelha

A maré alta continua deixando alagadas as ruas do bairro Dom Jodo Batista, em Vila

Velha, Grande Vitdria. Os moradores ja pediram solugdo da prefeitura vérias vezes, mas o
problema ainda néo foi resolvido. Nesta terca-feira (25), a Secretaria de Infraestrutura, Projetos e
Obras informou que teve uma reunido com liderancas comunitarias do bairro para amenizar
situacdo, mas disse que solugdo definitiva depende de estudo técnico. A agua que alaga as ruas
vem do rio Aribiri, que passa pelo bairro Dom Jodo Batista. Para chegar em casa, na volta do
trabalho, uma moradora precisa tirar as sandalias e passar pela dgua. “Todo dia é sempre assim”,
disse.

O carpinteiro Alberoni da Silva vive ha 30 anos no bairro e nio aguenta mais. “E uma
agua que fede, leva de duas a trés horas para abaixar. Enquanto ndo abaixa, as enfermidades no
nosso corpo ja estao langadas”, contou. A maioria dos moradores subiu a calgada em relagdo ao
nivel da via para que a 4gua ndo invada as casas. Em compensacao, eles acabam ficando ilhados.
“Isso € constante. Esse problema ja vem de anos e anos. Varias vezes, a gente pede ao poder
publico que venha tomar providéncia, eles enviam nota, dizendo que vdo mandar uma equipe e
nunca mandam ninguém para solucionar o problema”, disse o desempregado Reginaldo Rosa.

A faxineira Rosilene de Jesus também subiu o nivel da entrada da casa, mas, neste més
de abril, a 4gua entrou mesmo assim. “A gente comega a subir as coisas. A minha preocupacdo
sdo meus dois netos, tenho medo de cairem dentro da agua”, falou. No dia 30 de margo deste

ano, o secretario de Obras de Vila Velha, Luiz Otavio Machado, disse que a prefeitura iria ao
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bairro naquela semana melhorar o sistema de drenagem. “N&o tem como ter uma solugio
imediata para resolver aquele problema. O problema maior € que a gente teria que dar uma
manutencdo menor as redes de esgoto de drenagem e isso a gente vem programando. Ja na
semana que vem, vamos entrar naquela regido com o carro sugador para poder fazer uma
manutencdo melhor”, disse o secretario, na ocasido. Apesar disso, segundo os moradores,
ninguém da Prefeitura de Vila Velha foi solucionar o problema. “Eles vém, olham, filmam, mas

ndo adianta filmar, porque nao fazem nada”, destacou o aposentado Martins Andrizem.

1.4 Mar¢é alta provoca alagamentos em Floriandpolis

O fendmeno da maré alta deixou diversos pontos de Floriandpolis alagados nesta
quinta-feira, 15. Alagamentos foram registrados também em S&o José, na Grande
Florianopolis. De acordo com informacdes da Epagri/Ciram, essa condicdo acontece
pelo encontro de duas marés: a meteoroldgica e a astrondmica, pelo fato de a lua cheia
iniciar na sexta-feira, 16. A situagcdo deve se repetir na manha desta sexta-feira. Foram
registrados alagamentos no Sul da Ilha, na regido continental e também na entrada da

Ilha, na regido do Centro Sul e do Parque Tupa.

Fig. 5 Estacionamento do Centro Sul ficou alagado (Foto: Carmelo Carias/DeOlhoNallha)
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1.5 Mare destroi barracas em praia do Ceara

Maré atinge 3,2 metros e destroi barracas na praia do Morro Branco. Fendmeno
é causado pela soma da maré alta e das grandes ondas, chamadas de swell. Nao houve
feridos, mas a Defesa Civil de Beberibe calcula prejuizos materiais dos proprietarios das
barracas atingidas.

A ressaca do mar atingiu até 3.2 metros no litoral cearense, no Gltimo domingo,
16, causando estragos na orla da Praia do Morro Branco, em Bereribe, distante 85 km
de Fortaleza. Ninguém ficou ferido, mas os danos materiais ainda estdo sendo
calculados por proprietarios de barracas, segundo a Defesa Civil do municipio. Os picos
de 3,2 metros foram registrados em dois horarios, as 4h19min e as 16h46min, na area
do Porto do Mucuripe. No sabado, 15, a maré chegou a 3 metros as 3h36min e 3,1
metros no horario de 16himin. Os dados sdo da Diretoria de Hidrografia e Navegacao
da Marinha do Brasil. Comerciantes chegaram a gravar 0 momento em que uma barraca
desabou completamente com a forca das ondas, na tarde desse domingo. Valdenira
Felix, 56, que possui um quiosque de frutas tropicais na rua principal da praia, conta
que o dono do local passou mal e foi levado ao hospital. "Sofremos muito porque o seu
Antonio, dono da barraca que caiu, € muito querido. Ele foi pro hospital por causa do
coracdo", disse.

Segundo ela, os proprietarios das barracas atingidas pela maré ficaram
assustados e temem novos estragos. "Pode acabar com muito sustento de pai de familia,
gente que passou a vida inteira construindo isso e num segundo acaba. H& muitos anos
que a gente ndo via o mar desse jeito”, afirma. O coordenador da Defesa Civil de
Beberibe, Alexandre Belém, explica que as barracas atingidas foram construidas em
areas indevidas. "Aquela parte é de maré mesmo, por isso tivemos danos. Vamos nos
reunir com barraqueiros da regido amanhd (quarta-feira, 18) para documentar 0s
prejuizos. Caso os danos alcancem percentual 8.33% da receita corrente liquida do
municipio, podemos pedir estado de emergéncia”. Essa porcentagem é referente aos
prejuizos econdmicos privados, pois ndo foram registrados danos publicos, em vias ou
rede elétrica da area - que precisaria ser de 2.77% parao estado de emergéncia.
Alexandre explica ainda que as barracas ja haviam sido interditadas pela Semace, e um
novo plano para os comércios esta em andamento. "As informacfes dos desastres sdo

coletadas para serem enviadas ao Ministério da Integragdo™, completa. Também na tarde
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desse domingo, quando a maré subiu, cinco turistas ficaram presos nas falésias da Praia
das Fontes. O grupo, formado por dois homens e duas mulheres, foi resgatado sem
gravidade com auxilio de um helicéptero da Coordenadoria Integrada de Operacdes

Aéreas (Ciopaer).
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Fig. 6 Picos de 3,2 metros foi registrado de madrugada e de tarde.

A ressaca do mar é a combinacdo de ondas swell com a maré alta, explica o
meteorologista Davi Ferran, da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (Funceme). "Esses dois fatores associados podem causar maior destrui¢cdo. Em
luas novas e cheias, as marés sdo mais amplas por causa da relacdo com a forca
gravitacional. Ou seja, a baixa é muito baixa, e a alta muito alta". No terminal Portuario
do Pecém, que abrange a praia de mesmo nome, as ondas atingiram 3 metros as
5h08min, e 3,1 metros as 17h26min de domingo, 16. Um video compartilhado nas redes

sociais mostra quando moradores tentam resgatar um carro Hilux puxado pelo mar:
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1.6 Maré de sizigia voltara a acontecer em S&o Luis

Fendbmeno ocorre quando Sol e Lua estdo alinhados em relacdo a Terra; a
atracdo gravitacional entre esses dois astros se soma, criando marés de grandes
amplitudes; mareé atingiu nivel superior a seis metros na manha de ontem.

A maré de sizigia registrada ontem destruiu parte do calgamento da area da
Praca do Sol, na Ponta d'Areia, derrubou um poste de iluminagdo publica e quase
derruba um poste do sistema de video monitoramento. A barreira de barro que foi
levada pela maré era 0 que separava 0 mar da Rua S&o Marcos, via de acesso a
Peninsula da Ponta d'Areia, que agora fica com um trecho ameacado por outras marés
desse tipo. Neste ano, o fendbmeno ainda deve ser registrado em setembro e outubro. O
dia de ontem comecou na Ponta d'Areia com uma mancha vermelha no mar. A barreira
de barro até o limite do meio-fio da Rua S&o Marcos foi levada pela agua do mar. Junto
a ela, foi derrubado o poste iluminagdo publica e, por muito pouco, o poste do sistema
de video monitoramento nédo foi levado pela &gua também. A causa foi a maré mais alta
registrada no ano, com amplitude de 6,6 metros, pouco antes de 8h. Ainda no comeco
da manha, uma equipe da NetSolutions esteve no local com um caminhdo muck para
resgatar o poste onde esta instalada a cAmera de video monitoramento da Secretaria de
Seguranca Publica. A operacdo foi acompanhada de longe por alguns donos de
quiosques de agua de coco, que também foram atingidos pela &gua do mar. A vendedora
Maria da Conceicdo Ferreira foi uma das comerciantes que estiveram no local cedo para
verificar se seu quiosque também sofreu estragos. Apesar de a maré ter invadido o
pequeno espaco, ela ndo teve prejuizos. Mas teme que o fenbmeno volte a ocorrer nas
mesmas proporcles e 0s quiosques da area da Praca do Sol sejam levados pelo mar.
"Em 11 anos de trabalho, ainda ndo tinha passado por isso. Esse foi o pior ano. Estamos
com medo de perder nossos quiosques, porque € daqui que a gente tira nosso sustento e

ndo tem quem segure essa dgua toda", disse.
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Fig. 7.1 Quiosque ndo sofreu estragos, mas ai

nda hé perigo por causa das fumarés (Fto: Biné Morai/ O Esado).

Em algumas ruas mais proximas ao mar, a maré provocou alagamentos. Foi 0
que aconteceu no Sdo Francisco e na propria Peninsula da Ponta d'Areia, na Avenida
Nina Rodrigues. O mesmo aconteceu no municipio de Raposa, na Regido Metropolitana
de S&o Luis. O cais da cidade, reformado e urbanizado recentemente, foi tomado pela
agua do mar. Com o ponto mais alto da maré, a agua invadiu alguns pontos da cidade,
entrando em residéncias e estabelecimentos comerciais.

Fendmeno - Segundo o cientista ambiental Marcio Vaz, a maré registrada ontem
é conhecida como maré equinocial de sizigia. As marés se devem a atracdo exercida
pela Lua e pelo Sol sobre elas, especialmente da Lua por estar mais proxima da Terra.
As marés de sizigia sdo mais acentuadas porque a Lua e o Sol exercem sua atracdo em
uma mesma linha. Nesta situacdo, preamar e baixa maré tém uma grande diferenca em
relacdo ao nivel das dguas. "A previsdo é que essas marés maximas ainda acontegcam em

setembro e outubro", destacou.
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IS
Fig. 7.2 Até o meio-fio na Rua Sdo Marcos, na Ponta d’Areia, foi arrancado pela agua, que subiu mais de
seis metros (Foto: Biné Morais / O Estado)

Ainda de acordo com Mércio Vaz, o Espigdo Costeiro da Ponta d'Areia ndo pode
ser considerado motivo para a erosao ocorrida na regido. "O espigéo evita a erosao, mas
os efeitos dele ainda ndo chegaram aquela regido. Em um prazo de 10 a 15 anos, 0
efeito positivo deve chegar também para essa area. O que deve se adotar sdo medidas
paliativas como o uso de pedras para contengdo™, disse.

1.7 Mareé provocam alagamentos em Santos e S&o Vicente

A elevacdo da maré e a ressaca previstas para a madrugada e tarde deste sabado
(29) provocaram alagamentos em varios pontos da regido. Por volta das 14 horas, como
ja havia sido alertado pelo Nucleo de Pesquisas Hidrodinamicas (NPH) da Universidade
Santa Cecilia (Unisanta), a maré voltou a subir e varias vias da Ponta da Praia, em
Santos, ficaram embaixo d'agua. Prédios da avenida da praia tiveram a garagem
invadida pela maré. A Rua Carlos de Campos também foi tomada pela d&gua do mar.
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Fig. 8.1 Garagem de prédio ficou tomada pela 4gua na Ponta da Praia (Foto: Matheus Muller)

Em Santos e Sdo Vicente, varios moradores entraram em contato com a redagéo
de A Tribuna para relatar que as ruas onde moram foram tomadas pela 4gua. O canal do
Porto de Santos também foi afetado e ficou fechado para navegacdo das 7h50 as
11h30. A travessia de balsas entre Santos e Guaruja chegou a ficar paralisada por duas
horas por conta da agitacdo da maré. A agua do mar invadiu parte da pista José
Menino/Ponta da Praia na Avenida Almirante Saldanha da Gama, na altura do Deck do
Pescador. A via esta interditada desde a tarde de sexta-feira (28), quando o fendbmeno
teve inicio. Por volta das 13 horas, como era previsto, a maré voltou a tomar forca e
invadiu algumas vias da Ponta da Praia. No canal 5, a rua ao lado dos quiosques foi
tomada pela agua. Vias do Gonzaga e da Zona Noroeste também ficaram cheias.

Um fiscal de limpeza da Terracom, que trabalhou nas Ultimas quatro ressacas,
disse que a situacdo ocorrida na madrugada deste sabado ndo foi tdo critica, quando
comparada as anteriores. Foram retirados da via lixo, areia e varios objetos arrastados
pelo mar. De acordo com o atendente Luis Fernando Pedesco Sanches, de 34 anos, que
trabalha no Bar Biruta, localizado na Rua Pindorama, a situagéo so né&o foi pior no bar
porque, na noite de ontem (28), todos os equipamentos do estabelecimento foram
desligados. "Foi muito dificil chegar ao bar hoje, a rua estava alagada. Agora, estamos
limpando toda a sujeira ocasionada pela dgua" No Radio Clube, na Zona Noroeste de

Santos, um morador registrou o alagamento provocado pela maré. Na Rua Vereador
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Alvaro Guimaraes, de esquina com a Rua Hugo Maia, a situagdo também ficou critica.
Onibus tiveram dificuldade para passar.

Fig. 8.2 Avenida Vereador Alvaro Guimardes com Rua Hugo Maia, no bairro Radio Clube.

De acordo com Edson Jair Rodrigues do Santos, morador do Joquei Clube, em
Sao Vicente, a situacdo foi bem critica por volta das 6 horas na Rua Francisco Emilio e
redondezas. As ruas estavam completamente alagadas e foi dificil trafegar com veiculos

e até mesmo a pé pelo local.
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Fig.8.3 Em Séo Vicente, na Rua Francisco Emilio, morador registrou transtorno nesta manhd de sabado.

Marégrafos da Praticagem de Santos registraram uma maré de 2,40m na llha
das Palmas e de 2,45m na llha Barnabé, por volta das 2 horas da madrugada deste
sébado. Esses foram os maiores registros desde que se iniciou a coleta de dados nessas
regibes em Santos. Em relacdo as ondas, o sensor da Praticagem registrou ondas com
3,19 metros na regido da Ilha das Palmas. Durante a madrugada, o pico das ondas foi de
3,07 metros e na manhd deste sdbado, foram registradas ondas de 2,5 metros. Segundo
Renan Ribeiro, professor e pesquisador do NPH-Unisanta, a principal diferenca entre a
ressaca deste fim de semana, quando comparada a de agosto, é a dire¢do das ondas, que
agora vém do Sul. Em agosto, segundo ele, vinham de Sudoeste. “As ondas vindas de
Sul atingem principalmente a regido do Canal 5 e se espalham por toda a baia. Quando
vieram de Sudoeste eram mais direcionadas para a Ponta da Praia”. Outro detalhe: os
ventos estardo mais fracos, conforme a previsao do tempo, em torno de 20 n6s — o0 que
equivale a em média 37 km/h, considerado um vento médio. Os mais intensos sopram
em oceano aberto, ja que a intensidade e a altura das ondas no Litoral Paulista tém

relacdo com chegada de um ciclone extratropical que se formou pelo Pais, anteontem.
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“Em agosto o vento intenso chegou junto com a ressaca. Agora, a dgua estd invadindo,
mas ndo sendo empilhada pelo vento como da tltima vez”, explica o coordenador da

Defesa Civil de Santos, Daniel Onias Nossa.

1.8 Mare alta pode provocar alagamentos em SC

A Epagri/Ciram informa que na quinta-feira (27) ha risco de alagamentos devido
a maré alta nas regides mais baixas do litoral catarinense. O fenémeno acontece devido
a influéncia da maré viva (maré de sizigia), vento do quadrante sul e ondas altas,
"devido a um ciclone extratropical no sul da América do Sul". Recomenda-se especial
atencdo para os horarios e locais que comumente registram este fenébmeno: Rod.
Diomicio Freitas, Centro de Eventos — CentroSul, praias do Sul da llha de Santa

Catarina, Avenida Atléantica de Balneario Camborid, Barra Velha, Ararangud, Laguna,

Itajai, Joinville, entre outros. A previsdo € de picos da maré na madrugada, as 2h44 e
depois a tarde, as 15h10.

'.%‘i p : P y
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Fig.9 Orla de Balneario Camborid. Foto: Mary Leal/Divulgacao
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Na quinta- feira (27/04) h& risco de alagamentos devido a maré alta nas regides
mais baixas do litoral catarinense. Este fen6meno € devido a influéncia da maré viva
(maré de sizigia), vento do quadrante sul e ondas altas, devido a um ciclone
extratropical no sul da América do Sul. Recomenda-se especial atencdo para os horarios
(Tabela 1) e locais que comumente registram este fendmeno: Rod. Diomicio Freitas,
Centro de Eventos — CentroSul, praias do Sul da Ilha de Santa Catarina, Avenida
Atlantica de Balneario Camboriu, Barra Velha, Ararangud, Laguna, Itajai, Joinville,

entre outros.

1.9 Maré de Sizigia causa ressaca em praias de Vila Velha

Para os proximos dias, a tendéncia € de que o mar continue agitado, ja que o

blogueio atmosférico sera rompido por uma frente fria que atingird todo o litoral

capixaba.

o, P
Fig. 10 Para os proximos dias, a tendéncia é de que o mar continue agitado Foto: Divulgacéo

Uma forte ressaca atingiu a orla de Vila Velha, nesta quinta-feira (21). O
fendmeno chamou a atencdo dos moradores e turistas que frequentam a Praia da Costa e
Itapod. De acordo com o Climatempo, o fendmeno é conhecido como ‘maré de sizigia’.

Ele ocorre quando o sol e a lua estdo alinhados em relacdo a terra. A atracdo da
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gravidade entre os dois astros se somam, 0 que aumenta a amplitude das marés. Apesar
do fendmeno ocorrer durante todos os meses, o fato de estarmos na lua cheia favorece
ainda mais a formacé&o das grandes ondas.

Ainda segundo o Climatempo, uma borda de pressao atmosférica sobre o litoral
capixaba trouxe uma pista de vento e auxiliou na perturbacdo do mar. Para 0s proximos
dias, a tendéncia é de que o mar continue agitado, ja que o bloqueio atmosférico sera

rompido por uma frente fria que atingira todo o litoral capixaba.

1.10 Marés de sizigia podem atingir a orla de Santos

Ondas podem chegar até a altura de 2,5 metros, por vezes com picos de até 3
metros nas praias do litoral paulista entre esta segunda-feira (26/05/14) e a terca-feira
(27/05/14).

QUADRATURA

O

QUARTO
UADRATURA CRESCENTE
‘3{2&;5‘\ SIZIGIMA
LUA CHEIA SO L
QUADRATURA
UADRATURA
QUARTO
MINGUANTE

Fig. 11 Explicacédo sobre as posicBes do Sol e da Lua nas marés de sizigia e quadratura.

A ressaca se instala na regido a partir de um ciclone extratropical com giro muito
veloz, cujo centro localiza-se na altura da costa catarinense. Todo cuidado em alto-mar
Logicamente, em alto-mar, as ondas sdo maiores, portanto, pequenas e médias
embarcacOes, especialmente as de pesca devem estar atentas aos alertas da Previsdo

Oceénica e dos boletins da Capitania dos Portos. Marés de sizigia sdo as marés altas
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mais altas. Para o efeito potencializador das marés, a sinergia dos ventos sobre o mar do
ciclone extratropical mais a acdo gravitacional da Lua na fase cheia ou nova, podem

favorecer o surgimento dessas mares elevadas.

Como estamos sob situacdo de agitagdo maritima provocado pelo ciclone e pelo
fato de estarmos chegando proximo da época da Lua na fase nova, a possibilidade de
haver marés de sizigia na orla de Santos e Sdo Vicente é relativamente alta. Um alerta
especial vai para a regido da orla na Ponta da Praia em Santos e para a orla da Praia do

Gonzaguinha em S&o Vicente, locais mais expostos e sensiveis ao fendmeno.

1.11 Maré de sizigia no RJ no dia da queda da ciclovia

Embora a altura andbmala das ondas ter sido a responsavel pela queda da ciclovia
do Rio de Janeiro, os célculos mostram que no momento do acidente a maré ainda

estava em elevacdo, longe do seu pico, mas potencializada pela presenca da Lua cheia.
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Gréfico das marés no dia da queda da ciclovia no Rio de Janeiro.

O acidente com a ciclovia ocorreu pouco antes do meio-dia, quando a altura
média da maré no Rio de Janeiro era de apenas 82 centimetros. De acordo com célculos
de previsdo harménica, a maré alta sé foi atingida as 14h18, com o nivel do mar

alcangando 1,22 metros. De fato, logo ap6s o acidente podia-se observar ondas de
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grande amplitude alcangando as ruas, talvez até maiores que aquela que destruiu a
ciclovia. De acordo com a Marinha do Brasil, ndo havia previsdo de ondas de grande
altura para aquela area do Rio de Janeiro. De acordo com o 6rgdo, 0 mar estava mais
agitado em decorréncia dos chamados "marulhos” ou sweel, perturbac6es fortes na agua

do oceano causadas pelo vento.

Uma maré é bem semelhante a outra, mas varia em relacdo a altura. Lentamente,
a agua sobe durante aproximadamente 6 horas até atingir a maré alta. Em seguida,
comeca a baixar por outras 6 horas até alcancar a mare baixa. Esse ciclo é infinito, mas
a altura da &gua depende basicamente da posicdo do Sol e da Lua. Quando ambos estdo
alinhados em relacéo a Terra, no caso da Lua Cheia e Lua Nova, a maré se eleva acima
do normal. Este tipo de maré é conhecido como "Maré de Sizigia", exatamente o tipo de
fendmeno que estava atuando no dia 21 de abril, sob influéncia da Lua cheia. A mare de

Sizigia também é chamada de maré de &guas-vivas.

De modo oposto, quando o Sol, Lua e Terra formam um angulo reto, no caso da
Lua crescente ou minguante, a maré resultante se torna mais baixa que a média, sendo
entdo chamada de maré de Quadratura, ou maré de aguas-mortas. As marés mais fortes
que as habituais sdo aquelas observadas nos dias ao redor dos equindcios de marco e
setembro, quando o Sol estd mais elevado no céu, o que potencializa os efeitos

gravitacionais causados pelo alinhamento com a Lua nova ou cheia.

1.12 - Maré baixa prejudica travessia em Salvador

A loha de catamd para Movro de 530 Paslo opera com conexao e Itapanca
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Fig. 12 linha de catamard para o Morro de Sao Paulo deve ter bom movimento hoje (Foto: Astramab/Divulgacao).

A travessia maritima Salvador-Mar Grande suspende o atendimento nesta sexta-
feira (2), as 8h e somente serd retomada as 11h. A parada é causada pela maré baixa,
que desde a Ultima terca-feira vem prejudicando a travessia, que é o principal meio de
transporte utilizado pela populacdo da cidade de Vera Cruz no deslocamento para a
capital. Até domingo (4) o sistema tera que fazer paradas momentaneas, sempre pela
manhd. Com maré baixa, as embarcacfes ficam impedidas de atracar no terminal de
Vera Cruz, cujo canal ndo dispde de profundidade (calado) suficiente. Operando desde
as 5h, o sistema registrou até as 7h bom fluxo de passageiros e saidas dos terminais de
30 em 30 minutos. A previsdao é de que o movimento de embarque para a llha seja
intenso apo6s a retomada das operagdes, as 11h. Hoje o Gltimo horério saindo de Mar
Grande sera as 18h30 e de Salvador, as 19h30.

A linha Salvador-Morro de Sao Paulo opera normalmente e a tendéncia é que 0s
catamaras deixem a capital com lotacdo completa, com muitos turistas que estdo em
Salvador aproveitando para se deslocar até a Ilha de Tinharé. Hoje os horérios
oferecidos, saindo de Salvador, sdo 8h30, 9h, 10h30, 13h e 14h30; saidas de Morro de
Séo Paulo — 9h, 9h30, 13h30 e 15h. A Astramab informa que as passagens para o Morro
de S&o Paulo sdo vendidas nos guichés das concessionarias no Terminal Nautico e custa
R$ 95,20. A viagem direta entre a capital e o Morro dura 2he20. As escunas do
tradicional “Passeio as Ilhas” também operam normalmente. O tour pela Baia de Todos
os Santos inclui paradas na llha dos Frades e em Itaparica. A passagem custa R$ 50 e 0

retorno a Salvador acontece as 17h30.
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CAPITULO 2

AS MARES NO COTIDIANO

2.1 Introducao

Muitas pessoas, principalmente aquelas que viveram no litoral ou que visitaram
a praia em mais de uma ocasido, referem-se as marés oceénicas como a "respiracdo da
terra” porque, de certa forma, os movimentos de ida e volta das marés ao longo da costa
e em seguida, afundando de volta para o corpo gigante de agua se assemelham a um ser
humano tendo oxigénio em seus pulmdes em respiracBes profundas. As marés estdo
presentes no dia a dia das pessoas, influéncia a pesca e a navegacao desde os primdrdios
da civilizacdo. Mas de onde vem essa forca poderosa que movimenta todo o oceano e
que tanto contribui para a evolucdo de muitos seres vivos?

A verdade € que a curiosidade pelas marés tem inclusive influenciado até mesmo
0s artistas. A cantora adventista Betty Souza relaciona as marés com a passagem do
tempo, além disso, a referida cantora descreve as marés como uma forca que
independente da acdo do homem nao ha como impedir. Ja o cantor da jovem MPB Jorge
Vercilo destaca a for¢a das marés diante do litoral ao afirmar que as marés “Invadem e
transbordam”.

Se Eu Acreditar
Betty Souza
“A vida passa, 0 tempo é feroz

E a cada dia eu tento ouvir Tua voz

Em minhas preces eu pec¢o direcao
Mas muitas vezes eu sigo a minha intuicdo

Estou cansado de nadar contra a maré

Oh Senhor me ajuda, aumenta a minha fé”.

Que Nem Maré
Jorge Vercillo
“Faz um tempao que eu ndo dou trégua ao meu coragdo
E vocé o meu lugar quando tudo por um fio esta
Nada vai me fazer desistir do amor
Nada vai me fazer desistir de voltar todo dia pro seu calor
A saudade bateu, foi que nem maré
Quando vem de repente, de tarde
Invade e transborda esse bem me quer
A saudade é que nem maré”.
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2.2 Como as Marés Afetam a Vida Humana

Um efeito muito forte e conhecido das marés sobre as pessoas é o fato de que as
vezes pode colocar pessoas ou construcdes em perigo. Marés de sizigia ou maré alta
geralmente sdo as causas desse perigo. Quando as marés ficam tédo altas e fortes podem
inundar casas, arruinar cidades e até mesmo ferir seriamente um ser humano ou levar a

um afogamento.
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Fig. 13 Crédito Para: World's Natural Wonders website

Embora, esta ndo seja uma ocorréncia comum e aconteca
esporadicamente, os cuidados devem ser redobrados. Efeitos de uma ressaca
combinados com uma tempestade muito forte e uma maré de sizigia podem causar um
enorme dano. Uma nova possibilidade do uso das marés para 0s seres humanos e que
ainda estd sendo desenvolvida é de se obter energia através das forcas das
marés. Cientistas ainda estdo trabalhando nesse sentido, seria maneira de se obter
energia natural e ndo poluente. O efeito mais comum que as marés tém impacto sobre 0s
seres humanos € o comportamento da vida marinha. Pois muitas espécies de peixes
dependem das marés para a sobrevivéncia, em especial as espécies que vivem mais

perto da costa e das praias.

Os seres humanos usam a vida marinha como uma fonte de alimento e tém que
usar 0 movimento das marés para sua vantagem. Pescadores dedicam especial atencdo

as marés. Pois depende das marés para realizar suas viagens, assim eles sabem
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exatamente onde procurar, que tipo de peixe sera mais abundante, 0 momento de lancar
a rede e quando devem retornar. Outra possibilidade de como as marés podem afetar os
seres humanos é o fato de que se amarrar um barco num cais, tem que se prestar atencédo
nas marés para que o barco ndo fique preso na lama por causa de um nivel baixo de
maré. Isso mostra que somente algumas docas e cais podem ser usados em

determinados dias e em determinados momentos.

Pessoas que usam barcos para lazer ou trabalho tem que usar um cronograma
para saber quando eles podem usar o barco em uma determinada doca ou cais. A
construcdo de docas pode deve levar em consideracdo a oscilagdo do nivel das
marés. Se uma maré atinge seu limite méximo apenas algumas vezes por ano, ndo ha
nenhum ponto para se construir um cais la, mas se o limite maximo de maré ocorre
muitas vezes por ano, ou mesmo muitas vezes por dia, entdo provavelmente seria

necessario construir um cais l& para que os velejadores usem.

2.3 A Importancia das Marés Oceanicas

As marés sdo um dos fendmenos naturais mais conhecidos da humanidade. Uma
das consequéncias mais conhecidas das forcas de maré sdo as marés oceanicas
observadas por diferentes povos ao longo dos séculos. A subida e descida diaria do
nivel das &guas oceénicas é um fendmeno universal e extremamente visivel. As marés,
como sabemos, consistem na subida e descida regular das 4guas do mar, duas vezes por
dia, fendbmeno bastante visivel junto de todas as costas maritimas. A sua importancia
préatica é enorme: nenhum grande navio poderia entrar em determinado porto, se ndo
aproveitasse a subida das aguas causadas pela maré.

Na abertura de canais ou no levantamento de represas ha a necessidade de
considerar a influéncia que essas obras terdo sobre o decurso das marés. O nivel
maximo de subida da-se 0 nome de preamar e a0 maximo de descida, baixa-mar. Como
esta "respiracdo” dos mares esta na imediata dependéncia da Lua, acontece que de dia
para dia se verifica um atraso de cerca de 50 minutos nos instantes de preamar e baixa-
mar. Por outro lado, os niveis correspondentes sofrem uma variacdo ao longo de cada

més: nas épocas de lua cheia e lua nova, sdo as mares particularmente fortes (marés
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vivas) e sdo nitidamente mais fracas nas épocas dos quartos crescente ou minguante. As
forgas responsaveis pelas marés sdo exatamente conhecidas e podem em principio ser

comprovadas em toda a parte.

2.4 A Influéncia da Lua

A crenca de que a Lua, nas suas diferentes fases, influencia nossa satde e nosso
comportamento é tdo antiga quanto a humanidade. Até hoje, num mundo pragmatico,
dominado pela ciéncia, existem muitos que acreditam no “poder” da Lua. Algumas
pesquisas cientificas recentes revelam que nem tudo é ficcdo no mundo da Lua. Tais
hipéteses, no entanto, sdo fortemente desmentidas pela comunidade cientifica. Mas é
essa mesma ciéncia esta estudando curiosos fenbmenos naturais de nascimento e
concepcao ligados as fases da Lua.

Os corais da Grande Barreira Coralina, no norte da Australia, por exemplo,
comecam a se reproduzir em massa nas noites de Lua Cheia, e em modo perfeitamente
sincronizado. O que lhes da esse "ritmo" sdo fotorreceptores especiais sensiveis aos
comprimentos de ondas luminosas emitidos pela Lua. InGmeros outros animais,
sobretudo insetos e batraquios, também preferem as noites de Lua Cheia para seus ritos
de seducédo e acasalamento. Na verdade, a Lua ndo produz esse efeito sozinha. Os
movimentos de subida e descida do nivel do mar — as chamadas marés — também sofrem
influéncia do Sol, dependendo da intensidade da forca de atracdo dele e da Lua sobre o
nosso planeta.

O Sol, mesmo estando 390 vezes mais distante da Terra que a Lua, também
influi no comportamento das marés — embora a atracdo solar corresponda a apenas 46%
da lunar. Dependendo da posicdo dos dois astros em relacdo ao nosso planeta, as marés
tém comportamentos diferentes. E ai que entram as fases lunares. Quando a Terra, a Lua
e 0 Sol estdo alinhados — ou, como dizem os astrbnomos, em 0posi¢ao ou conjuncgéo -, a
atracdo gravitacional dos dois dltimos se soma, ampliando seu efeito na massa
maritima. Por outro lado, quando as forc¢as de atracdo da Lua e do Sol se op6em, quase

Mas esse jogo de forgas ndo é igual em toda parte, porque o contorno da costa e
as dimensodes do fundo do mar também alteram a dimensdao das marés. “Em certas

regides abertas, a agua se espalha por uma grande area e sobe sé alguns centimetros nas
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marés méaximas. Em outras, como um braco de mar estreito, o nivel pode se elevar

varios metros”, diz o oceanografo Joseph Harari, da Universidade de Sao Paulo (USP).

2.5 As Marés Como Fonte de Energia Renovavel

A energia obtida pelas marés é uma forma de energia renovavel como energia solar,
edlica e geotérmica. A energia das marés oceanicas € derivada devido a atracdo
gravitacional do Sol e da Lua. A energia das marés ¢ uma forma de energia resultante da
da agédo gravitacional que pode ser usado para fazer o trabalho ou ser convertido em
outras formas de energia como a elétrica. A energia das marés ainda é ainda uma
tecnologia restrita e com poucos avangos se comparada com outras formas de energia
renovavel.

A utilizacdo comercial da energia produzida pelas marés ainda esta longe de fazer
parte do cotidiano. Como outras formas de energia, o principal uso da energia de marés
estd na geracdo de energia elétrica. As marés estdo sendo usadas na Franca para gerar
240 MW de eletricidade a custos muito baixos. Existem outras usinas de marés menores
em operacdo no Canada, China e Coréia. Existem 40 lugares no mundo onde a diferenca
entre a maré baixa e alta € grande o suficiente para gerar os niveis comerciais de energia
de marés. Vale destacar que a energia gerada a partir das marés é confiavel, pois o
fendmeno das marés oceanicas é diario e previsivel na natureza. A energia obtida pelas
marés tem sido usada por centenas de anos em algumas sociedades para 0 esmagamento
mecanico de grdos. O maior e principal uso da energia das marés, como citado
anteriormente esta na geracdo de eletricidade e maior parte da pesquisa esta sendo feita
com esse proposito. A energia elétrica obtida pelas forcas de maré é barata e nédo
poluente ndo poluente na natureza. Além disso, tem vantagens sobre a energia solar e
edlica no sentido que é mais previsivel na natureza, além de ter maior forga. A energia
das marés é consideravelmente baixa quando comparada a energia geotérmica. Nesse

sentido como fonte de energia renovavel as mares passam a ganhar destaque.
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2.6 Energia com forca da maré em Nova York

Empresa instala equipamentos subaquéticos no East River que mudam de acordo
com a corrente. NOVA YORK - O East River nédo &, tecnicamente, um rio: & um estreito
de maré que corre entre Manhattan e Queens. Mas € certo que as suas aguas podem
mover-se como um rio: a corrente pode atingir uma velocidade maxima de mais de seis
metros por segundo, o suficiente transformar sério desafio o nado rio acima. No meio
do rio fica a ilha Roosevelt, uma estreita faixa de 150 hectares de terra que serve como
base para uma empresa chamada Verdant Power. A empresa vem ha uma década
trabalhando para criar um novo tipo de fonte de energia verde - com turbinas
subaquéticas que se parecem com ventiladores elétricos gigantes. "Eles parecem muito
com turbinas de vento, exceto que sdo menores e ficam embaixo d'agua”, disse Dean

Corren, diretor de tecnologia da Verdant, em entrevista a CBS.

A lamina de um dos rotores quebrou em 2006, no primeiro dia de
funcionamento, por causa da forte corrente. Outros modelos foram produzidos e o
sistema foi aperfeicoado. No ano passado, a companhia testou com sucesso seu mais
moderno rotor, composto de fibra de vidro e plastico, com Iaminas brancas brilhantes
que emergiram intactas apds 10 dias funcionando no fundo do rio. Modelos anteriores
abasteceram de energia um supermercado e um estacionamento em Roosevelt Island. O
novo modelo possui um didmetro de rotor de 16 metros que gira a 40 rotacbes por
minuto. Quando a corrente estd em seu pico, a empresa diz que uma Unica turbina pode
gerar energia suficiente para 20 a 30 casas. Nem sempre isso acontece: o fluxo muda
quatro vezes ao dia e em alguns momentos as dguas quase ndo se movem. Energia
previsivel. Mas a relativa regularidade das marés ¢ um ponto forte da energia da
Verdant. "A energia das marés tem a vantagem sobre o vento de ser totalmente
previsivel", disse Corren a CBS.

A empresa explica que pode garantir qual sera exatamente que daqui a dez anos
em uma tarde de terca-feira a quantidade de energia que sera capaz de fornecer. Isso €
muito util para o planejamento dos sistema elétrico e ajuda a garantir a previsibilidade
ao sistema. As turbinas da Verdant mudam conforme a direcéo da agua, para aproveitar
a forca da maré ndo importa a direcdo que o rio esteja fluindo. A empresa recebeu a
licenca da Federal Energy Regulatory Commission para colocar mais duas turbinas no

rio este ano ou no proximo. O plano é ampliar a usina e instalar como cerca de 30
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turbinas. A empresa busca uma parceria com a Universidade Cornell para fornecer
energia para o campus. A longo prazo, a empresa prevé o colocar turbinas maiores no
oceano e vender e energia para a rede da cidade de Nova York.

Ambiente. A empresa gastou milhdes de dolares para demonstrar que as turbinas
nédo terdo impacto negativo sobre o meio ambiente. As turbinas movem-se lentamente
de forma que os peixes possam nadar entre as hélices. As laminas também n&o
representam grande ameaca para as aves ou outros animais selvagens e em torno de o
rio. As turbinas ficam suficiente fundo para evitar o risco de pegar um eventual nadador,
0 que é muito raro. Corren explica que ser atingido por uma das ldminas ndo seria
mortal, mas dificilmente seria uma experiéncia agradavel. Para Corren, que escreveu
sua tese sobre mudanca climatica quando estudante da Universidade de Nova York, ha
30 anos época em que pouco se falava sobre o tema - diz que os esforcos da Verdant

podem ajudar a mudar a forma de geragéo de energia no futuro.

2.7 Como aproveitar para lazer a variacdo das mareés:

A diminuicdo do nivel da &gua do mar é oportunidade para levar as criangas a
praia. Ja surfistas, por exemplo, preferem o mar intenso. Especialistas alertam para
riscos que a elevacao pode trazer.

As marés baixas proporcionam uma maior extensdo da faixa de areia para o
lazer. E no fim de semana que muitos fortalezenses visitam as praias do Estado. Além
do cuidado com o sol, é nestes dias que 0s banhistas passam a se preocupar com 0
movimento das marés. O POVO ouviu pesquisadores e esportistas para entender qual a
melhor forma de aproveitar e como funciona esse vai e vem do mar. De acordo com a
professora Ozilea Menezes, diretora do Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar), a maré
baixa € a ideal para os banhistas porque as aguas calmas oferecem menos riscos e
proporcionam banhos mais tranquilos. Ha ainda aqueles que aproveitam a faixa de areia
mais extensa para a pratica esportiva ou os que preferem se dedicar ao bronzeamento. E
também durante o processo de vazante que sdo formadas as “piscinas naturais” nos

recifes e em pontos irregulares da areia.
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Variacdao das mares

0 QUE CAUSA

Quem mais influencia a variacdo das marés sdo a Lua e o Sol. A gravidade dos
astros que atingem a Terra, somada ao movimento que eles estabelecem entre si, cria
as variagdes. Ha ainda eventos meteorolégicos que podem acalmar ou perturbar o litoral

Qual a melhor
maré para vocé

VARIACAO MENSAL

A variacdo mensal

do nivel das aguas se
da pelas fases da Lua.
Nesses casos, as mares
sao chamadas de vivas
(ou altas) e mortas (ou
baixas). Quando Terra,
Lua e Sol estdo alinhados,
nos casos de Lua Cheia
ou Nova, a gravidade
influencia elevando o
nivel das dguas. Nas Luas
Minguantes e Crescentes,
a influéncia do Sol
contraria a da Lua, e as
marés sao mais baixas

VARIACAO DIARIA

Além da mensal,

ha ainda a variacdo
diaria, com duas marés
altas e duas baixas
didrias. Elas ocorrem
50 minutos mais tarde
que no dia anterior.
1ss0 porque 0 tempo
necessario para que a
Terra faca uma rotacdo
completa em relacdo a
Lua é de 24h50min.

ALTA
Maré solar
o (@) o
{MaréLunar
OQUEE

Também chamado de enchente,

¢ 0 periodo em que a gravidade da

Lua apresenta maior influéncia sobre
determinado ponto da superficie do mar.
Em escala mensal, é quando a Lua e o Sol
estdo alinhadas a Terra e a gravidade
dos astros somam as influéncias.

COMO APROVEITAR

E a época preferida dos esportistas mais
radicais devido ao mar com ondas mais
fortes. Também é época de pesca para 0s
mais experientes no mar, ja que algumas
espécies de peixes aproveitam a luz da lua
mais intensa para ir em busca de comida.

CUIDADOS

0 mar fica mais instavel e 0s riscos

de acidentes para quem vai enfrenta-lo
aumenta. £ necessrio atencio também para
quem estiver em embarcacdes mais frageis.

BAIXA
Maré solar )
SOL ( )
—— Maré Lunar
OQUEE

A vazante diaria ¢ quando a Lua apresenta
menor influéncia sobre o ponto especifico do
mar, 0 que acontece duas vezes durante o dia.
Em maior escala, é quando o astro e o Sol estio
em alinhamento perpendicular em relacdo a
Terra, no caso das luas minguantes e crescentes.
Ainfluéncia das gravidades ndo se somam.

COMO APROVEITAR

E um periodo de mar calmo, preferido por
banhistas. Muitos pais aproveitam para levar os
filhos nas piscinas naturais que se formam no recifes
© em areas mais irregulares. A faixa mais extensa

de areia também é mais ocupada por praticantes

de esportes e pelos que preferem se bronzear.

CUIDADOS

Apesar de mais calmo, o mar pode ser traioeiro
aso a maré suba rapidamente e alague as areas
antes rasas. 0s especialistas indicam que o ideal

¢ ndo avancar muito em direcdo as aguas

e ficar sempre atento as criangas nas piscinas.

Fig. 14 Explicagdo das diferencas entre a maré alta e a marés baixa.

Mesmo nesses locais “seguros” é necessario atengdo, ja que os horarios das
marés ndo sdo constantes. Diariamente, hd duas marés altas e duas baixas, mas 0s
horarios variam. Normalmente, cada uma ocorre 50 minutos mais tarde que no dia
anterior. Os horarios exatos sdo previstos pela Marinha do Brasil e divulgados
diariamente na péagina Radar do O POVO. E com esses dados que surfistas, por
exemplo, se orientam para entrar no mar. Para 0os mais radicais, a maré alta é uma
oportunidade para praticar o esporte. Em Fortaleza, as ondas costumam chegar a até trés
metros de altura, conta o surfista Duda Carneiro. “A maior parte do ano aqui (no litoral
de Fortaleza) ¢ maré baixa, por isso vemos muitos veleiros”, explica. Ele, no entanto,
fez também das baixas ondas uma oportunidade e criou uma escola de surfe para ensinar

os iniciantes no esporte. A mesma habilidade de lidar com o mar € vista nos pescadores,
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que também tiram proveito das duas situagdes. Segundo Nilton de Castro, presidente da
Colonia de Pescadores do Iguape, ha “peixes que ficam ‘entocados’ e s6 aparecem nas
marés altas, outros acabam ficando mais expostos nas marés baixas”. Ele explica ainda
que hé variacdes também pelas fases da Lua, ja que algumas espécies de habitos diurnos

aproveitam as luas cheias para buscar alimento durante a noite.

2.8 Pais ja aproveita energia das mares

Foi em 2001, em fungdo do risco do “apagdo” de energia elétrica no Brasil, que
o professor Segen Estefen, do Laboratério de Tecnologia Submarina (LTS) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, comegou a trabalhar com energias renovaveis
do mar. Para aproveitar o potencial das marés, o sistema mais comum € bastante similar
ao das usinas hidrelétricas: uma barragem que retém agua em uma area influenciada
pela maré. Ao ser liberada, a agua faz pressdo sobre as turbinas que acionam geradores,
produzindo energia. Os custos de implantacdo e manutencdo se equivalem aos de uma
hidrelétrica, mas é preciso refinado monitoramento, pois essas barragens podem afetar
mangues, peixes e bancos de areia. Apesar de o Brasil possuir 8.500 quildmetros de area
costeira, s6 Maranhdo, Para e Amapa tém condic¢des topograficas e variacdo de altitude
de maré apropriadas para esse tipo de projeto. Outra forma de obter energia das marés €
por meio de turbinas submersas. Essa instalacdo se assemelha a do parques eolicos, sé
que debaixo d’adgua. Mas, por ter custo elevado, Estefen defende que essa tecnologia
seja implantada em situacGes pontuais, como em regides isoladas e sem acesso a energia

da Amazonia.

2.9 Linha de maré foi demarcada ha 176 anos

Estudo recente da USP indica que o nivel do mar avangou 10 metros desde
entdo. O ponto oficial da linha da maré foi demarcado no Porto do Rio, em um trabalho
feito por funcionérios do Observatorio Nacional, em 1831. Foi tracado para orientar a

cobranca de impostos pela Coroa. "O objetivo era descobrir 0 ponto em que comecaria o
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Pais legal”, diz o professor Afranio Rubens de Mesquita, do Instituto Oceanografico da
Universidade de Sao Paulo (USP). A demarcacgdo da linha durou até uma reforma do
Porto do Rio. O marco desapareceu e, pior, ndo ha registros de quando isso aconteceu.
"Os registros histéricos do Instituto de Pesquisas Hidroviarias (INPH) so revelam que o
ponto da linha da maré desapareceu durante uma reforma. Desde entdo também passou
a ser utilizada como referéncia a linha da faixa de vegetacdo nas praias”, revela
Mesquita. Em setembro de 1946, a Unido publicou um decreto determinando que 0s

terrenos de marinha estavam incluidos nos seus bens imoéveis.

O problema, entéo, foi definir onde, fisicamente, passaria a linha da maré em
cada regido do Pais. Mas ainda restaram algumas referéncias da linha média de 1831.
Uma delas é uma medicdo feita em Cananéia, no litoral sul paulista. CRITICA AO
DECRETO O estudo do Instituto Oceanografico alerta que o legislador de 1946
desconsiderou o conhecimento da ciéncia acumulado durante o periodo, principalmente
em relacdo ao fendbmenos glaciais e de aquecimento global. "Os funcionarios do
Observatorio Nacional trabalhavam com o nivel do mar historico e constante de 4 mil
anos. O decreto de 1946 poderia ter levado em consideracdo os fenébmenos causados
pelo homem no periodo, e ndo s6 seguir a linha preamar (média entre as marés alta e

baixa) de 1831", critica o professor.

Em um trabalho concluido em 2004, o instituto foi contratado por donos de
imdveis da Praia do Pulso, em Ubatuba, no litoral norte, para fazer uma atualizacdo da
linha da maré. Apurou que o mar avancou 10 metros em relacdo ao nivel de 1831. Para
chegar a esse resultado, técnicos da USP acompanharam o nivel médio na Praia do
Pulso durante cinco dias, das 6 as 18 horas. A preamar, definida com a ajuda de réguas
de medicéo, foi comparada com a série histdrica anual feita na cidade francesa de Brest,
no Canal da Mancha, e com a linha média de Cananéia. AVANCO DO MAR "Nosso
estudo levou em conta os novos fendmenos globais. O nivel do mar é uma coisa mével”,
diz Mesquita. Um dado aceito internacionalmente é o de que o mar tem avancado em
média 41 centimetros a cada cem anos. O professor diz que o estudo esta disponivel
para consulta da comunidade. "O objetivo foi fazer as corre¢Ges adequadas para nao
prejudicar a preservagdo das praias e, a0 mesmo tempo, fornecer instrumentos para

regularizar os imdveis."
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2.10 As Marés e os fenbmenos Meteorologicos

As variagBes no nivel do mar, conhecidas como marés, estdo associadas com 0s
varios fendmenos; o mais comum e previsivel é o produto astronémico da forca causada
pela forca gravitacional da lua, e, em menor medida, o sol. Estes fenOmenos sao
previstas com bastante precisdo porque eles dependem da posicdo das estrelas, que
podem ser conhecidas com precisdo. Por exemplo, poderiamos saber o tempo e a altura
da maré alta por um dia em 2000 anos. As mares sdo mais evidentes nas grandes massas
de agua: oceanos, mares e lagos. Mas mares também ocorrem na parte solida da Terra.
A Lua tem uma Orbita eliptica em torno da Terra, de modo que uma vez por més é mais
préximo (perigeu) e uma vez por més é mais longe (apogeu).

Quanto mais alinhada a Lua estiver em relacdo a Terra e ao Sol, maior sera a
forca gravitacional e, como consequéncia, as marés altas ocorrem. O sistema €
complexo, uma vez que o Sol, embora tenha menos efeito, acrescenta também para o
resultado final. A distancia entre a Terra e o Sol também varia e, portanto, forca
intensifica os equindcios de margo e setembro, quando a Terra estd mais préxima do Sol
(periélio) e diminui nos solsticios de dezembro e junho, quando eles estdo mais longe
(afelio). As marés na Terra mostram aumentos substanciais ciclicamente, como
resultado dos diferentes niveis e periodos de rotacdo da Terra, lua e sol. A cada 4-5 anos
a lua esta mais perto da Terra. Quando isso ocorre em torno dos equinécios, quando a
Terra estd mais proxima do Sol, as marés mais altas astrondmicas ocorrem, cujas
diferencas podem atingir até 20 centimetros em relacdo as marés mais altas médias.
Existem também fatores terrestres que produzem variagdes no nivel do mar como:
movimentos tectbnicos da crosta terrestre, variagdes da pressdo atmosférica,
empilhamento ou remocdo de agua ou de vento que sopra da costa, aquecimento das

aguas por fenémenos como EI Nifio e aquecimento global.

2.11 As Marés e os Abalos Sismicos

A discusséo cientifica sobre a influéncia da Lua e das marés é antiga. Estudos

desde o fim do século XIX analisam se a for¢a gravitacional que causa as marés quando
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a Lua e o Sol estdo alinhados nédo teria efeitos também em outros fenémenos da
natureza. Uma nova analise, publicada na segunda-feira no periodico Nature
Geosciente, parece ter trazido as primeiras conclusdes do debate. Grandes terremotos,
como os que atingiram o Chile em 2010 e o Japdo, em 2011, tém maior probabilidade
de acontecer durante o periodo da Lua cheia e da Lua nova, afirma o estudo. Com esse
conhecimento, 0s pesquisadores esperam conseguir prever com maior precisdo 0s
grandes tremores. As marés, que sao criadas pela interferéncia gravitacional da Lua e do
Sol em nosso planeta, causariam até mesmo uma “tensdo” a mais sobre as falhas
geoldgicas do interior da Terra. Durante décadas, os pesquisadores especularam se essas
forcas poderiam causar abalos na crosta. A hipotese ¢ que, com o aumento do “stress”
nas fraturas, pequenos abalos poderiam evoluir até se tornarem grandes rupturas.
Para tentar decifrar a questdo, Satoshi Ide, professor da Universidade de Toquio,

no Japéo, liderou uma equipe de pesquisadores que examinou grandes tremores de terra
— de magnitude 5,5 ou superior — em todo 0 mundo, durante as duas Gltimas décadas. O
time calculou também a forca gravitacional nas duas semanas anteriores a cada tremor.
O cruzamento das informacGes revelou que os maiores terremotos haviam ocorrido
muito perto do momento em que as marés estavam mais fortes — ou seja, nos periodos
de Lua cheia e Lua nova, quando o Sol, a Lua e a Terra estdo alinhados.
Os pesquisadores descobriram que, se um abalo de magnitude de 5,5 comecar
durante esses periodos é mais provavel que cresca para um terremoto de magnitude 8 ou
mais. A relacdo foi vista no terremoto de 26 de dezembro de 2004, em Sumatra, que
devastou uma grande faixa da ilha e causou um tsunami na Asia que matou cerca de
220.000 pessoas; e no tremor de 9,0 graus de magnitude na ilha de Honshu do Japéo,
em 2011, que deixou cerca de 19.000 mortos e afetou a usina nuclear de Fukushima.
“Essa ¢ uma maneira inovadora de abordar essa questdao debatida por tanto tempo. O
estudo nos d& algumas pistas sobre a possivel relacdo entre a tensdo das marés e a
ocorréncia de grandes terremotos”, afirmou Honn Kao, cientista do Geological Survey
do Canada, ao site da revista Nature.De acordo com os cientistas, h4 ainda varios outros
fatores que influenciam os abalos sismicos, mas as descobertas poderdo ser usadas para

melhorar os servicos de previsdo dos grandes tremores que atingem o planeta.

2.12 As Marés e as Geleiras da Antartida
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Um estudo que serd publicado na revista Nature, revela que o deslizamento de
geleiras na superficie do continente Antartico € mais variavel do que se acreditava. O
estudo também questiona as previses de evolucdo do nivel das marés causada pela
desagregacéo das geleiras. Os pesquisadores descobriram, depois de acompanharem por
dois meses uma corrente formada a partir de geleiras, a Rutford, que sua velocidade na
superficie oscila em 20% a cada duas semanas (13,66 dias), uma variacdo que seria
influenciada pelo ciclo das marés. Estas ‘correntes’ se formam a partir do derretimento
das geleiras da Groenlandia ou da Antértica e correm em direcdo aos oceanos. Elas
parecem ser as responsaveis pelas mudancas no nivel dos mares.

As observacOes realizadas na corrente Rutford, que tem 52 mil km2, ou seja,
uma superficie superior a da Holanda, e que esta situada na parte ocidental do
continente antartico, mostram que ela avanca, em média, um metro por dia, uma
velocidade que pode variar. O principal autor do estudo, Hilmar Gudmundsson, do
British Antarctic Survey, manifestou "sua completa surpresa ao descobrir que o ciclo
das marés de aguas-mortas (as de pequena amplitude, ou seja, quando € pequena a
diferenca de altura entre a maré alta e maré baixa) exercem influéncia sobre uma
corrente glacial situada a dezenas de quilometros de distancia”. "O fato de a massa de
gelo responder desta forma a influéncia das marés do oceano ilustra a sensibilidade da
calota polar antartica as mudancas ambientais”, destacou. Os estudiosos de geleiras,

segundo ele, "devem repensar a reacdo das massas de gelo as forcas externas".
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CAPITULO 3

AS MARES NA GEOGRAFIA

3.1 Introducéo

A Geografia tem como objetivo entender as transformacdes do espaco, por sua
vez as marés sdo um dos agentes transformadores do espaco, mais especialmente as
zonas costeira influenciando assim a vida de milhares de pessoas que vivem no litoral.
Mas especificamente o Brasil tem 80% da sua populacdo vivendo nas areas costeiras,
nesse sentido entender a relacdo da influéncia sobre o nosso litoral passa ser algo

importante para um planejamento estratégico do nosso territorio.

3.2 A Geografia no dia a dia

A influéncia da Geografia € algo notavel em nosso cotidiano, pois o
conhecimento geografico ja se inicia desde a nossa infancia, na relacdo que se faz com o
espaco e com as brincadeiras, nas noc¢Ges de localizagdo no caminho até a escola e essa
capacidade permanece até o fim da vida. Sdo as nocBes geograficas que nos fazem
entender o sentido de direcdo, que nos ajuda a compreender os mapas, além de entender
as relacbes do espaco e tempo. Esse tipo de conhecimento que se adquire a partir da
Geografia leva a possibilidade de transformar o meio em que se vive.

Assim a importancia do estudo da Geografia estd em compreender o0 mundo que
vivemos. Por meio desse estudo pode-se entender melhor o local, o regional e o global,
a influéncia e a relacdo entre eles. A Geografia tem como objeto principal de estudo a
Terra e anéalise que se faz desse objeto varia de observador e da forma que ¢ analisado,

seja utilizando diferentes conceitos como paisagem, lugar, espaco, regido e territorio.
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Mas é fundamental entender que cada um desses conceitos é um local que passa por
transformacgdes constantes ao longo do tempo, e que essas transformacgdes séo
decorrentes da influencia da sociedade que frequentemente altera a natureza e tenta
“domestica-la” e a natureza que através dos fenOmenos naturais ocasiona grandes
impactos sobre a humanidade. Porém as modificacdes que a sociedade humana produz
sobre 0 espaco sdo cada vez mais intensas que no passado. Tudo que nos rodeia se
transforma rapidamente.

Para nos posicionarmos inteligentemente sobre esse mundo, precisamos
conhece-los bem. Para nele vivermos de forma consciente e critica, devemos estudar
seus fundamentos, desvendar seus mecanismos e principalmente entender os fen6menos
naturais que nos cercam. Ser cidaddo pleno em nossa época significa antes de tudo estar
integrado criticamente na sociedade, participando ativamente de uma transformacéao
consciente do espaco. Para isso, devemos refletir sobre 0 nosso mundo, compreendendo
0 ambiente como algo integrado, desde o ambito local até os ambitos global e
planetario. Nesse sentido a geografia passa a ser um instrumento indispensavel para
empreendermos essa reflexdo de uma nova postura. Pois através dela, o entendimento
da dindmica do espaco auxilia o planejamento das acGes do homem sobre ele. Pois
entender toda essa complexa relacdo entre a sociedade e os fenémenos da natureza é
imprescindivel para manutencao da vida em sociedade.

Entretanto, conforme destaca Ruy Moreira em seu livro Pensar e Ser em
Geografia, essa ciéncia também passou a ser utilizada para desvendar as mascaras
sociais, uma vez que ela revela como os sistemas econémicos, politicos, ideoldgicos e
sociais se manifestam sobre as pessoas e sobre o espago. E sdo muitas vezes essas
populacdes mais vulneraveis que acabam sofrendo as consequéncias dos fendmenos da
natureza e de suas catastrofes naturais. Temas como a segregacdo espacial, 0 processo
de favelizacdo, a evolucdo e espacializacdo da violéncia e marginalidade sdo estudados
e explicados em suas raizes pela Geografia, 0 que pode auxiliar no planejamento social

e ambiental de uma forma muito mais eficaz.
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3.3 A Geografia e os Estudos Costeiros

A Geografia sempre teve uma forte tradicdo pelo estudo do litoral Augustinus
(1998). O Interesse cientifico pela costa foi aprofundado pela Geografia, e sempre
passou pelas abordagens fisicas e sociais da costa e dos mares e oceanos. A Geografia
sempre foi uma ciéncia que buscou estudar as relacfes entre a sociedade e a natureza. E
ndo seria diferente com o estudo do litoral que constantemente sofre influéncia dos
processos marinhos, bem como das populacdes litoraneas. Assim a Geografia Fisica,
mas especialmente a Geomorfologia Costeira sempre buscaram entender a
morfodindmica dos mares e oceanos sobre a costa, bem como seus impactos e
consequéncias.

Porém na atualidade, as duas principais areas da Geografia, a Geografia Fisica e
a Geografia Humana, vém tentando combinar seus conhecimentos visando um
conhecimento da costa que seja integrando, para de alguma forma minimizar os
impactos catastréficos que as populagdes que vivem no litoral vem sofrendo nos altimos
anos. A Geografia esta presente nos estudos costeiros e marinhos pelos menos desde o
século XVIII. Quando a Geografia se firma como ciéncia propriamente dita no século
XIX, os estudos sobre o litoral e 0s oceanos passam a ser temas importantes estudados
pela Geografia.

Gedgrafos importantes como Ratzel e La Blache escreveram sobre Geografia
Marinha em seus tratados (Vallega, A. 1998). A influéncia dos geodgrafos fisicos nos
estudos da costa € algo tdo significativo que Komar (1976), um dos mais influentes
geblogos na area costeira afirmou que os primeiros profissionais a estudarem a costa e o
litoral foram os geodgrafos e geomorfologos. Assim a importancia dos estudos da costa
pela Geografia, ganha grande importancia na atualidade por incluir analises do uso
humano do litoral. Diferentemente de outras ciéncias naturais, a Geografia vai buscar
entender de que forma a sociedade estd impactando o litoral e quais as origens desses
impactos. Nesse sentido, estudar o fendbmeno das marés oceanicas passa ser algo de vital
importancia dentro dos estudos da Geografia Fisica marinha, pois nos Gltimos anos
diversas cidades foram assoladas por fendmenos de marés associadas a ressacas que

causaram grandes prejuizos econdmicos para diversas cidades do Brasil.
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Assim, os estudos da Geografia sobre o litoral ganham mais importancia na
atualidade quando “mais recentemente cresce o nimero de pesquisas com abordagens
econbmica, social e politica atraves de estudos sobre a vulnerabilidade s6cio-econdmica
e 0 risco a erosao costeira; o planejamento urbano e o gerenciamento costeiro visando a
adequada utilizacdo dos recursos, a diminui¢do dos conflitos de uso na zona costeira e a
preservacdo dos ecossistemas costeiros e marinhos” (Lins-de-Barros, Muehe 2009). A
partir de 1970 comecam a surgir publicacdes especificamente sobre os estudos do litoral
e a Geografia passa entdo a ter importante influéncia nesse processo. Geografos
brasileiros também passam a se destacarem pela especial atengdo que ddo em seus
estudos a costa e ao litoral. Merecem destaque os trabalhos de Azis AbSaber e Dieter
Muehe.

O trabalho desses gedgrafos tem sido referéncia nessa tematica no Brasil, pois
suas pesquisas tem uma abordagem bastante aplicada, visando orientar politicas e
programas de planejamento do litoral. A valorizagdo da Geografia nos estudos costeiros
toma ainda proporcGes mais importantes quando o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) convoca uma equipe de gedgrafos da USP e da UFRJ para realizacdo de um
estudo intitulado “Macro Diagnostico da Zona Costeira da Escala da Unidao”(1996), um
dos mais importantes estudos que compde o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro. Vallega (1998) ressalta que nas décadas de 1960 e 1970 as principais
disciplinas dedicadas ao gerenciamento costeiro eram a Geologia e a Geografia; na
década de 1980 a abordagem ainda era uni-disciplinar, embora mais ampla atraindo a
biologia, a ecologia e o direito; a partir de 1980 as abordagens tornam-se
interdisciplinares e especialistas de outras areas, como sociologia e planejamento
urbano, integram a variedade de profissionais.

A tendéncia atual é uma interdisciplinaridade dos estudos costeiros tanto no
Brasil quanto no mundo. Porém, poucas ciéncias como a Geografia é capaz de abordar
de forma integrada a complexidade fisica, social e econémica o estudo do litoral. Neste
sentido, Vallega (1998) afirma que a “bagagem” tedrico metodologica da geografia é
capaz de fornecer elementos relevantes, por apresentar como caracteristica primordial
uma visao holistica, por isso essa ciéncia deve ser considerada de especial importancia
no estudo costeiro. O autor continua que o planejamento costeiro € uma das areas que
permite a geografia demonstrar sua habilidade em lidar com realidades espaciais

complexas.
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3.4 A Geografia e a Zona Costeira

O Brasil é um pais com um alto nivel de urbanizacéo, a populacédo brasileira por
sua vez concentra-se principalmente nas zonas costeiras e 6 em cada 10 pessoas vivem
até 60 kilometros do litoral. Nesse sentido o litoral passa a ser um ambiente de transi¢éo
entre o0 continente e o0 oceano, tornando o estudo das marés algo importante para
prevenir impactos negativos sobre as cidades. As zonas costeiras € espaco geografico
com caracteristicas especiais na superficie terrestre, porque eles resultam da
sobreposicao do relevo e oceano, assim a dindmica desse tipo paisagem é de extrema
complexidade.

Esta interacdo de fatores que incluem estuarios e deltas, urbanizacdo, lazer,
turismo e todo tipo de atividade humana, tornam esse estudo ainda mais complexo. A
Geografia Costeira estudando essas paisagens como um todo, em particular a sua
dindmica. Esta é enquadrada dentro da geografia fisica, O litoral sendo o ponto de
encontro entre a terra e a dgua, € um ambiente em que ocorrem constantemente erosdo
devido as ondas e a forca das marés, correntes marinhas e sedimentacdo. A costa sempre
foi considerada de extrema importancia para muitos povos e paises, além de ser vital na
produtividade primaria e constituirem o habitat natural de aves, peixes e mamiferos.
Devido ao crescimento excessivo de cidades e a expansdo urbana para o litoral, a costa
passou a ser de importancia econdmica significativa, para atividades portuarias,

instalacdo de industrias pesqueiras, especulacdo imobiliaria e lazer.

A ocupacdo desordenada da costa tem colocado em risco o desenvolvimento
sustentavel desses ambientes (Moraes 2007). Vale ressaltar que a costa concentra
ecossistemas frageis e extremamente ameacados como manguezais, brejos e restingas.
As marés passam a ser de vital importdncia em ambientes de estuarios, pois esta
relacionada a capacidade de renovacao da massa de agua a cada ciclo completo de maré
(Miranda et al., 2002). Além disso, ajuda a transportar sedimentos ricos em nutrientes
gue ajudam a manter a fauna e flora desses locais. Entre os fatores antrépicos de
maiores impactos destacam-se os efeitos da dragagem e da ocupagdo humana na regido

costeira. Ledo (1996) comentou que 0s agentes antropogénicos mais comuns que
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afetam o litoral estdo relacionados ao desenvolvimento da zona costeira, turismo, pesca,

instalacéo de projetos industriais e exploragéo de petrdleo.

As atuais pesquisas e estudos costeiros que analisam também as marés, tentam
entender como tem se dado a relacdo entras as areas naturais, as politicas urbanas e os
empreendimentos imobilidrios que tem gerado grandes transformac6es socioambientais.
Nos ultimos anos, as regides litoraneas tém vem sofrendo modificacdes espaciais, seja 0
processo de urbanizagdo da costa ou a polui¢do dos ambientes litoraneos. Por isso acaba
sendo de extrema importancia a Geografia entender como a dindmica das marés pode
influenciar a costa, assim ajudando no desenvolvimento sustentavel e no gerenciamento

costeiro.

3.5 A Geografia e 0 Fenémeno das Mares

O estudo do fendbmeno das marés é importante para aqueles que visam realizar
pesquisas na zona costeira e entender todo processo de transformacdo que tem passado
o litoral, desde processos de urbanizacdo aos impactos ambientais. As marés sdo
fendmenos diarios que podem combinar-se ocasionalmente com eventos de ressaca.
Esses eventos caracterizados por uma alta energia podem acarretar forte eroséo e
destruir construcdes ocasionando grandes prejuizos financeiros, e especialmente no caso
de coincidirem com marés de sizigia. Com a chegada de frentes, fortes tempestades
podem também ocorrer proximo a costa durante uma maré de sizigia, podendo produzir
marés de ressaca, ondas de maré alta que podem cobrir toda a praia, ocasionando
grande destruicdo de construcdes e localidades situadas préximas a zona costeira (Press
et. al. 2006).

A partir da década de 1970, a costa passou a ser rapidamente ocupada devido a
excessiva especulacdo imobilidria. Esta ocupacdo foi motivada principalmente pelo
lazer e o turismo que proporcionou um grande fluxo de pessoas para as regides
litordneas. Este fluxo trouxe a necessidade de urbanizacdo da regido, tendo como
consequéncia a construgdo de calgaddes, ruas e avenidas adjacentes a orla, alem de
diversos aterros que alteraram a configuracdo da linha de costa. Esta ocupagédo teve
como reflexo diversos problemas ambientais, como a retirada da mata de restinga e
vegetacOes de mangue que ajudam na protecdo do litoral contra as ressacas e as mares,

alterando o comportamento natural das praias. As marés sdo responsaveis pelo
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afogamento ou exposi¢cdo de uma grande area arenosa durante a maré alta e a maré
baixa, respectivamente (Davis Jr., 1985 apud Santos 2001).

Dentro do estudo do fendmeno das marés é de grande importancia analisar a
amplitude das marés de sizigia e as marés de quadratura (Davis Jr. 1985). O Rio de
Janeiro é um estado que constantemente tem sofrido com as forcas das marés associadas
as ressacas. Segundo a Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN), a maré da regido
costeira do Rio de Janeiro é classificada como semi-diurna com desigualdades diurnas
que resulta em duas baixa-mares e duas preamares diarias. Quanto a amplitude vertical
de mare, a regido é caracterizada como de micromaré, que apresenta variacGes de até
2,0 m. No caso especifico da regido de Icarai em Niteroi, de acordo com a DHN, as
amplitudes verticais de maré alcangcam no maximo 1,40 m, que, segundo Muehe (1989)
sdo relativas as amplitudes de marés de sizigia em um ambiente de micromaré.

O fendmeno das ressacas passou a receber grande atencdo dos meios de
comunicacdo a partir da década de 1970 quando a regido litoranea do estado do Rio de
Janeiro passou a sofrer danos mais graves em decorréncia dos fendbmenos de marés
associados a ressaca, juntando isso deve-se ressaltar a urbanizacdo intensa. Estes fatos
confirmam a importancia de estudos das marés como forma de entender a dindmica
costeira, a variacdo topografica nos perfis de praia, a reducdo da espessura de areia em
algumas praias, a diminuicdo na largura da praia e aos efeitos das ressacas no litoral
principalmente se combinadas com marés de sizigia. Em 2002, desenvolvi um trabalho
intitulado “A Influéncias das Marés Sobre o Perfil da Praia de Icarai, Niter6i-RJ” como
requisito para a monitoria da disciplina Sedimentologia do Laboratério de Geologia
Marinha da Universidade Federal Fluminense e que teve por objetivo caracterizar a
amplitude horizontal da maré, o alcance méaximo das ondas e analisar seu
comportamento sazonal em fases de maré de sizigia na praia de Icarai. Um dos motivos
para a escolha da praia de Icarai remete ao fato de que esta praia esta localizada proxima
ao campus da universidade facilitando assim 0 acesso e a pesquisa.

Tal preocupacdo deve ser levada em consideracdo quando o0 assunto gira em
torno de urbanizacdo da orla, obras de engenharia, planejamento portuario ou mesmo
qualquer atividade que venha a ser implantada na zona costeira. Isto porque, em
periodos de forte ressaca, havendo coincidéncia com as marés altas de sizigia,
problemas decorrentes da inundacdo e do forte ataque por ondas podem ocasionar
destruicdo. O estudo das Marés busca auxiliar a tomada de decisdo e dar suporte ao

planejamento da ocupacéo litoranea e desenvolvimento de projetos de engenharia em
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um trabalho de precaucdo e prevencdo para atividades em ambientes costeiros. As
marés altas de sizigia, se combinadas com eventos de ressaca, podem ocasionar grandes
danos a construcdes situadas nas proximidades.

As areas litoraneas vém sendo alteradas pelo crescente processo de urbanizacao,
assim, estudos detalhados com enfoque na dindmica costeira sdo necessarios, dando
suporte ao gerenciamento costeiro para uma tomada de decisdo. Busca-se, com esse
estudo, auxiliar atividades que venham a ser desenvolvidas ao longo da costa, adotando
posturas preventivas e minimizando impactos ambientais que possam surgir em

decorréncia da acdo do homem.

3.6 As Marés e os Impactos Ambientais

O Brasil tem 7.408 km de extensdo de linha de costa e cerca de 442 mil km2 de
zonas costeiras. Cinco regibes metropolitanas brasileiras situam-se no litoral. Na
verdade, metade da populacdo brasileira reside a ndo menos que 200 km do mar. O fato
de a maior parte da populacdo nédo dispor de redes de esgotos, nem de sistema de coleta
de lixo, agrava os efeitos ambientais dessa concentracdo (Aradjo & Costa 2003; MMA
2010). Araujo & Costa (2003) observam que uma grande parte da populac¢do nao exerce
0s principios basicos de cidadania e trata o espaco publico com descaso e indiferenca,
ignorando sua responsabilidade de respeitar o meio ambiente. Estima-se que, em escala
global, até 80% do lixo encontrado em praias chega a costa através dos rios proximos,
dependendo dos padrdes de circulacdo das aguas costeiras.

Os frequentadores das praias também contribuem as vezes de forma alarmante,
ao deixar os proprios residuos na areia (Laist, 1987). A dindmica costeira como 0s
ventos, as ondas e especialmente as marés transferem o lixo para a 4gua, tornando sua
coleta muito mais dificil. A pesca, a navegacdo e outras atividades maritimas, embora
em menor escala, também tém sua parcela de culpa na polui¢do. A dinamica das marés
e a direcdo do vento fazem com que o lixo jogado de qualquer maneira em diferentes
partes da praia seja uma das contribui¢cbes mais significativas para a poluicdo marinha.

Em situacBes de juncdo de fatores naturais como frentes frias, preamar e lua
cheia faz com que o mar fique mais agitado (ressacas) e o lixo seja depositado em maior

guantidade pela praia. Com tempestades mais intensas no mar, as ondas ficam mais
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altas e as marés mais elevadas. Onde houver ruas e avenidas a beira-mar havera sérios
problemas de erosdo e possivel destruicdo de muros, ruas e avenidas devido a
diminuicdo das faixas de areia. Além disso, com fenémenos como El Nifio e La Nifia
aumentam as secas que acabam causando a diminuicdo da vazdo dos rios, tal efeito
associado a subida do nivel médio do mar, e frequentemente somado a efeitos de marés
mais altas, tende a aumentar a intrusdo salina em regides estuarinas causando
incremento de manguezais e potencial problema de captacdo de 4gua salobra em locais
que hoje captam agua doce. Frequentemente as marés associadas as passagens de
frentes frias, por vezes graves transtornos. Pois, a soma dos efeitos de subida do nivel
médio do mar com eventos como o de marés altas e chuvas intensas ocasionam sérios
problemas de macrodrenagem em zonas urbanas situadas em baixadas de baias e lagoas
costeiras, com frequentes alagamentos e inundacdes crescentes. Além disso, em zonas
urbanas o efeito de subida do nivel medio relativo do mar, efetivamente, reduz o
estoque de areia util entre as construcBes e a praia e linha de orla. Em situacdes de
marés altas a reducdo do estoque efetivo é ainda mais potencializada. Se nada for feito,
as consequéncias de elevacdo do nivel médio do mar, em sinergia com ressacas € marés
altas mais intensas, inexoravelmente acarretara em episodios de destruicdo de calgadas e
avenidas de forma crescente, chegando a inviabilizar areas residenciais defronte a
praias. Outro impacto é potencial problema de captacdo de agua salobra, decorrente da
maior intrusdo salina devido a subida persistente do aumento do nivel médio do mar, e
ainda mais em eventos transientes, porém sinérgicos, de marés de sizigia, assim deve-se
prever a realocacao dos pontos de captacdo de agua. Evidentemente, devem mudar para

montante, 0s pontos de captacdo que evitem captar agua salobra.

3.6 As Marés e os Efeitos Climaticos

Com o avanco da degradacdo ambiental € de suma importancia uma maior
conscientizagdo sobre o meio ambiente. Vale ressaltar a importancia de se monitorar o
litoral continuamente e com métodos, utilizando equipamentos como medidores de
marés e de ondas, entre outros. Pois, s6 com mais informagdes € que se sabera, se nos

proximos anos, o que realmente mudara no clima e quais as consequéncias para as
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populacOes costeiras. Nos ultimos anos, ha uma tendéncia mundial de preocupacdo com
0 meio ambiente. Especialmente nas regides costeiras que exigem observacdes feitas
com base em monitoramento continuo.

Este € o grande problema brasileiro, quase ndo se tem um monitoramento que
seja continuo do comportamento da linha da costa ou das marés. Na area de pesquisa
costeira, esté se iniciando uma formacdo de uma rede para relacionar efeitos de erosao
costeira com fendbmenos oceanograficos, em especial os de marés. Sabe-se que a
alteracdo do meio ambiente esta provocando mudancas nas ondas e nas marés, alterando
a propria elevacgdo do nivel do mar. Ou seja, um dos principais mecanismos de controle
da estabilidade da linha de costa € 0 mar e a maneira como ele se apresenta e esse
comportamento tem sido alterado devido ao impacto do ser humano sobre 0 meio
ambiente. A propria medicdo das marés, tem se tornado muito importante nos dias de
hoje, porém no passado era feita tendo como objetivo somente a navegacgdo, e ndo a
indicacdo de tendéncias de elevacdo ou rebaixamento do avango do mar.

A busca pela interpretacdo de maregramas (registro grafico dos movimentos de
elevacdo e abaixamento da maré) de longo prazo que resulta na preocupacdo com a
elevacdo do nivel do mar, é algo recente. Os Unicos marégrafos de longa duracédo estéo
em Cananéia (SP) e na Ilha Fiscal (RJ). Medi¢des maregréficas comecaram a ser feitas a
partir de 1781, porém, de modo descontinuo, que ndo permitem uma definicdo de
tendéncias. A partir de 1831 comecou o primeiro registro continuo, no porto do Rio, que
serviu de referéncia para a delimitacdo dos terrenos da Marinha. Em geral, apesar de
hoje termos uma ampla rede de marégrafos ao longo da costa, sdo poucos 0s que
permitem a determinacdo da variacdo do nivel do mar ao longo do tempo por falhas de
registro ou mudanca de posicdo. A percepcao da necessidade de realizar as medidas nao
apenas para a determinacdo da maré, mas também para a identificacdo do
comportamento do nivel do mar mudou, sendo necessaria a obtencdo de registros
continuos por varias décadas. As regibes costeiras podem se transformar radicalmente
em razdo de qualquer mudanca no clima.

Com os dados sobre as marés e o nivel do mar que existem agora, tem-se a
previsdo de inundagdes que poderdo ocorrer em 70 anos. Assim se esse cenario de fato
ocorrer, 0 poder publico pode se prevenir de eventuais catastrofes revendo a ocupacgéo
urbana das regides litoraneas, protegendo assim 0s seus habitantes e evitando futuros
processos de indenizagbes na Justica. Mas para isso, prefeituras terdo de assumir

algumas responsabilidades, como evitar ocupac¢des em areas potencialmente de risco. A
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erosdo que tem levado o recuo da linha de costa. O nivel topografico atualmente
encontra-se muito préximo ao nivel do mar atual.

Hoje, quando se tem uma chuva forte e o nivel do mar sobe, ndo tem escoamento
e acaba ocorrendo a inundacdo. Fica muito pior quando se associa inundacdo com o
transbordamento dos rios e chuvas fortes. Cidade como o Rio de Janeiro e Santos no
litoral de S&o Paulo vem constantemente sofrendo com esses efeitos que ocorrem
também e em outras cidades erguidas a beira de estuarios. A situacdo tende a piorar.
N&o s por causa da erosao costeira ou das inundacdes, mas também por intensificacéo

de fendmenos meteoroldgicos extremos, como marés associadas a ressacas.
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CAPITULO 4

MARES EM FISICA E ASTRONOMIA

4.1 Introducéao

Ha mais de 2.000 anos, algumas caracteristicas essenciais do fenémeno das marés
ja haviam sido identificadas pelos gregos. Em particular, o gedgrafo Pytheas de
Massalia (330 a.C.) registrou a existéncia de duas marés diarias e sua dependéncia com
as fases da Lua (Ekman 1993). Séculos depois, em pleno renascimento cientifico,
Kepler reafirmou no livro “Astronomia Nova” (1609), uma correlagdo das marés com
as forcas atrativas exercidas pela Lua e pelo Sol?>, enquanto Galileu em seu
"Dialogos"(1632) associou, também erroneamente, as marés com o movimento de

rotacdo e translacdo da Terra (ver introducdo geral).

Depois de Galileo, mais de meio século seria ainda necessario para que
Newton (1687) propusesse as leis da mecanica e a lei da gravitacdo universal.
Combinando suas leis, Newton estabeleceu as bases para o desenvolvimento futuro da
ciéncia (em vaérias direcGes e por mais de 2 séculos), alterando profundamente nédo
apenas a nocao vigente de Universo, mas também a propria arte de inventar ou criar
teorias cientificas (Lima & Santos 2017).

Newton demonstrou que as Orbitas dos corpos celestes sob acdo da gravidade
seriam em geral representadas por conicas (circulo, elipse, pardbola e hipérbole),
explicando assim o movimento dos planetas, cometas e demais asterdides. Newton
também explicou corretamente as marés oceanicas. Para ele era mais um fendmeno
fisico de origem astronémica, relacionado com as ac¢des gravitacionais da Lua e do Sol,
exatamente como o0s pensadores gregos (tais como Pytheias e Seleuco), suspeitavam

mais de um milénio antes do renascimento cientifico.

% Embora associando corretamente as marés com a Lua € 0 Sol, Kepler sugeriu erroneamente que eram
forgas de origem magnéticas emanadas dos dois corpos. Provavelmente, tal correlagdo foi influenciada
pelo livro de William Gilbert sobre magnetismo (Gilbert 1600, Tilley D. & Pumfrey 2003)

51



Neste capitulo, seguindo uma bibliografia conhecida, mostraremos como as a¢oes
gravitacionais combinadas do Sol e da Lua sobre a Terra explicam algumas

propriedades bésicas das marés oceanicas.

4.2 A Lei da Gravitacdo Universal

Em 1687, Newton publicou sua lei da gravitacdo universal. Segundo ele, duas
massas pontuais quaisquer do Universo, M e m, se atraem com uma forca de origem
gravitacional proporcional ao produto das massas multiplicado pela razdo inversa do

quadrado da distancia:

po_oMm, (4.1)
T2

onde G=6,67x10"" cm®g™*.s? & a constante gravitacional, r = |rn — ry| € a distancia
entre as particulas e r, um vetor unitario ao longo da linha de a¢do, no sentido de M
para m. O sinal menos significa que a forca gravitacional exercida por M sobre m (e

vice-versa) é atrativa (ver Figura 15).

=

m ¥ ﬁ
5 M

!

%

X
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Fig 15: Forga gravitacional entre duas massas pontuais M e m no espaco tridimensional. O vetor

relativo entre as massas, r=r,—ry, apontade M param.

Newton também provou que para o caso onde existe uma simetria esférica perfeita,
a forca total da massa finita M sobre uma particula ou um corpo externo qualquer, atua
como se toda a massa da distribuicdo esférica M estivesse concentrada em seu centro.
Esse resultado ficou conhecido como teorema das cascas esféricas, pois Newton provou
primeiro que uma casca esférica de matéria (uniformemente distribuida) atrai uma
particula como se toda massa da casca estivesse concentrada no centro. Depois foi
preciso apenas imaginar que a esfera solida de massa M pode ser vista como uma soma
de cascas. Esse resultado é valido mesmo que a densidade da esfera seja uma fungéo do
raio (Em particular, para dois corpos com simetria esférica perfeita, cada corpo age

como se toda sua massa estivesse no centro.

4.3 Principio da Superposicao

O teorema das cascas € apenas uma versao restrita ao caso esfericamente simétrico
do chamado principio de superposicao das forcas gravitacionais. Para um conjunto de
particulas (ou mesmo um corpo extenso), o efeito gravitacional total € uma soma dos
efeitos separados sobre cada massa pontual (ou sobre os elementos do corpo extenso).
Em outras palavras, dado um conjunto de particulas, vale o chamado principio da
superposicdo. No caso de n particulas, a forca resultante sobre uma particula arbitréaria
pode ser calculada somando as acdes gravitacionais que agem na particula considerada

de massa m}, da seguinte forma:

n
Fm:F1m+F2m+F3m+.......+an:ZFl’m. (42)
i=1

Para um objeto real, ou seja, um corpo extenso de dimens&o finita e densidade

p, a forca exercida por um particula externa M sobre o corpo, pode ser calculada
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dividindo-se o objeto em elementos de massas infinitesimais, dm = p dv, e efetuando-se
uma soma vetorial sobre todas as particulas do corpo (Halliday, Resnick & Walker
2009)

S - Mp
Corpo r

4.4 Forcas Gravitacionais Diferenciais e as Marés

Corpos ou particulas pontuais exercem forcas gravitacionais diferenciais sobre
outros corpos extensos que geram varios efeitos fisicos. Como veremos, embora menos
intensas do que a forca gravitacional - pois sdo efeitos gravitacionais secundarios - tais
forcas sdo responsaveis por fendmenos importantes, como as marés oceanicas e 0

rompimento gravitacional de corpos celestes®.

Conceitualmente, € simples entender como surgem as forcas de maré em corpos
extensos. Para exemplificar, consideremos a forca gravitacional exercida pela Lua sobre
a Terra. O lado mais préximo da Terra € atraido mais fortemente do que o mais distante,

pois a forca gravitacional escala com 1/r2.

lerra

3 . 3 - .
Um rompimento por forcas de maré pode acontecer quando satélites e meteoros se aproximam de
planetas e estrelas numa distancia menor do que o chamado limite de Roche (ver se¢éo 7).
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Fig 16: Forcas gravitacionais "diretas" da Lua sobre os diferentes elementos de massa da Terra. Note que
0 campo gravitacional inomogéneo da Lua provoca forgcas de intensidades distintas nas diferentes

posicOes da Terra. Em particular, as forcas no lado oposto sdo menores.

Na (Figura 16) mostramos os vetores da forca gravitacional da Lua atuando nas
diferentes partes da Terra. Os vetores do lado mais préximo da Lua s&o maiores do que
os do lado oposto o que estd de acordo com a variacdo da forca gravitacional com a
distancia. Intuitivamente, pela acdo gravitacional direta da Lua, poderiamos esperar a
existéncia de uma maré alta terrestre no lado mais proximo da Terra. Contudo nao € isso
0 que acontece. Pois a inomogeneidade da forca gravitacional provoca, mas ndo € a

forca de tracio exercida que chamamos de maré”.

Fig 17: Campo de Maré provocado pela Lua sobre a Terra. Note que na dire¢do ortogonal ocorre uma
compressdo enquanto na linha de acdo da Lua ocorre uma tracdo em ambos os lados. Diferentes da forga
gravitacional, as forcas de maré sdo inversamente proporcionais ao cubo da distancia (ver Eq. 4.4 texto e

secéo 4.5).

Para entender o efeito, é importante primeiro observar que a terra inteira sente a
variacdo espacial da forca gravitacional da Lua, ndo apenas as superficies dos dois
hemisférios. Assim, o importante para a formacdo da maré é a forca liquida obtida para
0 observador no centro de massa da Terra. Por ser um referencial acelerado, a forca do
centro de massa (ou equivalentemente sua aceleracdo) deve ser subtraida, com o

diagrama de forgas da figura 2 sendo modificado. O resultado é a Terra sendo

4 . , Lo -

Podemos aproximar a terra e 0s oceanos por um nucleo esférico sélido rodeado por uma camada liquida
(ndo necessariamente esférica). A forga gravitacional oriunda da atragdo mdtua entre a Lua e a Terra
solida pode ser considerada como agindo no centro de massa. Também ocorre deformacéo na parte solida
mas € pequena comparada com a maré oceénica.
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tracionada dos dois lados ao logo da linha Lua-Terra. A resultante obtida explica as
marés. Em outras palavras, a tracdo resultante nos dois lados é provocada pela forca
gravitacional diferencial. Como veremos, a tracdo (ou compressdo) de maré é uma forca
secundaria, mais fraca, inversamente proporcional ao cubo da distancia AF a 1/r°
(Figura 17).

Fig 18: Efeitos das forcas de maré provocada pela Lua sobre a Terra para um tempo fixo. A linha
tracejada representa o esferdide terrestre sem maré. As setas mostram o efeito resultante das forcas
diferenciais. Sdo duas marés altas simultdneas ao longo da linha de a¢do da Lua e duas marés baixas na
diregdo ortogonal. Com o passar do tempo, a Lua gira em torno da Terra, deslocando periodicamente as

marés oceanicas.

Na figura 18, mostramos os efeitos de tragdo e compressao resultante da acéo
gravitacional da Lua sobre a Terra inicialmente esférica. O aspecto interessante da
forca diferencial é que embora os oceanos de hemisférios opostos na Terra sejam
relativamente menos atraidos pela Lua, a maré formada do lado oposto também € alta!
Isto ocorre porque o centro de massa da Terra sélida é acelerado em direcdo a Lua,
gerando uma aceleracdo relativa das porcdes de agua na face oposta que em média
aponta no sentido contrario a direcdo da Lua. Assim, quando a forca (ou aceleracédo)
agindo no centro de massa da Terra é descontada, o efeito liquido das forcas diferenciais
sdo duas mareés altas formadas ao longo da linha de acdo e duas marés baixas formada
na direcdo ortogonal a linha de visada para a Lua. Vemos também que devido a simetria
de rotagdo em torno do eixo Terra-Lua, a figura tridimensional deve formar um

elipsoide de revolugéo.
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A forca diferencial depende também do tamanho do corpo que sofre o efeito de
maré. S8o essas forcas diferenciais agindo sobre os oceanos que podem deforma-los
originando as marés oceanicas altas e opostas na linha de acdo. Grosseiramente, a

intensidade da forca gravitacional diferencial pode ser estimada da seguinte forma:

Fe_cMm _ap= N oMM, (4.4)
= —(y— = —Ar= —Ar .
r2 dr r3

onde Ar é o tamanho do corpo que sofre a maré. A formula acima mostra corretamente
que a forcga diferencial depende: (i) do produto envolvendo as massas dos corpos e 0
tamanho do corpo que sofre o efeito de maré, (ii) é inversamente proporcional ao cubo

da distancia. Portanto, € mais fraca do que a forca gravitacional.

Resumindo, forcas de maré ocorrem devido as acdes das forcas gravitacionais
diferenciais. No caso da Terra, ocorre uma redistribuicdo da massa oceéanica por forcas
diferenciais provocadas pela Lua e pelo Sol. A massa da Lua é menor, mas como esta
mais proxima, o efeito de proximidade domina sobre a distancia resultando uma maré

lunar maior do que a maré solar (ver secdo 4.6).

4.5 Forga Diferenciais: Um Estudo Quantitativo

Para entender mais quantitativamente a forga gravitacional diferencial
responsavel pelas marés, considere uma massa pontual M, atuando sobre um corpo
extenso. Por simplicidade, vamos representa-lo simplificado, representado na Figura
4.5 por apenas duas massas proximas iguais a m, ligadas por um fio rigido de massa
desprezivel. Na figura 19 abaixo, R é a distancia entre as duas massas m e r a distancia
entre M e a massa mais distante, de modo que a distancia entre M e a massa mais
préxima é rp =r — R. As forcas F, e F, exercidas por M sobre as massas m sao dadas

por (seguiremos aqui tratamento apresentado por Oliveira & Oliveira 2012)
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Fig 19: Geometria para o célculo da forca diferencial de maré.

GMm GMm
Fl=——, F= (4.5)
YTo-r2 P2
enquanto a diferenca é dada por:
AF=F,—F,=GM [ ! ! (4.6)
= —_ = m|——— .
e (r—-R? r2
ou ainda,
2—(r-R)* 2r—R
AF=GMm |~ - r R; = GMmR rZR — (4.7)
r (T— ) T4(1—7+r—2)

Finalmente, como a distancia R entre as particulas € muito menor do que a distancia
para a massa M (R<< r), isto implica que 2r - R=2r e (1- 2Rr+ R¥*)=1e

substituindo em (4.7) obtemos o resultado

2GM 4.

AF 3

que é exatamente a equacdo (4.4) obtida por diferenciacdo. Na secdo a seguir

adotaremos a seguinte expressdo para a forca de maré:
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Mm
AF = ZGWR (4-9)

onde M ¢é a massa do corpo primario, ou seja, 0 que exerce a maré, m e R sdo,
respectivamente, a massa e 0 tamanho do corpo que sofre a maré e d é a distancia média
entre os corpos. O mesmo resultado € obtido quando quando o célculo é efetuado para
todo ponto da terra (Burger & Olsson 1973). Naturalmente, a Lua também sente a
forca de maré da Terra. Como a distancia € a mesma e o tamanho da Lua € menor, a

forca de maré da Terra sobre a Lua € menor do que a da Lua sobre a Terra.

4.6 Maré Lunar e Maré Solar

Neste ponto, é também interessante comparar as marés provocadas pela Lua e
pelo Sol sobre a Terra. Da equacdo (4.9) podemos escrever (m é a massa da Terra

cancelada na razdo abaixo)

M M,
AFL=2GMr—%R, AFp=2GMr—2R  (410)
dr dQ
onde R ¢ o diametro da Terra, enquanto M, M_O d, e d_© denotam, respectivamente,

as massas da Lua, Sol, distancia Lua-Terra e distancia Sol-Terra.

Das expressdes acima, € simples determinar quem exerce a maior forca de maré.

Dividindo as duas forgas vemos que o fator 2GM ¢ cancelado resultando:

AF, M (d@ )3 _ 7,35x10°%kg (149600000km

3
_ ) (4.11)
Ao Mo\ ds 2x10%0kg | 384000km

ou ainda,
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AR _ 0. (4.12)
AFg

Portanto, segue desse resultado que a maré lunar é maior do que o dobro da maré solar.

Embora a Lua exerca uma forca de maré mais intensa sobre a Terra, a forca
diferencial do Sol e também significante. Por exemplo, quando existe uma alinhamento
entre a Lua e 0 Sol (conjuncdo ou oposicao), as tragdes resultantes de marés sdo mais
intensas (se adicionam) e os bojos de maré alta sdo mais altos (marés de sizigia). As
menores marés ocorrem quando as orientaces do Lua e do Sol estdo orientadas
ortogonalmente em relacéo a Terra (separacdo angular de 90°). E importante também
observar que a parte solida da Terra e também da Lua sofrem efeitos de maré, embora
sejam bem menores. O da Terra é cerca de 10 cm e o da Lua é de 20 cm. A deformagéo
de corpos solidos depende da distancia. Como veremos a seguir, o resultado pode ser
catastrofico quando o corpo se aproxima uma distancia menor do que o limite

determinado por Roche.

4.7 Limite de Roche

As heterogeneidades do campo gravitacional produzido pelo segundo corpo na
regido ocupada pelo primeiro podem ser tdo intensas que ultrapassam as forcas atrativas
do primeiro corpo, causando um rompimento da estrutura. A distancia da instabilidade,
ou seja, onde ocorre a destruicao do corpo que sofreu a maré, tornou-se conhecida como

Limite de Roche.

O astrénomo francés, Edouard Roche, nasceu em 1820 e tornou-se uma referéncia
no estudo das marés. Em 1850, ele discutiu o equilibrio de uma massa fluida sob acdo
de forcas gravitacionais externas. Roche determinou matematicamente as condicdes
sob as quais, um corpo liquido ou gasoso (digamos um cometa ou meteoro), pode
permanecer com seu centro gravitacional estavel sob os efeitos da tracdo de maré
produzida por um planeta (ou estrela) nas proximidades. Ele também estudou como uma
rotacdo uniforme, homogénea, pode alterar os resultados em compara¢do com o0 caso

sem rotagéo.
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Existem muitos registros histdricos relatando a fragmentacdo de corpos celestes.
Por exemplo, em 1846 o cometa Biele dividiu-se em dois quando passava proximo ao
Sol. In 1976 o cometa West fragmentou-se em 4 pedacos proximo ao Sol. More
recentemente, 20 fragmentos do Shoemaker-Levy 9 foi descoberto nas proximidades de
Jupiter.

A distancia de instabilidade para um corpo gasoso (ou liquido) sem rotacéo, ou
mesmo girando lentamente, é mais facil de ser determinada pois as for¢as microscopicas
de coesdo e as forcas centrifugas sdo despreziveis. Neste caso, somente a auto-
gravitagdo do corpo predomina na determinagdo de sua estrutura. Isto significa que a
distancia critica (raio de Roche) pode ser estimada considerando que no limite de
instabilidade, a forca de maré € igual a forca gravitacional que mantém o corpo
secundario (meteoro ou cometa) coeso (Boal 2001). As forcas da maré do primario e a

auto-forca gravitacional que mantém o corpo secundario em equilibrio sdo dadas por:

2GMmR Gm?
Fu=—"—5—. Fo=—3 (4.13)

onde claramente a Ultima expressdo € uma aproximagcdo para um Unico CcOrpo
Resolvendo a igualdade limite Fyy= Fg para d, obtemos uma distancia critica (ou raio de
Roche):

1/3

PM R

d.=1,26|—
Om
onde pm e pm Séo, respectivamente, as densidades medias do primario (estrela ou

planeta) e do satélite (cometa ou meteoro). Um estudo mais detalhado mostra que o
fator multiplicativo correto ndo é 1,26 e sim 2,44. Nesse caso, o limite de Roche toma a
seguinte forma (ver por exemplo, Oliveira & Oliveira 2012):

PM 1/3
d=2,44(—) R (4.14)
Pm
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Quando Maxwell em 1859 mostrou que os anéis de Saturno eram compostos de
pequenas particulas, Roche imediatamente sugeriu que eram provenientes de um satélite

que fragmentou-se dentro do raio critico que ficaria conhecido na literatura como limite
de Roche.

Na tabela abaixo apresentamos o valor do limite de Roche para alguns planetas
do sistema solar.

PLANETA | LIMITE (KM)
TERRA 18.470
JUPITER 175.000
SATURNO 147.000
URANO 62.000
NETUNO 59.000

4.8 Outros Efeitos das forcas de Mare

Como foi visto nos capitulos 1-3, as correntes océanicas decorrentes das marés
sdo muito importantes, pelas implicacdes no cotidiano e no meio ambiente. No entanto,
além dos efeitos ja discutido para as varias areas do conhecimento (incluindo o limite de
Roche) existem ainda outros efeitos fisicos especificos das forcas de maré; alguns deles
de consideravel importancia até mesmo para o sistema Terra-Lua.

A subida e descida das marés também provocam uma desaceleracdo da rotacéo
da Terra devido ao atrito entre a massa liquida deslocada e o fundo do mar. Além disso,

a terra esta girando numa taxa diferente do movimento orbital da Lua. Se a taxa fossem

62



as mesmas, 0s bojos de marés apontariam direto para a Lua. Como a Terra gira mais
répido, o bojo também avanca e a Lua puxa para trds, gerando um torque que aos
poucos vai dimuindo a rotagio da terra e portanto afeta a duracdo do dia. E um efeito
muito pequeno porém cumulativo. No passado a terra girava mais rapido e os dias eram
mais curtos. A observacdo de conchas com bandas de crescimento diarias e mensais,
sugerem que o ano tinha 400 dias had 100 milhdes de anos atras (Oliveira Filho &
Oliveira Saraiva 2012).

Finalmente, é interessante mencionar que um satélite solido também sofre
efeitos de maré. Se o efeito for intenso pode até mesmo provocar vulcanismo, como

ocorre no satelite lo de Jupiter (Peal 1979).
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CAPITULOS5
AS MARES COMO CONCEITO ESTRUTURANTE

5.1 Introducéo

Para ensino das geociéncias e ciéncias do universo em sala de aula, é importante
entender que a ciéncia € resultado da apropriacdo do conhecimento cientifico pela
sociedade ao longo da historia, e que muitas vezes essa apropriacdo se deu através de
conflitos e debates intensos. Na verdade o que motivou o desenvolvimento da ciéncia
foi a busca humana em solucionar problemas. Essa relagdo entre sociedade e ciéncia
acabou resultando na tecnologia, os conhecimentos adquiridos na construcdo de
modelos cientificos e no desenvolvimento de tecnologias resultaram na necessidade de
alfabetizacdo cientifica das novas geracfes como forma de perpetuar o conhecimento.
Entre as possiveis estratégias na educacdo cientifica, optamos no presente artigo pelos
chamados “conceitos estruturantes”. Acreditamos que esses conceitos sdo fundamentais
no processo ensino e aprendizagem do saber cientifico, principalmente quando ha uma
preocupacdo excessiva em se ensinar uma grande quantidade de contetdos escolares.
Alguns autores (Gagliardi, 1983, 1986, 1988) e (Garcia Cruz 1998) tem definido como
0S conceitos

“que vao transformar o sistema cognitivo dos alunos, de tal maneira, que

permitem, de forma coerente, adquirir novos conhecimentos, por construcao de

novos significados, ou modificar os anteriores, por reconstrucdo de significados
antigos”.

Os conceitos estruturantes seriam entdo as ideias centrais que estdo
intrinsicamente ligados as outras areas do conhecimento cientifico e do qual dependem
outros contetidos de uma mesma area. Através de um ensino astrondmico por conceitos
estruturantes os estudos das partes sempre tera uma relagdo harmoniosa com o todo. El

Hani e colaboradores (2004) defendem a necessidade de se reformular os curriculos de
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ciéncias, em todos o0s niveis de ensino. Segundo esses autores, apesar das
transformagfes sociais dos Gltimos anos, com enormes avangos cientificos e
tecnoldgicos, que influenciaram a sociedade, os curriculos de ciéncia praticamente néo
mudaram. Em contrapartida, disciplinas como Geografia e Fisica que tradicionalmente
carregam os contedos astrondmicos tem apresentado esse conhecimento de maneira
compartimentada e separada das outras areas do conhecimento. Os contetdos de
astronomia nos curriculos de Fisica e Geografia séo como sdo como metais de naturezas

distintas que nédo apresentam uma liga forte e coesa.

5.2 As Marés Como Conceito Estruturante

As forcas de maré sdo um dos fendmenos naturais mais conhecidos da
humanidade. Uma das consequéncias mais conhecidas das forcas de Maré sdo as marés
oceanicas observadas por diferentes povos ao longo dos séculos. A subida e descida
diaria do nivel das aguas oceanicas ¢ um fendmeno universal e extremamente visivel.
Esse fendmeno intrigou cientistas como Galileu Galileu, que tentou usar as marés para
provar que a Terra ndo s6 girava ao redor do Sol como em torno de si prépria. Até
mesmo povos indigenas como os Tupinambas, localizados no atual estado do Maranhéo
ja tinham noc¢des de que o movimento das marés estava associado aos fendmenos
astrondmicos.

Isaac Newton conseguiu efetivamente explicar o fendmeno das Forcas de Maré
com a descoberta das Forcas gravitacionais. Newton, ap6s chegar a expressdo da forca
gravitacional, a usou para realizar estudos e interpretar uma variedade de fend6menos
que ocorrem na natureza. Muitos dos fendmenos que ele estudou ja eram conhecidos, s6
ndo havia uma explicacdo cientifica para eles. O sucesso que Newton obteve na
explicacdo das forgas de maré e em outros fendbmenos constituiu um grande triunfo para

a teoria da Gravitagdo Universal.

65



5.3 Porque Estudar as Mares

O problema que tem ocorrido no processo ensino-aprendizagem praticado em
sala de aula, seja nas disciplinas de Geografia, Fisica ou Ciéncias, € que ocorre de forma
fragmentada, sem uma visdo integradora, ou seja, ndo constituindo uma rede de
conceitos que estabelecem relagcbes mutuas. Descaracterizando assim a esséncia das
Ciéncias do Universo (Astronomia e Cosmologia), bem como as Geociéncias que
buscam uma explicagdo do mundo através de uma visdo integradora onde o individuo
exerca um papel consciente e responsavel. Por outro lado vive-se um momento de uma
escola extremamente conteudista, onde a preocupacdo principal € despejar a maior
quantidade de conhecimento sobre o aluno, mesmo que ndo tenha uma significancia ou
aplicabilidade em seu dia a dia. Nesse sentido, a importancia de se definir conceitos
estruturantes no ensino de ciéncias ganha um papel de destaque.

As Forcas de Marés como conceito estruturante tem ao seu favor todo o processo
de construcdo historia que envolveu diferentes povos em diferentes épocas, muitas
vezes envolvendo conflitos e debates na aceitacdo desse conceito. Assim o aluno atraves
do ensino de Marés, teria uma visao unificada e integrada de um fenémeno astronémico
que tem relagdes diretas sobre o planeta e em que seus reflexos podem ser notados em
diferentes regides do planeta. Assim, Gagliardi (1988) argumenta que um dos objetivos
mais importantes da pedagogia das ciéncias é conseguir que o professor ajude o aluno a
superar 0os obstaculos — logicos, psicoldgicos e epistemoldgicos — da construgdo do
conhecimento, estabelecendo estratégias e conteldos que possibilitem a este um
aprendizado efetivo. Seguindo a mesma linha de pensamento, Moreira (2006) enfatiza a
importancia do mapeamento da estrutura do contetdo e da sua organizacdo de acordo
com essa estrutura.

“Cabe ao professor identificar os conceitos e proposi¢des mais relevantes da

matéria de ensino, distinguir 0s mais gerais e abrangentes dos que estdo em um

nivel intermediario de generalidade e inclusividade e estes dos menos inclusivos

e especificos [....] Trata-se de se preocupar com a “qualidade” do contetdo e ndo

com a quantidade.”

Para Vazquez-Alonso e colaboradores (2008) é fundamental a adaptacdo do

ensino de ciéncias para o contexto, levando em consideragédo a sua finalidade, sem que
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existam contradicdes entre os conceitos e os procedimentos. E de suma importancia
lembrar que, mesmo néo sendo uma ciéncia, 0 ensino das forgas de Maré esta inserida
no campo cientifico, ja que é um conceito que perpassa por diferentes areas como a
Fisica, a Geologia, a Geografia, a Historia, a Ecologia, bem como a propria Astronomia
entre outras ciéncias. Para tanto, € primordial que o aluno ndo seja um mero reprodutor,
mas sim um agente participativo-transformador no ambiente em que vive.

O processo educativo envolve uma acgédo de reflexdo, e deve ultrapassar a ideia
da simples aquisicdo do conhecimento, e abranger, inclusive, aspectos relativos a ética,
ja que ela esta implicita em praticamente todas as a¢fes de uma educacdo ambiental
eficaz. A conexdo entre os diferentes conteudos de diferentes areas das ciéncias deve
estar presente no ensino das marés em sala de aula. O ensino de marés levard o aluno a
perceber o processo complexo e as implicagbes histdricas, politicas e sociais que
envolveram a construgdo desse conceito, fazendo dele uma ideia central e o

transformando em um conceito estruturante.

5.4 O Que Sao Conceitos Estruturantes

Uma das criticas que se fazem ao ensino das ciéncias da terra e as ciéncias do
universo é que elas tem sido realizadas de maneiras estanque e fragmentadas. Um dos
objetivos dos conceitos estruturantes é conectar diferentes areas do conhecimento e
atribuir sentido a aprendizagem escolar. Através dessa metodologia passa a ser superada
a fragmentacdo das disciplinas escolares fazendo com que elas passem a relacionar-se
entre si através de um trabalho interdisciplinar.

Os conceitos estruturantes passas assim a superar a especializagdo das
disciplinas escolares, articulando sempre mais de uma disciplina. Hernandez (1998)
sugere o0 ensino através de ideias chaves, ou seja, através de conceitos construidos
historicamente em cada area do conhecimento se organizando através de temas
problematizadores. Para Pozzo (2000) inclusive os conceitos estruturantes ajudaram no
estabelecimento de cada ciéncia. A explicacdo cientifica sobre as marés foi construida
ao longo da histdria e passou por intenso debates até ser plenamente aceita, vale lembrar

o0 duelo entre Galileu e Kepler sobre esse tema. Assim um conceito estruturante pode e
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deve atravessar diferentes contelddos das disciplinas escolares podendo até mesmo ser
trabalhado na forma de projetos ou temas geradores envolvendo diferentes disciplinas.
Os conceitos estruturantes possibilitam entdo ao aluno a compreensdo a trajetéria de
uma determinada area cientifica a partir de conceitos que elas foram criando para
explicar fendbmenos ou questdes especificas.

Pelo conceito estruturante, o aluno pode acompanhar as mudancas de rumos que
levaram cientistas na construcdo de um conceito cientifico e até mesmo os conflitos e
debates na explicacdo das ideias hoje normalmente aceitas. Assim a escola ndo passa
somente a ser uma transmissora de fatos e contetdos, onde o aluno é somente um
depositario do saber. Mas a escola passa a ser um ambiente de um aprendizado
significativo estimulando o senso critico, o aluno por sua vez passa ter uma postura de
intervencdo e preservacdo do ambiente em que vive, pois é capaz de entender que
sociedade, natureza, o planeta e 0 universo vivem uma relacdo intrinseca de
interdependéncia. Alguns autores, como Hernandez, sugerem que O conceito
estruturante € uma estratégia de trabalho interdisciplinar porque estaria ligado aos
modelos explicativos das grandes areas do conhecimento.

Esse tipo de abordagem ao aluno construir os seguintes tipos de analise:
Questionar toda forma de pensamento Unico. Incorporar uma visdo critica. Introduzir
opinides diferenciadas. O professor que opta trabalhar por meio dos conceitos
estruturantes ndo esta preocupado com a necessidade de se passar 0 maior niumero de
informacdes possiveis de determinada area do conhecimento, mas sua preocupacao e
objetivo principal é trabalhar um conceito estruturador que possa levar o aluno a aplicar
o que foi aprendido em outras areas do conhecimento e saber formular respostas diante
de outro e qualquer problema do conhecimento escolar ou da realidade vivida. Até
mesmo a escola podera optar por trabalhar os conceitos estruturantes de cada area
formando um mosaico amplo e completo para um curriculo académico comum a todas

as areas do conhecimento cientifico.
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5.5 Trabalhando com Conceitos Estruturantes

E impossivel que todo conhecimento seja aprendido na escola, uma boa parte
dos saberes acaba sendo adquirido através de outros meios, seja atraves dos meios de
comunicacdo ou atraves das interacdes pessoais. Como resultando disso, muitos dos
conceitos cientificos acabam sendo descaracterizados durante o processo de apropriagdo
por parte do individuo. Ao se trabalhar com conceitos estruturantes, os alunos tem a
oportunidade de acompanhar o levantamento de problemas e construcdo de solugéo que
marcaram o desenvolvimento do dito conceito ao longo da histéria. Ao optar por se
trabalhar com conceitos estruturantes, o educador passa a reconhecer que sua pratica
pedagdgica mobilizard competéncias e habilidades em que tais contetidos e conceitos
possam ser concretizados como produto ndo apenas cientifico e académico mas também
sociocultural, desenvolvido por diferentes geracdes ao longo do tempo.

Assim 0s conceitos estruturantes perpassam a propria area cientifica, e que
podem fundamentar uma grande variedade de outros conteudos. Frequentemente 0s
conceitos estruturantes podem integrar projetos interdisciplinares, sendo trabalhado
concomitantemente em diferentes disciplinas em sala de aula. Dentro do d&mbito do
ensino, trabalhar conceitos estruturantes visa facilitar um processo de aprendizado
compativel com a ambicdo formativa integradora e ndo compartimentada. E
fundamental, por isso, que o professor conhegca 0s conceitos que estruturam sua
disciplina e a relacdo destes com 0s conceitos estruturantes das demais disciplinas da
sua area, a fim de conduzir o ensino de forma que o aluno possa estabelecer as sinteses
necessarias para a aquisicdo e o desenvolvimento das competéncias gerais previstas para
a area. Conceito Os conceitos podem ser considerados “as ferramentas com as quais
executamos a acao de pensar” (Barbosa & Kohl 1999).

O conceito em si é o elemento estrutural do pensamento. Por meio dos conceitos
promove-se a construcdo dos significados do mundo concreto, circundante, sensorial.
Por meio deles, agrupamos categorias da realidade. A nocdo de conceito abrange,
portanto, desde as ideias mais simples sobre as coisas até abstra¢cdes muito elaboradas e
distantes do objeto concreto. Os conceitos sdo formados ao longo da histéria. N&o se
pode falar em conceitos absolutamente estaticos. Isso ndo significa que 0s conceitos

sejam fluidos a ponto de os modificarmos da maneira que nos convem em determinada
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situacdo; significa apenas que € necessario entender a génese e a historia dos mesmos.
Os conceitos estruturantes sdo os conhecimentos de grande destaque que ajudam na
identificacdo e organizacdo do estudo de uma disciplina escolar, considerada
fundamental para compreensdo de seu objeto de estudo e ensino. Dentro do ensino de
astronomia, as marés passam a ser consideradas um conceito estruturante por cumprir a
prerrogativa de passar por um processo complexo de desenvolvimento ao longo da
Histdria. Na educacdo cientifica os conceitos estruturantes sdo construidos a partir da
historicidade de conceitos cientificos e visam superar a fragmentacdo do curriculo no
ensino, além de estruturar a disciplina frente ao seu processo de aceleracdo de
especializacdo do seu objeto de estudo e ensino (LOPES 1999).

Deve-se considerar a relevancia do conceito estruturante para o entendimento do
mundo no atual periodo histérico em que foi desenvolvido. Assim o trabalho
desenvolvido na sala de aula por meio dessa linha facilitara a integracdo conceitual dos
saberes cientificos na escola. Quando o educador faz uma intervencdo direcionada no
processo ensino-aprendizagem dentro do ensino de astronomia, em especial no ensino
de marés. O estudante passa a compreender o real significado dos contetdos cientificos
e escolares e do objeto de estudo das ciéncias do universo, visando uma aprendizagem
realmente significativa para sua vida. E importante, tanto os professores, como a escola,
mostrar ao aluno, a evolugdo historica que para que se chegasse a um conceito cientifico
atual como as forcas de marés, utilizando meios que facilitem esse entendimento como
materiais didaticos que possibilitem aos estudantes terem a percep¢do dos conceitos
estruturantes como conceitos gerais que podem ser aplicados na resolucdo de

problemas.

5.6 O Ensino de Astronomia Na Escola

O objetivo dessa pesquisa € promover o ensino de astronomia, através do
entendimento das forcas de marés como um conceito cientifico que tem um papel de
destaque como conceito estruturante. Os professores precisam entender que o ensino de
Astronomia nos ensinos fundamental e médio é importante para uma cultura cientifica

ampla e completa dentro do aprendizado dos alunos. Por isso é fundamental fazer um
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trabalho dentro de sala de aula que tenha uma direcdo, um foco e um planejamento. Pois
fazer a transposicdo entre a ciéncia astrondmica e a disciplina escolar nem sempre é
facil e muitas vezes acabam apresentando ao aluno uma ciéncia desfigurada e fora da
realidade.

As Geociéncias e as Ciéncias do Universo séo intrinsicamente multidisciplinar
por serem formadas por diferentes areas do conhecimento cientifico. Essas duas grandes
areas estdo mutuamente ligadas através dos seus objetos de estudo, nesse caso a Terra e
0 Universo. As forcas de maré como conceito estruturante abordado no ensino de
astronomia, acaba tendo relacdes diretas com diferentes &reas das Geociéncias, em
especial a Geografia Fisica, Geologia, a Oceanografia. A natureza transdisciplinar que
envolve o ensino de astronomia esta no fato de sua importancia na construcdo da maior
parte das sociedades humanas. A Astronomia enquanto ciéncia, por muitas vezes
assumiu um papel de destaque nos debates com explicacfes naturalistas ao longo da
Historia. Assim o ensino de astronomia por meio dos conceitos estruturantes, apresenta-
se como meio para 0 ensino de varias outras ciéncias, inclusive as Geociéncias,
inclusive sendo ponto de relacdo com outras areas de saber como a Historia, a ética e a
cidadania.

Em sentido contrario, o ensino de astronomia pode servir também como ponto
integrador e convergente destas mesmas areas do saber. Através do ensino de
astronomia por meio de conceitos estruturantes o aluno acaba desenvolvendo o espirito
critico, a construcdo de solugdes para problemas e uma postura ética diante do meio
ambiente e da sociedade. A Astronomia é uma éarea que desperta o interesse, a
curiosidade de diferentes publicos, a cada dia aumenta o nimero de grupos, associacdes
ou clubes dedicados a Astronomia e 0 grande nimero de participantes nas inUmeras
acOes, cursos e atividades de comunicacdo. O interesse pelo estudo da astronomia é tdo
grande que ocorreu atividades desenvolvidas, com enorme adeséo, por todo o mundo no
Ano Internacional da Astronomia 2009. Uma das dificuldades encontradas pela
Astronomia, como outras que tradicionalmente ndo constituem disciplinas escolares
como as Geociéncias, continua a ser um problema para muitos professores de outras
areas do conhecimento que sem veem obrigado a ensinar contetdos especificamente
astrondémicos devido as especificidade do curriculo escolar.

Porém nos ultimos anos, tem sido feito varias iniciativas para capacitar 0s
professores com formacdo na &rea da Astronomia. Destacam-se os diversos mestrados

dedicados ao ensino de astronomia (Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia da
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Universidade de S&o Paulo), os cursos creditados em diversos centros de formacao,
presenciais ou ndo; a disponibilizacdo de variados recursos nacionais e internacionais
levados a cabo por associagdes de divulgacdo de Astronomia. A prépria comunidade de
astrbnomos tem assumido uma preocupacao crescente na disponibilizacéo de recursos a
professores da educacgdo basica. Umas das dificuldades ensino de astronomia na escola
podem estar nas explicagOes cientificas que exigem reflexdo profunda especialmente
num contexto de aprendizagem. Outra questdo sdo que muitos dos conhecimentos
cientificos adquiridos na Astronomia estdo sujeitos a revisdes e atualizacdes proprias de
uma ciéncia em constante evolugdo e o ritmo de execucdo/revisdo dos manuais
escolares acaba ndo acompanhando na mesma velocidade, colocando mais uma vez o
professor numa delicada na hora de ensinar astronomia dentro da sala de aula. Assim é
de extrema importancia pensar programas curriculares bem definidos e fundamentados
em conceitos estruturantes, assim como elaborar e disponibilizar material de apoio

adequado ao aprofundamento dos conceitos e das repercussdes dos mesmos.

5.7 Desafios de Ensinar Astronomia na Escola

A abordagem dos contetdos astrondmicos sem a devida contextualizagdo
proporcionar certa dificuldade nos conceitos centrais da Astronomia. Os estudantes ao
concluir a educacdo basica apresentam ideias alternativas contrarias aos conceitos
cientificos trabalhados em sala de aula. Um exemplo é o conceito forcas de maré,
muitos estudantes relacionam As Marés a acdo do vento, outros aos movimentos de
rotacdo da Terra, uma outra parcela até chega a associar a influéncia da Lua mais nao
consegue entender como realmente acontece esse processo. A dificuldade de
aprendizagem de um conceito cientifico acontece especialmente com aqueles que sdo

frequentemente citados pela midia.
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E notdrio que as populacbes de cidades litoraneas frequentemente assistem
relatos nos meios de comunicacdo sobre as forcas destrutivas das Marés. Esse fato
colabora em muito para ndo entendimento das causas e consequéncia desse fenémeno
astronémico que se reflete sobre a superficie terrestre. Um pleno entendimento desse
fendmeno por parte da populacdo ajudaria ndo hora de construir e planejar o
desenvolvimento urbano impedindo catastrofes naturais. A grande questdo é que os
conceitos astronémicos sdo ensinados sem uma estreita relagdo com seu processo
historico de construcao.

Além disso, alguns conceitos fundamentais na area de Astronomia e que foram
ou estdo em um intenso debate na ciéncia atual sdo ensinados como conceitos prontos,
fechados e acabados. Assim o aluno ndo é capaz de compreender os obstaculos
encontrados ao longo da historia na definicdo de um conceito. O que acaba gerando uma
certa confusdo ou uma aceitacdo generalizada sem questionamentos. Um exemplo disso
foi a redefini¢do do conceito planeta que acabou por tirar Plutdo da lista de planetas do
Sistema Solar. Glagliardi (1986) afirma que os programas curriculares de muitas areas
cientificas sdo muito amplos e que os alunos séo capazes de memorizar somente nomes
nédo adquirindo conceitos que poderiam dar continuidade ao processo de aprendizagem.
Uma das formas que para que o conhecimento tantos das ciéncias do universo como da
geociéncias possa acontecer de uma forma completa e integrada € utilizacdo dos
conceitos estruturantes ja abordados anteriormente.

Os conceitos estruturantes podem ser considerados aqueles conceitos centrais
que oferecem uma base sélida para uma area do conhecimento cientifico por tanto
devem ser compreendidos com uma profundida maior. Frequentemente alunos possuem
uma concepcdo propria de um fendmeno cientifico, diferente daquelas aceitas pela
comunidade cientifica, muitas dessas concepcdes proprias sdo construidas na infancia
mediante a vivéncia cotidiana ou segundo as tradi¢des culturais. Essas concepgdes sao
chamadas de ideias prévias.

Por sua vez o ensino de astronomia, mas especificamente 0 ensino de marés
deve ter como base uma abordagem interacionista no qual os conhecimentos s&o
compreendidos através da construgdo de um conceito cientifico pela mediacdo do
professor. O aluno é capaz de aprender pelo ativo envolvimento na constru¢do do
conceito, onde questiona e sugere possibilidade. Ndo sendo um mero receptor de uma

descricdo de uma realidade objetiva, mas tendo a capacidade de empreender a

73



construcdo de um conceito cientifico num curto periodo se comparado o processo longo

e demorado que envolveu debates e diferentes cientistas ao longo da historia.

5.8 Os Conceitos Estruturantes na Historia da Ciéncia

Uma das maneiras de melhorar o ensino é utilizando a historia da ciéncia,
realizando uma analise histdrica do conhecimento cientifico e sua construcdo. Uma das
possibilidades de estratégia é a utilizacdo dos ja explicados conceitos estruturantes da
ciéncia e seu desenvolvimento historico.

Segundo Gagliardi (1988) “os conceitos estruturantes sdo aqueles que

permitiram e impulsionaram a transformacdo de uma ciéncia, com a elaboracéo

de novas teorias, a utilizacio de novos métodos e novos instrumentos
conceituais.”

O conceito forcas de marés é um dos conceitos importantes da Astronomia,
podendo de acordo com a proposta de Gagliardi, como um conceito estruturante, que ao
lado de outros, como sistema solar, movimentos dos astros, fases da lua, origem do
universo entre outros, foram fundamentais para o desenvolvimento da Astronomia.
Atualmente, o conceito de forcas de maré é introduzido, de um modo simplista e
comecou a se estruturar a partir da necessidade de explicacdo das mudancas observadas
nos niveis dos mares e oceanos. Porém essa formulacdo muitas vezes foi alvo de
disputas entre os cientistas da época, como o caso de Kepler e Galileu.

Galileu acreditava que as marés oceanicas eram resultados dos movimentos de
rotacdo, que eram a real origem do fenbmeno forcas de maré. Por sua vez kepler
acreditava que que a forcas de mares tinha diversas consequéncias e que uma delas era a
maré oceénica. Ele acreditava que a real causa dos fendmenos era a a¢do gravitacional
da Lua, o que fez com que recebesse acidas criticas de Galileu. Pois Galileu acreditava
qgue Kepler estaria sendo influenciado por crendices populares e ndo estaria fazendo
uma genuina ciéncia. A evolucdo do conceito Forcas de Maré nos fornece um bom
exemplo “da natureza multidisciplinar da Astronomia onde se contrapde a atividade
manual com a intelectual, o microscépico com 0 macroscopico, 0 pragmatismo

empirico com a especulagdo tedrica” (Chagas, 1989).
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E importante nfo nos esquecermos da provisoriedade dos conceitos, decorrente
das modificacbes da Ciéncia resultantes dos avangos cientificos. O ensino de
Astronomia em todos 0s seus niveis, tem no conceito de forcas de marés um dos pilares
de sua sustentacdo. Esse conceito passa a ser considerado um dos “conceitos
estruturantes” (Gagliardi 1988) desta ciéncia, capaz de fomentar ideias estruturadoras
do pensamento e da atividade dos astrdbnomos. O ensino e a aprendizagem do conceito
Marés tem revelado problemas relacionados a inadequada abordagem desse conceito,
bem como outros conceitos das ciéncias do universo. Estes problemas justificam os
resultados de investigacbes que mostram que muitos estudantes de diversos niveis
escolares apresentam concepgdes errOneas sobre os fendémenos astrondmicos bem
diferentes daquelas aceitas cientificamente.

Entre os problemas identificados destacam-se: as dificuldades de articulacdo os
niveis fenomenoldgicos e a forma de entender a profundidade e complexidade do
conceito marés. Outra questdo é complexidade envolvida na diferenciagdo entre os
fendmenos terrestres e o0s fendmenos especiais e a nao identificacdo de muitos
fendmenos astronémicos como uma construcdo teorica e instrumental. (LOPES, 1992;
JUSTI, 1998; MORTIMER; MIRANDA, 1995; SCHNETZLER; ROSA, 1998)

5.9 Objetivos dos Conceitos Estruturantes

O objetivo dessa pesquisa é analisar a importancia para o aluno de se ensinar um
conceito estruturante da astronomia, mas especificamente o ensino das forcas de maré.
Diversos autores evidenciam que mesmo tendo um avanco apds passar por uma
alfabetizacéo cientifica, explicam os conceitos cientificos ainda influenciados por ideias
prévias do senso comum. No entanto para que o aluno deixe de recorrer as concepcoes
alternativas do cotidiano, o seu processo de aprofundamento do conhecimento cientifico
deve ser constante, ao ponto de conseguir utilizar o conhecimento cientifico para

resolver situagdes problemas.
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Precisa-se ter a conscientizagdo de que nem todos 0s conceitos estudados no
ensino de Astronomia tera grande influéncia para compreensao légica dos estudantes da
educacdo bésica. A escolha dos conceitos que possuam maior impacto (conceitos
estruturantes) nos permitira reconhecer quais conceitos sdo fundamentais para
compreensdo, possibilitando a redugdo de uma quantidade de contetudos expostos aos
estudantes, diminuindo assim o impacto conteudista que muitas vezes € fatal no
processo ensino aprendizagem.

Por outro lado, a dificuldade para descrever o fendbmeno Forcas de Maré como
um processo integrado, evidéncia que muitos alunos ainda utilizam ideias aprendidas de
forma literal e apresentam dificuldades de expressar de uma forma mais coerente com
os significados cientificos. Tal situacdo indica que eles, devem ter a oportunidade de
interagir com o mesmo conhecimento em outros momentos em outras disciplinas
escolares. Outro fato importante € a questdo da formagao dos professores que na maioria
das vezes ¢ deficitaria na area de Astronomia e as barreiras disciplinares.

Como ciéncia astrondmica ndo aparece como disciplina escolar, assim como as
Geociéncias e mais especificamente a Geologia, ela depende principalmente de
disciplinas escolares como “ciéncias” e Geografia no ensino fundamental e Geografia e
Fisica no ensino médio. Porém praticamente essas disciplinas escolares ndo mantém
uma relacdo no momento de ensinar contetdos astrondmicos, fazendo com que a
Astronomia chegue a escola fragmentada em pedacos sem uma relacdo de eficiéncia
com a realidade. Vale lembrar a importancia de um curriculo organizado com base nos
conceitos estruturantes (Gagliardi, 1986) da area cientifica em questdo. O ensino de
Astronomia, por meio do conceito estruturantes Forcas de Maré e a vivéncia cotidiana
de um ensino potencialmente significativo, ou seja, voltado para favorecer a
aprendizagem significativa pelo aluno, permitira que ele, ao longo de seu processo de
escolarizacdo, compreenda a natureza do conhecimento astrondmico e das forgas de

maré mais especialmente e a relacéo entre ambos.
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CAPITULO®6

AS MARES NA ESCOLA

6.1 Introducao

Ao participar da pesquisa “As Marés na Escola — Sobre a Interdisciplinaridade
de um fendémeno astronémico” como professor-pesquisador, permite refletir e também
buscar alternativas para o enfrentamento de muitos problemas educacionais que nos
atinge diretamente, como por exemplo, estudar a partir de um fenémeno cientifico a
vivéncia dos estudantes da educacgdo basica. Trata-se de desafios que procuram resgatar
e propor reflexdes sobre a pratica pedagogica do professor envolvido. Através da
pesquisa tivemos a oportunidade de estudar e discutir coletivamente com os alunos
sobre a nossa pratica, torna-se assim, educador que passa a ter sua pratica como objeto
de pesquisa. Em outras palavras, da a oportunidade ao professor de ser participante do
saber que ele proprio elabora e reelabora a cada momento, refletindo sobre suas aulas e

sobre o seu proprio processo de docéncia.

6.2 Inicio do Pesquisa

Buscamos trabalhar as atividades de maneira interdisciplinar e articuladas com o
contetdo curricular escolar da 6° ao 9° ano, construindo dentro delas a pesquisa
individual do professor. Realizamos duas atividades em sala de aula, sendo a primeira o
levantamento das ideias prévias e o segunda a mediacdo do professor, onde alunos e
professor puderam entender a dindmica e o processo do fendmeno astrondmico
chamado marés. Em sala de aula, diversas atividades contextualizadas foram
desenvolvidas, aplicadas e trabalhadas interdisciplinarmente, uma vez que o
levantamento das ideias prévias foi o norteador das nossas atividades. VVeremos a seguir

0 andamento do pesquisa, com os alunos da 6* ano “A” do Ensino Fundamental II.
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O caminho percorrido foi definido desde o inicio do processo de formacdo dessa
pesquisa no inicio do MPEA em 2013. Tenho trabalhado muitos anos no ensino
Fundamental Il, sempre procurei discutir sobre a importancia de se trabalhar conceitos
cientificos com alunos do ensino fundamental, seja nos intervalos, conselhos de classe e
até mesmos nos horérios de JEIF. Com a aplicagdo da pesquisa na escola, ndo tardou
surgir as afinidades entre os alunos e o interesse em se aprender mais sobre astronomia,
que indiretamente ja acontecia desde 2016 quando foi realizada a | Semana de

Astronomia na Escola.

Fig. 21 Semana de Astronomia na Escola: Abertura do Evento.

Fig. 20 Semana de Astronomia na Escola: Palestra sobre Exoplanetas.
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Dessa forma, quando houve a preparacdo dos alunos que participariam da
pesquisa, partindo dos moldes da academia, que foi organizada em duas etapas:
Surgiam assim, os primeiros esbocos de atividades que pretendiamos aplicar no ano
seguinte, pois no ano anterior realizamos a | Semana de Astronomia Na Escola, em que
os alunos deveriam apresentar seminarios sobre diversos temas astronémicos. No
levantamento das ideias prévias os alunos puderam aprender e criar questionamentos
desenvolvendo a capacidade critica. Na mediacao do professor em sala de aula, tivemos
a oportunidades de vivenciar diferentes aspectos das marés para estudar as marés nas
noticias, as marés no cotidiano, a relacdo com os astros do Universo e Riscos
Ambientais da alteracdo do nivel das marés. As aulas eram mediadas com o auxilio de
imagens e videos no laboratorio de informatica, para um estudo mais aprofundado. Teve
atividades baseadas em pesquisas em casa e sempre gue isso acontecia, eu professor de
Geografia do Ensino do Fundamental da Escola, tinha a tendéncia em retomar com 0s
alunos o que havia sido pesquisado como forma de potencializar o processo de ensino e
aprendizagem em sala de aula, haja vista que a cada atividade aprendida, procurava-se
discutir como poderiamos aplicar os conceitos aprendidos no cotidiano. Logo apos as
aulas, procurdvamos repensar como poderiamos articular e como contextualizar para
facilitar na aprendizagem dos alunos. Essas discussdes eram comuns.

Optamos por dividir os alunos em subgrupos buscando, através de afins
metodoldgicos e concepgdes de saberes, uma acdo reflexiva que fosse produzindo um
processo interdisciplinar de ensino aprendizagem. Esta construgéo teve como dindmica
novas acoes em sala de aula na disciplina Geografia. Durante o levantamento das ideias
prévias os alunos foram divididos em grupos para debaterem entre si sobre o fenbmeno
das marés, objetivou-se a troca de experiéncias na construcdo de um conceito.
Colocamos em pratica as atividades propostas e elaboradas, assim como, as atividades
de sala de aula que permeou toda essa pesquisa.

Professor e orientador, buscaram se reunir semanalmente, muitas vezes, para
rever 0 que havia sido aplicado, como iriamos proceder nas demais atividades e que
ajustes seriam necessarios. Discutiu-se também as dificuldades geradas nas relagdes de
ensino aprendizagem, as angustias, as indagacdes e as inquietacbes, que também foram
motivos de discussdes nestas reunides, haja vista, que se tratava de um momento muito
especial. Era um professor de uma escola publica de Sdo Paulo que tentava trabalhar
com conceitos astrondmicos com alunos de periferia, diversos foram os debates que

resultaram na construcdo de novos conhecimentos.
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Semanalmente, nos momentos de orientagdo foram trazidos subsidios tedricos e
préticos, além de analisar as atividades da sala de aula, assim como a preparacdo das
etapas realizadas. Essa pesquisa de Ensino de Marés em Sala de Aula é uma novidade
na escola e para os alunos, de extrema importancia, por que sabemos que a escola
publica é deficitéaria de projetos e atividades que tenham significancia para a ciéncia e a
educacdo. Essa pesquisa foi singular na EMEF Sparapan, seja quanto ao espago de
discussdo com os alunos ao trabalhar na disciplina Geografia conceitos relacionados

com a Astronomia e resultando numa otica interdisciplinar.

6.3 A Escolha das Turmas

Procuramos escrever esse texto como um relato da minha propria experiéncia
como professor pesquisador. Comecei a observar os alunos das quatro turmas que foram
selecionadas em nossa escola, cada turma escolhida pretendia-se que fosse uma
representacdo de cada ano. Eu tinha a preocupacdo de ndo excluir nenhum ano do
ensino fundamental. Procurdvamos buscar uma alternativa que se aproximasse dos
objetivos da pesquisa, sendo um deles, entender melhor a dinamica do ensino de marés
numa sala de aula.

Resolve-se aplicar um questionério®. Este tinha como propésito conhecer melhor
os alunos, uma vez que, gostariamos de entender os conceitos espontaneos trazidos
pelos alunos. Optamos por um modelo de questionario que procurasse conhecer o
entendimento dos alunos sobre determinado conceito cientifico, isso significa também
conhecer um pouco da sua realidade e um pouco do seu perfil s6cio econdmico que
explicaria o fato de uma parte dos alunos ndo conhecerem a praia. Aplicamos entéo 0s
questionarios, com o objetivo de buscar os diferentes niveis do ensino fundamental para
saber se isso implicaria no entendimento do fenbmeno das marés.

Ao estarmos de posse desses dados, estdvamos convictos de nossa escolha,
resolvemos entdo buscar imagens que levantassem questionamentos dos alunos a cerca
do tema pesquisado. O maior exemplo, foi em usar imagens que contrastavam
claramente as marés alta e baixa, trabalhou-se por aproximadamente duas aulas.

Resolvemos, entdo, observar a receptividade desta atividade pela turma. Nota-se que

*Intitulamos este questionario como “ATIVIDADE SOBRE MARES — Levantamento de Ideias Prévias”.
O mesmo encontra-se anexo.
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foi muito bem aceito. Nao demonstraram e nem se intimidaram diante do novo, pelo
contrario, mostraram-se engajados e curiosos diante dessa atividade com imgens. Outro
ponto importante observado é relativo a conhecimentos basicos como a leitura e a
escrita.

Com essa perspectiva, 0s questionamentos contribuiram para desvendar a
realidade do fendbmeno e evidenciou compreensfes para a construcdo do conhecimento
mediado pelo professor, a partir da realidade do aluno. Dessa forma, como professor de
Geografia titular das turmas, escolhi trabalhar com as turmas do 6° ao 9° ano, onde
buscamos aplicar as atividades ja elaboradas e outras que surgiram no decorrer da
aplicacdo da pesquisa. Acreditamos que assim foi o inicio de um ensino pratico, uma

que esta sendo construido na escola.

6.4 Os Objetivos dessa Pesquisa

e Partir da proposta geral desenvolvida orientando e orientador da pesquisa para as

atividades interdisciplinares a serem aplicadas com alunos.

e Utilizar os conhecimentos adquiridos durante as disciplinas do MPEA, para

elaboracdo de atividades com alunos.

e  Partir da realidade terrestre, considerando-o como objeto de estudo, para que 0s
alunos entendam as relacdes entre a Terra e 0 Universo e 0s impactos causados,

buscando desenvolver os contetdos de maneira interdisciplinar.

Objetivos especificos:

e Propor através do ensino de astronomia o reconhecimento do fenémeno
astrondbmico como tendo consequéncias para a realidade do aluno e do seu
entorno, para assim, contextualizar o conteudo escolar, com atividades

interdisciplinares fundamentadas na educacao astrondmica.

81



6.5 Metodologia e as Etapas de Realizacio da Pesquisa

Para a elaboracdo da abordagem metodologica buscamos nos basear em Panzeri
(2006), por que entendemos que esta pesquisa nos aponta para a metodologia da
pesquisa-acdo, por permitir envolver enquanto formador para uma agdo educativa e
também para atividades produtoras de conhecimentos. A escolha deste procedimento
constitui-se pela op¢do do propdsito da pesquisa em estabelecer uma pratica onde
professores e alunos aprendam elaborar saberes e conhecimentos socialmente relevantes
e que os levem a conscientizacdo e proponham a transformagdo dos envolvidos no
conhecimento da ciéncia astrondmico.

Barbier (2002), afirma que a relevancia da pesquisa-acdo consiste numa
abordagem em espiral, pois os avancos implicam em efeitos recursivos em funcdo de
uma reflexdo permanente na e sobre a acdo, dessa forma toda a acdo da origem a um
crescimento no espirito da pesquisa: “(...) na acdo, o pesquisador passa e repassa seu olhar
sobre 0 objeto, isto é, sobre o que vai em direcdo ao fim de um processo realizando uma agéo
de mudanca permanente. Seu objeto constantemente lhe escapa, arrastando pelo fluxo da vida”
(Barbier 2002).

Acreditamos, portanto, que a escolha deste método nos concebe como um
auxilio para as estratégias que serdo desenvolvidas, principalmente por lidarmos com a

realidade e possiveis imprevistos no cotidiano escolar.

Abordagens metodoldgicas da pesquisa-agao:

A abordagem metodoldgica ao qual nos propomos estd assentada nas ideias em
espiral, a partir das discussfes de Kemmis e Wilkinson (2002) que descrevem a espiral
de ciclos auto reflexivos. Séo eles:

e Planejamento de uma mudanca;

e Acdo e observacdo do processo e das consequéncias da mudanca;

o Reflexdo sobre esses processos e suas consequéncias;

e Replanejamento, e assim por diante.
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Esses estagios muitas vezes ndo se apresentam de forma tdo organizada, mas se
é possivel perceber que a sobreposicdo deles ou os planos iniciais muitas vezes, torna-
se, ultrapassado frente ao aprendizado a partir da experiéncia. Os autores destacam que:

“Na verdade, o processo é provavelmente mais fluido, aberto e sensivel. O
critério para avaliar o sucesso da pesquisa-a¢do ndo se trata de os participante terem
ou ndo seguido os passos fielmente, mas se eles ttm um senso definido e auténtico do
desenvolvimento e da evolucgéo de suas praticas...”.(Kemmis ¢ Wilkinson 2002)

Elliot (1990) também ressalta a importancia do grupo para o professor, tanto em
seu processo e desenvolvimento profissional quanto na busca de meios para enfrentar e
resolver os problemas de sua préatica profissional. Para ele, pela pesquisa da propria
pratica, o professor amplia e enriquece a sua bagagem comum de conhecimentos de
todos os “praticos” da educacdo, desde que seja compartilhada em instancias coletivas
de trabalho. Sendo assim, as concepgdes de valorizar a atividade do professor e apoia-lo
na adocdo de uma prética reflexiva, o faz transcender os muros da escola, pois permite
envolvé-lo de tal maneira que o leva a participar das lutas pela transformacéo social o

qual esta inserido.

6.6 A Interdisciplinaridade

Nesta pesquisa procurou-se trabalhar interdisciplinarmente, o que foi
fundamental para o nosso avanco tedrico-metodoldgico, como professor- pesquisador.
Os encontros de orientacdo foram responsaveis por desenvolver o trabalho

interdisciplinarmente, por que nele discutimos:

e A definicdo dos temas as serem trabalhados na disciplina Geografia,

e As nossas dificuldades, fragilidades, etc;

e As reflexdes sobre 0s nossos erros e acertos em sala de aula;

e Direcionamento para 0s pontos comuns a serem atingidos;

e O compartilhar e também a socializacdo das atividades realizadas e por

fazerem.

Diversas atividades foram propostas que envolviam diversas éareas do

conhecimento, mas especialmente em Geografia, a partir das atividades de Astronomia
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em sala de aula. De acordo com Japiassu (1976), existem varios tipos de
interdisciplinaridade, e com as quais concordamos, pois entendemos que 0 NOSSO
trabalho se insere no que ele define como interdisciplinaridade estrutural que € aquela
na qual determinada area de estudo interage trocando informacdes para que, ao se
estudar determinado problema, hé a convergéncia destas areas de estudo, envolvidas na
busca de agdes eficazes para a solugédo deste problema.

Para Pierson (2000), construir a disponibilidade para o interdisciplinar néo
significa privar especialista de seus conhecimentos e da visdo de sua area, mas sim
permitir que ele aprenda a respeitar visdes diferentes da sua e, ainda que encontrando
dificuldades, busque uma percepgdo mais integrada — uma vez que o confronto e a
interpenetracdo das diversas interpretacdes em jogo é uma condi¢do necessaria para
uma melhor compreensdo do objeto a ser estudado. Para que se estabeleca dialogo e
este ultrapasse a superficialidade, as trocas entre especialistas no interior do projeto
devem prever a constante negociacdo dos pressupostos epistemologicos e
metodoldgicos e até mesmo metafisicos, que orientam a busca comum.

A partir destes conceitos, entendemos que esta preocupacdo em trabalhar
interdisciplinarmente nos revela que quando isso acontece, alunos e professore
fortalecem seus relacionamentos e passam a cuidar do ambiente escolar e a se interessar
pelo que acontece fora dele (mostram a parentes, vizinhos e amigos que fazem parte do
planeta). Além disso, as experiéncias que obtivemos nas mais diversas atividades
trabalhadas em parcerias com outras areas do conhecimento, somente foram possiveis

através de profundo estudo metodoldgico.

6.7 A Fundamentacao Teorica

Para realizacdo deste estudo, procurou-se defender uma posi¢do socio
interacionista do processo de ensino aprendizagem, a partir do qual concordamos que o
contato entre o conhecimento espontaneo e o cientifico, emerge o conhecimento escolar

construido através do movimento de interacdo dialética entre o conhecimento
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historicamente construido e o conhecimento espontaneo que esta dentro de nés através
da experiéncia e vivéncia pessoais.

E através dos conceitos cientificos que a conscientizacio e o controle entram nos
dominios dos conceitos do cotidiano. A esse respeito, Vygotsky postulou que o0s
conceitos cientificos crescem dentro do cotidiano, estendendo-se ao dominio da
experiéncia pessoal, adquirindo significado e sentido. Ao assimilar o significado de uma
palavra 0 homem estd dominando a experiéncia social. No entanto, essa depende da
individualidade de cada um. E essa individualidade que faz com que uma mesma
palavra conserve ao mesmo tempo, um significado compartilhado por diferentes pessoas
e um sentido todo proprio e pessoal para cada um.

O sentido de uma palavra depende da forma com que esta sendo empregado, isto
é, do contexto em que ela surge. O seu significado, no entanto, permanece relativamente
estavel. E formado por enlaces que foram sendo associado & palavra ao longo do tempo,
0 que faz com que se considere o significado um sistema estavel de generalizaces,
compartilhado por diferentes pessoas, embora com niveis de profundidade e amplitude
diferentes.

As atividades desse tipo nos permitem fazer reflexdes acerca da teoria de
Vygotsky (1988) sobre a "Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), ...¢ a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucéo
independente de problemas; e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da solucdo de problemas sob orientacdo de um adulto ou em colaboragédo com
companheiros mais capazes”’.

Dessa forma a abordagem sdcio interacionista proposta por Vygotsky vem ao
nosso encontro porgue nos permite construir conceitos e coloca-los em pratica com 0s
nossos alunos e que para nds também é um desafio. Para realizacdo deste estudo,
procuramos defender uma posicdo sécio interacionista do processo de ensino
aprendizagem, discutindo a importancia das ideias prévias dos alunos, do papel
mediador do professor na construcdo do conhecimento sobre o ambiente, destacando
assim o seu olhar para sua realidade. No entanto, descrevemos abaixo, uma sintese

destas e outras consideragdes tedricas metodologicas.

6.8 As Aulas de Geografia
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O ensino da Geografia deve servir ao aprimoramento da tarefa do professor de
Geografia que avance a partir de uma abordagem atualizada do ponto de vista da ciéncia
Geogréfica e da pratica pedagdgica. O conhecimento cientifico, como um todo € uma
construcdo humana e um produto historico; portanto, expressao de sua época.

Portanto uma ciéncia repetitiva € uma ciéncia estagnada e todo trabalho
pedagdgico repetitivo é conservador e limitado diante das transformaces sociais. Para
um ensino de qualidade, é fundamental uma adocdo de uma perspectiva metodologica
que traduza o compromisso com o0s avangos da ciéncia geografica e com préticas
pedagdgicas renovadas, correspondentes com as possibilidades do momento histérico
atual. Esta pesquisa relata a construcdo de um conceito astronémico, com alunos da 6°
ao 9° ano do Ensino Fundamental, a partir de uma abordagem interdisciplinar
envolvendo alunos de diferentes turmas. Neste estudo o professor optou por atuar como
mediador na construcdo do fendbmeno maré e no desenvolvimento das atividades. Foram
analisados desenhos e respostas.

A atividade escolhida foi o uso de imagens sobre as marés ap6s o levantamento
das ideias prévias. Essa atividade objetivava o entendimento de que as marés € um
fendbmeno dinamico. E resultado da interacdo do Sol, da Lua e da Terra, e que s6 pode
ser plenamente entendido pela atuacdo dos varios de varios astros. Foi trabalhado desde
uma visdo global, onde as marés ocorrem em diferentes partes do mundo e é um
elemento do sistema Terra; ao local, procurando conhecer as especificidades das marés
da praia de Santos, onde muitos alunos estavam acostumados a visitar.

Durante uma semana os alunos deveriam observar e analisar a dependéncia entre
0 Sol, a Lua e a Terra como importantes para origem e manutencdo das marés
oceénicas. Além de observarem também a atuacdo de diferentes fendbmenos. A partir da
segunda semana foram trabalhadas outras atividades que prepararam os alunos para o
entendimento do fendmeno das marés. Essas atividades foram importantes e vistas
como imprescindiveis na producdo do conhecimento. Buscou-se, nesse trabalho, atribuir
possibilidades que as atividades propiciam no processo de aprendizagem e na
construgdo do conhecimento dos alunos, evidenciando o contetdo marés, que é
estudado no ensino fundamental. Para Curvello e Santos (1993), o processo de
aprendizagem de um conteudo, deveria ter experiéncias concretas que levassem o aluno

a construcdo gradativa do conhecimento, a partir de um fazer cientifico.
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Enquanto que na primeira semana foi trabalhada a atividade com o uso de
imagens que buscava levar o aluno o entendimento de que as marés envolvem varios
fendmenos das Astronomia, na segunda semana foi trabalhada a atividade aula mediada
sobre a posicao dos astros e sua relacdo com os diferentes tipos de maré. Atraves dessa
atividade os alunos teriam oportunidade de conhecer os processos de formacdo das
marés, identificar os diferentes tipos de marés (maré de sizigia, maré de quadratura).
Conhecer os diferentes tipos de relacGes das mareés com outras areas de conhecimento.
Outras duas atividades que foram trabalhadas, foram a construcdo de respostas e a
elaboracdo de desenhos. A construcdo desses conceitos em salas de aula, possibilitou a
intervencdo e atuacdo dos alunos na construcdo das respostas. Enquanto as outras
disciplinas aplicavam e trabalhavam “atividades tradicionais”, as aulas de Geografia
davam suporte tedrico dos conteidos astrondmicos que envolviam o ensino de mareés.
Nas aulas que envolviam as imagens — debates sobre as marés foi construido
interdisciplinarmente, pois estudos de Astronomia os alunos tiveram a oportunidade de
conhecer conceitos como as marés, evolvendo areas como Geografia, Geologia,

Oceanografia e Ecologia.

6.9 O Ensino de Marés nas Aulas de Geografia

O ensino das marés, mais especificamente: espaco x fendbmenos, visam a
construcdo da aprendizagem do educando de forma articulada com os problemas
existentes da realidade. Dessa forma, deve servir ao aprimoramento da tarefa do
professor que avance a partir de uma abordagem atualizada da maneira de ensinar e da
sua pratica pedagdgica. Das muitas considera¢des que D’Ambrosio (1993) tece a
respeito das novas exigéncias postas ao professor, ha uma bastante promissora como
fator de melhoria na qualidade de ensino. Contudo trata se
do novo papel que esse professor tera de assumir: o de “docente
pesquisador”(D’Ambrosio 1993).

Sendo assim, a pesquisa se propds a partir da exploracdo dos objetos do mundo
fisico desenvolver a partir do ensino de marés a visualizagdo e a percepgéo espacial. E
também compreender e resolver situa¢fes-problema de maneira que o aluno possa

apropriar-se dos significados para entender o local onde vive e aplicad-los em novas

87



situacBes. Nesse contexto, as orientacdes tedricas da abordagem sécio historica cujo
valor para a aprendizagem pode ser mais facilmente demonstrado €, exatamente a que
enfatiza a importancia de se trabalhar o sentido e o significado dos conceitos. A
importancia na educacédo astronémica com ensino contextualizado ganha énfase.
Coerente com os defensores dessa ideia, essa pesquisa procura a estrita relagéo
entre a construgdo/aquisicdo do conhecimento e o ensino contextualizado. Como
pesquisador Janvier (1991) afirma acerca do uso de esquemas, desenhos e
representacdes como meios capazes de facilitar a compreenséo, ou seja, a representacao
das formas do espago fisico através de representacdes, selecdo de instrumentos
adequados para a representacdo. Esses temas desempenham papel importante, por
mostrarem claramente ao aluno a utilidade do conhecimento astronémico no cotidiano.
Dessa maneira, 0 ensino de marés proposto, com a realizacdo de um estudo dentro de
sala de aula, como procedimento metodoldgico, foi de fundamental importancia na
aprendizagem. Atraves do reconhecimento da experiéncia do aluno, permitindo um
estudo da realidade, para assim, contextualizar o conteldo escolar, com atividades
interdisciplinares fundamentadas na educacdo astronémica e ambiental. O ensino de
marés, desenvolvido nas atividades articulada com a realidade, ofereceu ao aluno a
oportunidade de transformar a informagdo em conhecimento. A construcdo do
conhecimento foi articulada e organizada com a realidade, de modo que se conduzam a

compreensdo dos significados dos temas estudados.

6.10 A aplicagdo das Atividades

As atividades desenvolvidas nas aulas de Geografia, voltaram-se para as
producdes de respostas diante das duas atividades concebidas, tendo como principal
objetivo, despertar nos alunos o olhar para as questfes astrondémicas. A leitura e a
pesquisa no laboratério de informatica sobre o tema das marés ocupou lugar
privilegiado possibilitando aos alunos maior compreensdo da interferéncia dos

fendmenos astrondmicos na Terra. Os estudos em sala de aula por te sido o eixo
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norteador de todas as atividades realizadas, permitiu que esses alunos observassem
também os problemas relativos aos impactos das marés.

As atividades produzidas pelos alunos é uma continuidade do ato de pesquisar,
pois escrever € um processo de construcdo. Por isso € muito dificil para o aluno escrever
sobre o assunto sobre o qual ele ndo tem nenhum conhecimento. Portanto quanto
maiores experiéncias em conhecimento do fendmeno ele tiver, mais facil serd o
processo de criacdo textual. Por essa razdo, conhecer o fenbmeno as marés foi tdo
enfatizada e os estudos permitiram que tais producGes fossem realizadas com maior
éxito.

As atividades praticas nos deram a oportunidade de investigar as acbes que
envolvem os alunos e a sala de aula como um todo, propiciando também avaliar a
problematica do processo ensino aprendizagem, especificamente, o tema as marés
dentro do ensino de Astronomia na educacdo basica. Essa preocupacdo se faz pertinente
dado que a nossa escola, situa-se no bairro Jardim S&o Luis, na zona sul de Sdo Paulo,
area de extrema vulnerabilidade. Como a maioria dos nossos alunos moram em areas
com perfil econbmico baixo, tornou-se esta pesquisa um objeto de estudo, que
possibilitasse que criancas expostas a situacdes de vulnerabilidade pudessem entender
um fendmeno cientifico que influencia a questdo ambiental.

N&o podemos deixar de citar que um de nossos objetivos nesta pesquisa é o de
integrar nosso aluno a realidade dos conhecimentos astrondmicos e a realidade a partir
da 6tica da comunidade escolar. Essa realidade em parte apreendida por intermédio das
percepcOes e dos relatos dos nossos alunos nas atividades propostas. Para Compiani &
Carneiro (2007), a atividade pratica proporciona um excelente ambiente de ensino, e,
sendo bem trabalhado, é capaz de questionar a sala de aula tradicional, em que o
professor assume uma postura mais distante/inacessivel. As atividades préaticas o qual
esta pesquisa esta assentada foram os questionarios de levantamento de ideias prévias e
o conhecimento mediado. O levantamento de ideias prévias ocorreram na primeira
semana e o conhecimento mediado na segunda semana.

O levantamento de ideias prévias tem como objetivo despertar o interesse dos
alunos para um dado problema ou aspecto a ser estudado. O objetivo € despertar a
curiosidade e o interesse do aluno para a disciplina ou o curso. A atividade pratica é
centrada no aluno, valorizando a experiéncia de cada um e 0s seus questionamentos
(Compiani & Carneiro, 1993). O conhecimento mediado procura estimular e despertar

o olhar do aluno guiando-o para uma sequéncia dos processos de observacdo e
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interpretacdo. E construir uma ideia. O professor atua como mediador fornecendo
condigdes para que o aluno entenda o estudo em questdo. Cabe a ele, professor,
inclusive apresentar questdes para resolucdo, conduzindo estes alunos para
determinados resultados. Ressaltamos que ao realizarmos este estudo especifico,
fizemos uso de imagens e videos, assim como fotos de marés de diferentes lugares,
porque acreditamos que quando associamos esses recursos, 0S estudos ganham
amplitude e complexidade. Dessa maneira, a atividade préatica tornou-se fundamental,

por ter sido norteador das nossas atividades no decorrer deste ano.

6.11 A Questao Central

O tema de estudo foi &s mares. Mas a pergunta central que queriamos entender
era: Como ensinar um fenémeno cientifico para alunos do ensino fundamental? Neste
ano os alunos do 6° ao 9° ano realizaram algumas atividades sobre o tema as mareés,
sendo aplicadas duas atividades em sala de aula intituladas levantamento de ideias
prévias e conhecimento mediado. A ideia de trabalhar o tema marés numa escola
publica de S&o Paulo ocorreu no primeiro semestre de 2016 e o planejamento no
segundo semestre do mesmo ano.

No laboratério de informaética os alunos tiveram a oportunidade de assistirem
imagens sobre as marés que foram utilizadas para despertarem o interesse pelo assunto.
No primeiro contato com o tema que aconteceu no primeiro semestre, os alunos foram
questionados sobre o tema das marés. Como esta primeira aula era motivadora,
elaboramos questionamentos para que os alunos respondessem, de maneira que 0S
motivasse a despertar 0 seu olhar para este fendmeno, principalmente conhecer o
processo de debates e questionamentos que envolvem a constru¢do de um conhecimento
cientifico, ndo deixando de ter como referéncia os elementos do cotidiano.

Em outras palavras, neste semestre foi justamente escolhido este tipo de aula,
por que entendemos que para despertar o interesse dos nossos alunos, as observacoes de

diferentes olhares aplicados em sala de aula com atividades contextualizadas, os
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tornariam capazes de conceituar 0s aspectos a principio apenas observados nas imagens.
Esse estudo também possibilitou que os alunos compreendessem a importancia da
educacdo em Astronomia como um todo. Na segunda aula, ap6s a aplicacdo das
atividades e de desenvolver os contetdos astrondmicos, necessarios a formacdo de
conceitos Vvistos nas imagens, retornamos ao conceito para novo estudo sob o tema:
Atividades sobre as marés. Porém, esse estudo na aula denominado aula indutiva, tem
caracteristicas diferenciadas do primeiro, pois agora 0s alunos ja possuem um
conhecimento mais aprofundado, e isso facilita as conceituacbes das diferentes areas
interligadas, proporcionando assim, anélises e conclusGes mais complexas.

A aula indutiva procura estimular e despertar o olhar do aluno guiando-o para
uma sequéncia dos processos de observacdo e interpretacdo. Neste estudo em especifico
¢ 0 de construir uma ideia de como o processo de formacdo das marés. O professor
procurou atuar a todo instante como mediador, fornecendo pistas, ou seja, condi¢Oes
para que eles entendessem a relacdo direta com o mundo real fisicamente presente.
Sabemos que as relacdes sdo é mediada pelos signos e internalizada pelos elementos
que representam o mundo, no caso do estudo desse tema a mediacdo fornece condigdes
para que o aluno entenda a Astronomia através do fendmeno das mares.

Em outras palavras, o professor apresentou questfes para resolugdo e procurou
conduzir os alunos para atingir os resultados. Contudo, trabalhou de forma
interdisciplinar desde a elaboracdo, confeccdo e a realizacdo das atividades em sala de
aula, permitindo um estudo minucioso do fendmeno das mares, ajudando inclusive a
identificar e discutir os problemas ambientais. Dessa maneira, 0 tema maré, tornou-se
norteador das atividades, onde os alunos tiveram a oportunidade de observar e constatar
conceitos que foram trabalhados e discutidos em sala de aula e vice-versa, pelo

professor, para melhor desenvolvimento do processo ensino e aprendizagem.

6.12 Resultados Obtidos

1. Respostas da atividade das marés: Ideias prévias (ver anexos)

Atividades: Respostas dos alunos em sala de aula
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12 pergunta: VVocé ja teve a oportunidade ir a praia?

Néo!
Aluno 6° ano: Kaique da Silva Sousa

Sim, meu avé tinha alugado uma casa perto da praia.

Aluno 6° ano: Laila Cristina Lima dos Santos

Sim, minha mae ja me levou.

Aluno 7° ano: Samuel Pablo

N&o, porque nem meu pai e minha tem carro para eu ir para a praia.

Aluno 7° ano: Johnny Fidelis

Sim, ja fui com minha familia junto com o amigo do meu pai.

Aluno 8° ano: Thais Belarmino

Néo!
Aluno 8° ano: Diogo Gongalves Soares

Sim, ja fui uma vez com minha mée, meus dois irmaos e um amigo da minha mée que
levou a gente de carro.

Aluno 9° ano: Vitéria Rodrigues Albuquerque

Néao!

Aluno 9° ano: Ingrid Santos

A ideia da pergunta 1 era saber se o fato do aluno néo ter a experiéncia fisica de ndo conhecer o
fendbmeno marés poderia dificulta-lo a entender o que era e como eram formados as marés. E

também saber se 0s que ja tinham a experiéncia de conhecer compreenderiam mais fécil.

22 Pergunta: O que sdo as marés?

Nao sei!

Aluno 6° ano: Kaique da Silva Sousa

Sao as aguas que chegam na areia e ficam indo e voltando vérias vezes. Eu acho!

Aluno 6° ano: Laila Cristina Lima dos Santos

N&o sei, nunca ouvi essa palavra.

92



Aluno 7° ano: Rodrigo Junior

N&o sei, acho que tem haver com as &guas.
Aluno 7° ano: Johnny Fidelis

N&o tenho certeza. E a altura da agua que pode acontecer por causa das estagoes.

Aluno 8° ano: Thais Belarmino

Marés sao ondas!

Aluno 8° ano: Diogo Gongalves Soares

Eu acho que s@o mini ondas quando o mar fica agitado.

Aluno 9° ano: Vitdria Rodrigues Albuquerque

Marés sdo os niveis de agua da praia!

Aluno 9° ano: Ingrid Santos

Observa-se que a maioria dos alunos ndo tem a minima nocdo do que se trata o
fendmeno marés. Alguns nem mesmo ouviram falar na palavra maré, enquanto outros

associavam as marés com as ondas oceanicas.

32 Pergunta: Como as marés afetam a vida das pessoas?

Nao sei!

Aluno 6° ano: Kaique da Silva Sousa

N&o sei.

Aluno 6° ano: Laila Cristina Lima dos Santos

N&o sei 0 que é mare.

Aluno 7° ano: Rodrigo Junior

N&o sei, porque nunca vi uma maré.
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Aluno 7° ano: Johnny Fidelis

Acho que ela tem alguma coisa haver com o clima.

Aluno 8° ano: Thais Belarmino

Elas afetam por causa das ondas!
Aluno 8° ano: Diogo Gongalves Soares
N&o sei.

Aluno 9° ano: Vitdria Rodrigues Albuquerque

Sem resposta da aluna!

Aluno 9° ano: Ingrid Santos

A grande maioria dos alunos nao sabia ou tinha ideia de como as marés afetam a vida humana.
Uma parcela dos alunos associavam as marés ao clima e as estagdes do ano. Isso demostra que
nenhum tipo de contetdo de Astronomia foi introduzido nas séries iniciais ou foi introduzido de

uma forma fragmentada.

42 Pergunta: O gue causa as marés?

N&o Sei!

Aluno 6° ano: Kaique da Silva Sousa

Nao Sei!

Aluno 6° ano: Laila Cristina Lima dos Santos

N&ao Sei!

Aluno 7° ano: Rodrigo junior

N&ao Sei!
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Aluno 7° ano: Johnny Fidelis

Pode ser alguma para proteger 0s animais aquaticos.
Aluno 8° ano: Thais Belarmino

Quando a agua fica agitada e acaba produzindo as ondas.

Aluno 8° ano: Diogo Gongalves Soares

Sao causadas pela agitacdo do mar.

Aluno 9° ano: Vitdria Rodrigues Albuquerque

Séao os ventos e forca da Lua.

Aluno 9° ano: Ingrid Santos

A maioria das respostas demostram que os alunos ndo fazem nenhuma aluséo das marés
como um fendmeno astrondmico. Os poucos alunos que associavam as marés aos
oceanos, tinha ideia de que as marés tinha haver os efeitos climaticos como os ventos ou

imaginavam se tratar de ondas.

42 Pergunta: Existe alguma relacdo entre marés, o Sol e a Lua?

Nao Sei!

Aluno 6° ano: Kaique da Silva Sousa

N&o Sei!

Aluno 6° ano: Laila Cristina Lima dos Santos

Acho que sim, talvez um pouco com a Lua.

Aluno 7° ano: Samuel Pablo

Nao Sei!
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Aluno 7° ano: Johnny Fidelis

Sim, ndo sei qual, mas existe.

Aluno 8° ano: Thais Belarmino

N&o.

Aluno 8° ano: Diogo Gongalves Soares

Acho gue sim, dependendo do Sol e da Lua o mar pode ficar mais agitado.

Aluno 9° ano: Vitdria Rodrigues Albuquerque

Sim.

Aluno 9° ano: Ingrid Santos

Os alunos quando induzidos a relacionar o fenbmeno marés com o Sol e a Lua, ndo
conseguiram fazer essa relacdo. Alguns, talvez tinham uma nogéo distante de que a Lua
deveria ter alguma relacdo mais ndo conseguiram determinar qual era essa relagdo. A
aplicacdo dessa atividade demostrou que os alunos ndo tinham noc¢édo do que se tratavam
as marés e muito menos tinha nocdes de Astronomia. Uma analise mais completa dos

dados sera brevemente submetida a publicacdo (de Souza, Santos & Lima 2017).

PRIMEIRA ETAPA: LEVANTAMENTO DE IDEIAS PREVIAS.

P1) Voceé ja teve a oportunidade de ir a praia?
P2) O que sdo as marés?

P3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?
P4) Qual é a causa das marés?

P5) Existe alguma relacao entre as marés, o Sol e a Lua?
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P1) NUMERO DE ALUNOS QUE CONHECEM A PRAIA

PRAIA CONHECEM NAO CONHECEM TOTAL
6° 10 17 27
7° 12 15 27
8° 14 20 34
9° 22 7 29
Legenda:

Conhecem
Nao conhecem

97




60

80
6° ANO ACEITAVEL NAO ACEITAVEL
P2 0 27
P3 1 26
P4 0 27
P5 0 27

P2 - Nenhum aluno foi capaz de identificar o que era as marés, a maioria dos alunos achava que
eram ondas ou correntezas. P3 - Somente um Unico aluno foi capaz de descrever como as marés
pode afetar a vida das pessoas. P4 - Nenhum aluno foi capaz de descrever o que causa as marés.
P5 - Nenhum aluno compreende a importancia da Lua ou do Sol para as marés.
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7° ANO ACEITAVEL NAO ACEITAVEL
P2 0 27

P3 3 24

P4 2 25

P5 2 25

P2- A grande maioria dos alunos acreditam que marés sdo ondas fortes enquanto uma parcela
significativa ndo faz ideia do tema. P3-Somente trés alunos conseguiram relacionar as marés
como perigo para as constru¢cdes humanas. P4 - Apenas dois alunos conseguiram ver uma
relacdo das marés com a Lua. P5-Dois alunos conseguiram relacionar as marés com a Lua mas

para eles o Sol ndo teria nenhuma importancia.
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8° ANO ACEITAVEL | NAO ACEITAVEL
P2 10 24
P3 5 29
P4 13 21*
P5 0 34

P2 - Metade das respostas satisfatorias relacionam marés como mudanca no nivel do mar

associado a correntezas. As respostas ndo satisfatorias associam marés as ondas. P3 - As

respostas satisfatorias s6 conseguiram associar o efeito negativo das marés para vida das

pessoas. P4 - Uma parte das respostas satisfatoria dos alunos responderam somente Lua, a outra

parte Lua associada com os ventos. Somente um Unico aluno conseguiu relacionar a Lua e o Sol
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como causa das marés. P5 - Nenhum aluno foi capaz de relacionar a acdo do Sol combinada

com a da Lua para formar as marés.
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9° ANO ACEITAVEL NAO ACEITAVEL
P2 10 19
P3 2 27
P4 7 22
P5 1 28

P2 - Foram consideradas respostas aproximadas que procuraram relacionar as marés ao nivel do
mar. A maioria das respostas confundia marés com ondas que sdo gerados por fatores
climaticos. P3 - As duas Unicas respostas conseguiram associar a influéncia negativa das marés
na vida das pessoas. P4 - A grande maioria das respostas associam as marés aos ventos. Uma

parte da pequena minoria que associou a for¢a da Lua considera em partes a acdo dos ventos.
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P5 - Somente um aluno foi capaz de relacionar o Sol e a Lua como agentes influenciadores das

marés.
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As atividades propostas nesta segunda aula, tinha por objetivo analisar imagens
e videos usados numa aula que mostrasse para eles o que era o fenbmeno das marés e
servisse como ponto de partida para agucar o interesse e a curiosidade sobre o
fendmeno. A partir disso o professor elaborou uma aula explicativa onde os alunos
puderam identificar e avaliar as acBes dos astros e suas consequéncias na superficie
terrestre, de modo que pudessem construir referenciais que possibilitassem uma
participacao reativa nas questdes astrondmicas. Abaixo exemplo de algumas respostas

dos alunos na segunda atividade:

2. Respostas da atividade das marés: Conhecimento mediado (ver anexos)

Atividades: Respostas dos alunos em sala de aula

22 perqunta: O que sdo as marés?

Subida e descida diaria do nivel do mar.

Aluno 6° ano: Kaique da Silva Sousa
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E o nivel diario de subida e descida do mar.
Aluno 6° ano: Laila Cristina Lima dos Santos

Subida e descida diaria do nivel do mar.
Aluno 7° ano: Samuel Pablo

E a subida e descida do mar diariamente.

Aluno 7° ano: Johnny Fidelis

E a subida e descida diaria do nivel do mar que sobe e desce diariamente aos poucos.

Aluno 8° ano: Thais Belarmino

E a subida e descida diaria do nivel do mar.

Aluno 8° ano: Diogo Gongalves Soares

Subida e descida diaria do mar.
Aluno 9° ano: Vitéria Rodrigues Albuquerque

E a subida e descida diaria do nivel do mar!

Aluno 9° ano: Ingrid Santos

No levantamento de ideias prévias. Os referidos alunos ndo reconheciam o fendmeno
cientifico. Através da aula e com a medicacdo do professor os alunos conseguiram identificar do
que se tratava as marés, inclusive aquelas que nem mesmo tinha ouvido falar a palavra. O uso
de imagens foi fundamental para alcangar o objetivo nessa questdo. Uma vez que puderam

visualizar e internalizar o conceito.

32 perqunta: Como as maré afetam a vida das pessoas?

Ajudando o navio a navegar mais perto da costa.

Aluno 6° ano: Kaique da Silva Sousa

Ajuda os barcos e o com os cardumes.

Aluno 6° ano: Laila Cristina Lima dos Santos
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Pode alagar ruas, mas ajuda os pescadores e 0s barcos a chegar ao porto.
Aluno 7° ano: Samuel Pablo

A subida das marés ajuda os pescadores com 0s peixes que ficam mais perto da praia.
Aluno 7° ano: Johnny Fidelis

Pode afetar os barqueiros, se a maré estiver baixar ndo terd como atracar.

Aluno 8° ano: Thais Belarmino

Pode causar inundacg6es, ajuda os barcos e a pescaria.

Aluno 8° ano: Diogo Gongalves Soares

Nas pescas e navegacgdes. Se a maré estiver alta e a cidade for baixa, a 4gua pode
acabar invadido a cidade.

Aluno 9° ano: Vitéria Rodrigues Albuquerque

Quando a maré esta alto os peixes ficam mais perto da costa.
Aluno 9° ano: Ingrid Santos

Nessa questdo os alunos conseguiram ver os pontos negativos das marés para a
sociedade, mas conseguiram visualizar também principalmente os pontos positivos do
fendmeno como ajudando na navegacao e pesca. Os alunos passaram a entender que as
marés tem uma grande importancia especialmente paras as pessoas que vivem proximas

as regides costeiras e que podem utilizar esse fendbmeno para sua sobrevivéncia.

42 pergunta: Qual é a causa das maré?

A forga gravitacional do Sol e a da Lua sobre a Terra.

Aluno 6° ano: Kaique da Silva Sousa

A forca gravitacional da Lua e do Sol sobre a Terra.

Aluno 6° ano: Laila Cristina Lima dos Santos
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A forga gravitacional do Sol e da Lua.

Aluno 7° ano: Samuel Pablo

A gravidade do Sol e da Lua que se combina na Terra.
Aluno 7° ano: Johnny Fidelis

Forca da gravidade da Lua e do Sol sobre a Terra.

Aluno 8° ano: Mayara Eugénio.

E a forca gravitacional do Sol e da Lua sobre a Terra.

Aluno 8° ano: Diogo Gongalves Soares

A forca gravitacional do Sol e da Lua.

Aluno 9° ano: Vitdria Rodrigues Albuquerque

A gravidade do Sol e da Lua.
Aluno 9° ano: Ingrid Santos

No levantamento de ideias prévias os alunos ndo sabia identificar a origem do
fendmeno. Através da medicacdo os alunos tiveram um salto quantitativo e qualitativo
no processo de ensino aprendizagem ao compreender um fenbmeno astrondmico pouco
conhecido na escola. Nesse sentido o ensino de marés dentro de uma aula de
Astronomia deixou o ensino mais significativo e interessante ao agugar e despertar o
emprenho e a dedicagdo para compreender os fendmenos que acontecem na Terra mas

que tem origens astrondmicas.

52 perqunta: Expligue a diferenca entre marés de sizigia e maré de quadratura:

105



Na maré de quadratura, o Sol, a Terra e a Lua formam um angulo de 90° graus. A Lua
anula a forca do Sol e o Sol anula a forga da Lua.
Aluno 6° ano: Kaique da Silva Sousa

A maré de sizigia é mais significativa e a maré de quadratura néo é tdo significativa.

Aluno 6° ano: Laila Cristina Lima dos Santos

Maré de sizigia, quando o Sol e a Lua estdo alinhados criando uma for¢a gravitacional.

Aluno 7° ano: Samuel Pablo

Maré de sizigia é quando o Sol e a Lua ficam alinhados. E a maré de quadratura é
guando Sol. A Lua e a Terra formam um angulo de 90° graus.

Aluno 7° ano: Johnny Fidelis

Maré de sizigia é forte, vai descer muito e vai subir muito. A maré de quadratura é
fraca.

Aluno 8° ano: Thais Belarmino

Maré de sizigia: Sol, Terra e Lua ficam alinhados!
Aluno 8° ano: Diogo Gongalves Soares

Maré de sizigia, quando a maré fica mais intensa. Maré de quadratura quando a maré

fica menos intensa porque a forga gravitacional do Sol e da Lua estéo se anulando.

Aluno 9° ano: Vitéria Rodrigues Albuquerque

Concluimos que os alunos se apropriaram dos objetivos propostos

principalmente por que procuramos atuar como mediadores na construgdo do

conhecimento, uma vez que tinhamos como objetivo de entender o tema das marés o

que trabalhamos em sala de aula.

Os estudos em sala de aula e o uso do laboratorio de informatica, principalmente

para a segunda atividade, facilitaram a compreensdo e despertou também o interesse
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deles. Contudo, alguns conceitos da teoria construtivista sobre o papel do sentido e do
significado na aprendizagem dos conteidos e o seu papel no desenvolvimento
cognitivo, demonstraram que facilitam a aprendizagem através dessa metodologia do
conhecimento mediado, proporcionando um melhor desenvolvimento de conceitos e
procedimentos. Entendemos que a aula mediada sobre o tema marés conduziu o olhar
do aluno guiando-o para uma sequéncia dos processos de observagéo e interpretacao, ou

seja, a construcdo de uma ideia.

A explicacdo das marés através de desenhos artisticos:

mﬁf\ﬁ E QU O TVR

Fig. 22 Desenho de aluno explicando como agem as forcas de marés.
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O conceito de marés pode ser construido interdisciplinarmente através de
atividades que envolvam as disciplinas Historia, Portugués, Matemaética e Artes. Em
Histdria pode ser trabalhado a historia dos cientistas e 0 momento histérico no decorrer
do desenvolvimento do conhecimento das marés. Em matematica pode ser trabalhados
graficos e a férmulas que envolvem as forcas diferenciais. Em portugués podem ser
trabalhados textos argumentativos sobre o fendbmeno das marés no cotidiano. Em artes
podem ser trabalhados distancia, perspectivas na elaboracdo de desenhos que
representem o fenbmeno marés.

Dessa maneira os alunos compreenderam e usaram 0s sistemas simbdlicos das
diferentes linguagens como meio de organizacdo cognitiva e também da realidade pela
constituicdo de significados, expressdao, meio de comunicacdo e informacgdo. Posso
concluir que nessa atividade os alunos em questdo, apresentam salto de qualidade no
que se refere a alguns conceitos trabalhados em sala de aula no estudo das marés.
Quanto ao tema marés houve uma internalizacdo do proprio termo, assim como a
formacdo de conceitos, pois encontrou evidéncias do mesmo processo dos conceitos

cientificos que implicam a reconstrucdo, seguindo os moldes dos conceitos espontaneos.

SEGUNDA ETAPA: CONHECIMENTO MEDIADO.

P2) O que sdao as marés?
P3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?
P4) Qual é a causa das marés?

P5) Explique a diferenca entre as marés de sizigia e quadratura?
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6° ANO ACEITAVEL NAO ACEITAVEL
P2 25 2
P3 25 2
P4 22 5
P5 17 10

P2 — Somente dois alunos ndo conseguiram entender o mecanismo das marés, porém sao alunos
que apresentam dificuldades no aprendizado. P3 — A maioria dos alunos foi capaz de ver
beneficio das marés na vida humana ao relacionar com a pesca e a navegacdo. P4 — Somente 5
alunos ndo conseguiram relacionar as marés a a¢ao do Sol e da Lua. P5 — Pela complexidade da
pergunta, uma minoria significativa ndo conseguiu diferencia e entender as marés de sizigia e

guadratura.
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7° ANO ACEITAVEL NAO ACEITAVEL
P2 27 0

P3 22 3)

P4 22 3)

P5 16 11

P2- A totalidade dos alunos passou a saber do que se tratava o fendmeno marés. P3- A maioria
dos alunos foi capaz de ver beneficio das marés a vida humana ao relacionar com a pesca e a
navegacao. P4 - Apenas cinco alunos ndo conseguiram ver uma relagdo das marés com o Sol e a

Lua. P5- Uma minoria significativa ndo conseguiu diferencia e entender as marés de sizigia e

guadratura.
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8° ANO ACEITAVEL | NAO ACEITAVEL
P2 34 0
P3 33 1
P4 33 1
P5 30 4

P2 - A totalidade dos alunos conseguiu reconhecer o fendmeno marés. P3 - A maioria dos
alunos foi capaz de ver pontos positivos e negativos das marés ao afetar a vida humana. P4 -
Somente um Unico aluno ndo conseguiu relacionar a Lua e o Sol com as marés. Talvez ndo
tenha entendido corretamente a pergunta. P5 - Pela complexidade da pergunta, uma pequena

minoria ndo conseguiu diferencia e entender as marés de sizigia e quadratura.
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9° ANO ACEITAVEL NAO ACEITAVEL
P2 29 0
P3 28 1
P4 29 0
P5 27 2

P2 - A totalidade dos alunos conseguiu reconhecer o fenébmeno marés. P3 - A grande maioria
dos alunos foi capaz de ver pontos positivos e negativos das marés ao afetar a vida humana. P4—
Todos os alunos ndo conseguiram relacionar as marés a acao do Sol e da Lua. P5 — A grande

maioria dos alunos conseguiu diferencia e entender aproximadamente as marés de sizigia e

quadratura.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um problema recorrente no processo de ensino-aprendizagem praticado em sala
de aula, seja nas disciplinas de Geografia, Fisica ou Ciéncias em geral, é a forma
fragmentada de apresentacdo (sem visdo integradora), ou seja, onde 0 processo ndo faz
parte de uma rede de conceitos mutuamente relacionados. Certamente, esse Viés
“fracionado” tem contribuido para descaracterizar a esséncia das Ciéncias do Universo
(exatas e naturais), de suas aplicaces e também dificultado seu aprendizado. Como
contraexemplo, citamos as chamadas Geociéncias que buscam uma explicagdo do
mundo através de uma visdo integradora onde o individuo possa também exercer um
papel mais consciente e responsavel. E o que ocorre por exemplo, com a discussio da
questdo ambiental e suas implicagdes; um debate que envolve pesquisadores de todos 0s
continentes e das mais variadas areas.

Apesar dessa consciéncia e do enorme significado e importancia para as mais
diversas areas, a fenomenologia das marés ainda ndo desempenha um papel
significativo no ensino de astronomia na educacdo basica ou, mais geralmente, no
ensino de ciéncias. Talvez devido a sua complexidade, na pratica sempre foi relegado
ou considerado de importancia menor. 1sso acontece ndo apenas no Brasil, mas também
no mundo. Como vimos, enquanto fendbmeno fisico e astronémico, as marés oceanicas
foram pioneiramente explicadas somente com a sintese newtoniana, tendo como base as
leis da mecénica e a gravitagdo universal (capitulo 4).

No entanto, coube a Edouard Roche mostrar que as for¢as de maré sdo muito
mais universais do que a perceptivel mudanca de nivel dos oceanos terrestres (ver
capitulo 4). Seus calculos demonstraram que as forcas de maré produzidas por um
planeta ou estrela na regido ocupada por um satélite ou meteoro podem ser tdo intensas
que ultrapassam as forcas atrativas do satélite, causando um rompimento da estrutura. A
distdncia onde a ocorre a instabilidade, ou seja, onde ocorre a destruicdo do corpo que
sofreu a maré, tornou-se conhecida como Limite de Roche. Tal resultado tornou muito
evidente que o fendmeno das marés ndo é somente terrestre € muito menos oceénico. E
um processo potencialmente afetando todos os corpos gravitantes do Universo e em
todas as escalas (meteoros, satélites, planetas, estrelas, galaxias e aglomerados de

galéxias).
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Nesse contexto interdisciplinar, optamos por investigar o fenémeno das marés e
seus efeitos em duas linhas distintas, porém complementares. Inicialmente discutimos
as marés e suas conexdes (a partir de sua propria fenomenologia), considerando também
suas consequéncias para as distintas areas do conhecimento. As marés foram também
discutidas na sala de aula, enquanto ferramenta didatica para o ensino de Astronomia.

A ideia basica da maré na escola, foi primeiramente aferir o nivel de
conhecimento espontaneo relacionado com as marés e, posteriormente, verificar se um
fendmeno astrondmico considerado de dificil assimilacdo pode ser entendido,
qualitativamente, por alunos do ensino fundamental atraves da mediag&o do professor.

As dificuldades comegaram na propria afericdo do conhecimento esponténeo.
Numa cidade longe da costa como S&o Paulo € muito grande o nimero de estudantes do
fundamental Il que ndo vivenciaram a variacdo do nivel do mar, pois nunca foram a
praia (tabela). Como seria esperado, a porcentagem de alunos sem esse conhecimento
diminui com a idade. No entanto, acreditamos que nossa abordagem mais sistémica
utilizada em sala de aula, além de estimular os alunos, tornou o fendmeno e sua
explicacdo qualitativa mais acessivel e interessante para 0s estudantes do ensino
fundamental. Portanto, acreditamos que a fenomenologia e abrangéncia das marés deva
ser melhor aproveitada enquanto ferramenta pedagdgica no ensino de ciéncias no nivel
fundamental 11. Nessa tarefa, destacamos a importancia de outros materiais que nos
auxiliaram na preparacdo e aplicacdo das atividades, como reportagens, videos e
imagens. Em outras palavras, somente em condigdes semelhantes ao que a pesquisa
proporcionou parece ser possivel elaborar uma proposta pedagdgica mais inovadora no
ensino das marés.

Acreditamos ter atingido resultados interessantes e até inesperados. Por
exemplo, foi possivel envolver e motivar 0s nossos alunos, uma vez que partimos de seu
conhecimento espontaneo e procuramos mostrar que o fenémeno astrondémico das marés
tem implicagbes para as mais diferentes disciplinas. Assim, embora a questdo das
marés esteja disseminada muito superficialmente nos meios de comunicacéo,
acreditamos que uma associacdo com a vida real partindo-se de reportagens, videos, etc,
pode prender a atencdo e foi fundamental para os estudantes perceberem a importancia
das mares.

Concluimos também que a maior parte dos contetdos trabalhados nos encontros,
onde desenvolvemos as atividades propostas para a sala de aula foi capaz, ndo s6 de

construir conhecimento, como também de se desenvolver do ponto de vista cognitivo.
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Muitas foram as evidéncias a esse respeito. Nas aulas mediadas, os alunos e professor
puderam observar 0 quanto as agbes astronémicas promoveram alteracdes no espaco
geografico, por exemplo, as marés oceanicas. Assim como as consequéncias da
interferéncia humana no nivel do mar, alterando assim o fluxo natural das marés.
Puderam compreender também o processo historico de construcdo de um conceito
cientifico ao longo do tempo por diferentes cientistas, que a ciéncia ndo é algo estatico,
mas esta constantemente acumulando conhecimentos. Dessa maneira, concluimos que é
na escola que o conteudo de diferentes disciplinas escolares e 0s procedimentos por elas
adotados é que se constituem o saber sistematizado, e especialmente a de se pensar o
ensino e a mediacdo pedagoOgica tendo como parametros a cultura dos alunos,

contemplando, nesse sentido, sua diversidade.

Em outras palavras um conjunto de conhecimento, valores, significados que 0s
alunos carregam consigo, com seus ritmos e capacidades internas e singulares de
aprendizagem. Trata-se assim de uma pratica voltada para a formacdo de cidaddos
democraticos com capacidade de compreensdo da possibilidade de reversdo dos graves
problemas ambientais que abordamos, identificando a responsabilidade individual e a
responsabilidade coletiva. E nesse contexto de entrosamento entre professor e alunos
que temos construido conhecimento e 0 mesmo tem sido valorizado, ndo somente pelos
envolvidos na sala em questdo, mas também em outros ambientes da escola.

A interdisciplinaridade ao tratar as marés como um conceito estruturante para
outras &reas, foi praticamente uma metodologia de trabalho e responsavel por tamanha
riqueza nas construcdes e discussdes de todo o trabalho realizado neste semestre. Para
concluir, entendemos que é fundamental que pesquisa como esta, faca parte do chao da
escola. Acreditamos que ele é capaz de ndo somente subsidiar o ensino atual, mas
também de reverter esse processo e assim passar a considerar a educacédo pelo seu valor
de uso, como producdo cultural de pessoas concretas, singularidades humanas capazes
de se constituirem em sujeitos globais e locais em luta contra desigualdades e exclusdes
sociais.

Por outro lado, sabendo que a educacéo basica no Brasil passa por reformulacoes
sem atingir os objetivos basicos de aprendizagem, talvez esse tipo de pesquisa possa
estimular educadores de diferentes areas a tornarem o ensino em sala de aula mais

significativo e relevante para os alunos
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PRIMEIRA ETAPA: Levantamento de ideias prévias.

1) Vocé ja teve a oportunidade de ir 3 praia?

2) O que sdo as marés?

‘ LA, __)ﬂa;“; Y.V S » 4] n‘_A,«

3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?

4) Qual é a causa das marés?

5) Existe alguma relagdo entre as marés, o Sol e a Lua?
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SECRETARIA DE EDUCACAO DE SAQ PAULO
DIRETORIA REGIONAL DE ENSINO DO CAMPO LIMPO ,
ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL PROF. LORENGO MANUEL SPARAPAN

APLICACAO PROFESSOR MESTRANDO EDUARDO ROCHA
SUPERVISAO PROFESSOR DOUTOR ADEMIR SALES
ALUNO: _ TURMA: . __ IDADE:_%

PRIMEIRA ETAPA: Levantamento de ideias prévias.

1) Vocé ja teve a oportunidade de ir 3 praia?

Moo

2) O que sdo as marés?
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3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?

5) Existe alguma relagio entre as marés; o Sol e a Lua?
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SECRETARIA DE EDUCACAO DE SAO PAULO
DIRETORIA REGIONAL DE ENSINO DO CAMPO LIMPO
ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL PROF. LORENCO MANUEL SPARAPAN

APLICAGCAO PROFESSOR MESTRANDO EDUARDO ROCHA
SUPERVISAO PROFESSOR DOUTOR ADEMIR SALES
ALUNO: M Leui Hedniquir 8l Qulagy TURMA:D’Q\ 1pADE: AY

PRIMEIRA ETAPA: Levantamento de ideias prévias.

1) Vocé jateve a oportunidade de ir a praia?
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2) 0 que sdo as marés?
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3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?

"" P C\: 9
;\K\Cf hax .

4) Qual é a causa das marés?

Aoz twaND wan® Loaussadars ptﬁﬁ rxt‘iﬂiﬂf_‘xt‘ffs‘i‘ A8 Onyn,

5) Existe alguma relagdo entre as marés, o Sol e a Lua?
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SEGUNDA ETAPA: Conhecimento mediado.

¢

1) Vocé ja teve a oportunidade de ir a praia?

MAO

2) 0O que sdo as marés?

A Sobiba ¢ pescinA Diad la Do INEL D Mok

3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?
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LA CasTA

4) Qual é a causa das marés?
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5) Explique a diferenca entre maré de sizigia e maré de quadratura, Faga um
desenho explicando a posi¢io do Sol e da Lua em cada uma das marés.
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APLICACAQ: MESTRANDO EDUARDO ROCHA
ORIENTACAQ: PROFESSOR DOUTOR ADEMIR SALES . ¥
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ALUNO: ,_.,:_- ¥ b T

SEGUNDA ETAPA: Conhecimento mediado.

1) Vocéjatevea oportunidade de ir 3 praia?

T T

2} O que sdo as marés?

3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?
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4) Qual é a causa das marés?
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5) Explique a diferenga entre maré de sizigia e maré de quadratura. Faga um
desenho explicando a posi¢do do Sol e da Lua em cada uma das marés.
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' SEGUNDA ETAPA: Conhecimento mediado,

1) Vocéja teve a oportunidade de ir & praia?

Lm

2} Oquesdoasmarés?
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3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?

Adudy of  RAPK. oc ADCaNRES, B QUan, 10
W N Y T i SR
yoT ST G AT - |

4) Qual é a causa das marés?
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5) Explique a diferenca entre maré de sizigia € maré de quadratura, Faca um
desenho explicando a posicdo do Sol e da Lua em cada uma das marés.
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APLICACAO: MESTRANDO EDUARDO ROCHA

ORIENTACAO: PROFESSO DOUTOR ADEMIR SALES ' s %
ALUNO: ,MT’PQQQ:@ TURMA: Z/* apg.L U

" SEGUNDA ETAPA: Conhecimento mediado.

1) Vocé ja teve a oportunidade de ir 3 praia?

Sl

2) O que s3o as marés? e
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3) Como as marés afetam 3 vidas das pessoas?
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4) Qual € a causa das marés?
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5) Explique a diferenca entre maré de sizigia € maré de quadratura, Faca um
desenho explicando a posigdo do Sol e da Lua em cada uma das marés.
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APLICACAO: MESTRANDO EDUARDO ROCHA
ORIENTACAO: PROFESSOR DOUTOR ADEMIR SALES

ALUNO: 3o onas-  F 0511 Ldda TURMA: 3< 4 IDADE: ; *

SEGUNDA ETAPA: Conhecimento mediadpo.

1) Vocéjitevea oportunidade de ir 3 praia?
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2) O que s3o0 as marés?

3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?

4) Qual é a causa das marés?
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5) Expliquea diferenca entre maré de siz{gia € maré de quadratura. Faga um
' marés.

desenho explicando a posicdo do Sol e da Lua em cada uma das
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APLICACAO: MESTRANDQ EDUARDO ROCHA
0 RIENTACAO: PROFESSOR DOUTOR ADEMIR SALES

ALUNO:" s\aumone gy poaleTuRMA: 36 1papE: 43
SEGUNDA ETAPA: Conhecimento mediado.

1) Vocéjatevea oportunidade de ir 3 praia?

QS
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2) O que sdo0 as marés?
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3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?
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4) Qual & a causa das marés?
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5) Expliquea diferenca entre maré de sizigia € maré de quadratura, Faca um
desenho explicando a posigdo do Sol e da Lua em cada uma das marsés,
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APLICACAO: MESTRANDO EDUARDO ROCHA
ORIENTACAO: PROFESSOR DOUTOR ADEMIR SALES

ALUNO: . -, ., 18 TURMA: - .. IDADE:

SEGUNDA ETAPA: Conhecimento mediado.

1) Vocéjatevea Oportunidade de ir 3 praia?

[ v
—

2) 0 que sio as marés?

3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?

4} Qual € a causa das marés?

5) Explique a diferenca entre maré de sizigia € maré de quadratura. Faga um
desenho explicando a posigdo do Sol e da Lua em cada uma das marés.
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APLICACAO: MESTRANDO EDUARDO ROCHA
ORIENTACAO: PROFESSOR DOUTOR ADEMIR SALES ;
ALUNO: Qi myfliny  ~oents TURMA: %~ 4 IDADE: \Y__

o

SEGUNDA ETAPA: Conhecimento mediado,

1) Vocéjitevea oportunidade de ir & praia?

L Slr:b

2} O que sdo as marés?
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3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?
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4) Qual é a causa das marés?
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5) Explique a diferenca entre maré de sizigia € maré de quadratura. Faca um
desenho explicando a posi¢do do Sol e da Lua em cada uma das marés.
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ALUNO: N X &S ﬂn&ﬁ%m-: A0, Qusagus TURMA: Q°Q_IDADE: Y

SEGUNDA ETAPA: Conhecimento mediado.

1) Vocé jateve a oportunidade de ir 3 praia?

2) 0 que sdo as marés?

SalAa g L Qo l._{;%‘;,{_:‘ NotTettVs LA el ' PN

3) Como as marés afetam a vidas das pessoas?

y Y . | STl T | J!!'\“v" b | mea s P L (r L ‘. ." L8R # - -
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4) Qual é a causa das marés?
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5) Explique a diferenca entre maré de sizigia € maré de quadratura, Fagca um
desenho explicando a posicdo do Sol e da Lua em cada uma das marés.
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