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APRESENTACAO

O uso das tecnologias da informacao tem se mostrado uma
realidade no presente e um futuro certo no processo de ensino-
aprendizagem em todas as areas da educagao, se tornando, assim,
necessario pensarmos em estratégias para que a atuagiao do
professor e da professora dialogue com este fato. Articular a
metodologia de insercao desta ferramenta tecnolégica com
temas atuais e presentes no dia a dia dos alunos possibilita
potencializar a formacao integral prezando pela criticidade aos
problemas sociais.

Neste sentido, o tema da Ilha de Calor Urbana se apresenta
como influéncia direta na vida do ser humano, tornando-se um
alerta necessario e provocando a reflexao sobre o contexto
ambiental no qual estamos inseridos. Com o objetivo de
confirmar a importancia dos conceitos relacionados a Fisica
Térmica nessa promissora area de pesquisa, e de demonstrar o
uso da pratica experimental como fonte de informagdes para
discussdo dos conteudos nas aulas de fisica, apontamos para o
uso de alguns recursos tecnolégicos como alternativa criativa e
pratica de aproximacdo da Ciéncia com aquele que a estuda.

Assim, foi realizado um estudo de caso através da pratica
experimental utilizando a plataforma Arduino como
instrumento de coleta de dados. Foram construidas duas

miniestagdes meteoroldgicas como instrumento de coleta de



dados com o objetivo de investigar a presenga de Ilha de Calor
Urbana no municipio de Santa Cruz/RN. Instaladas
simultaneamente na Zona Urbana dentro do Campus do IFRN e
na Zona Rural, na Comunidade Umbu, obtemos a Temperatura e
a Umidade Relativa do ar, como duas das caracteristicas deste
fenémeno.

Apds analisar os resultados coletados concluimos que a
classificacdo da Ilha de Calor Atmosférica para essa localidade é
majoritariamente de intensidades fraca e moderada. De posse
dos dados coletados, também foi possivel calcular o indice de
desconforto térmico para as zonas rural e urbana no intervalo de
tempo do experimento, apresentando a influéncia direta na vida
humana experimentada pela populagdo e transeuntes do

municipio de Santa Cruz/RN.

Sandyeva Francione Silva Aratjo
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PREFACIO

Prezados leitores,

Tenho o prazer de apresentar o trabalho dedicado a
exploracdo do fendmeno da Ilha de Calor Urbana no contexto do
ensino de Fisica e ao uso inovador do Arduino como uma
ferramenta educacional no desenvolvimento de estudos praticos
e experimentais. Este trabalho é fruto do esfor¢o incansavel e da
paixdo pela educagdo e pela ciéncia da autora, Sandyeva
Francione, que demonstrou um comprometimento notavel em
tornar o ensino de Fisica mais acessivel, envolvente e relevante.

Ao longo das paginas que se seguem, Sandyeva nos guiard
por uma jornada que nos levara das teorias cientificas até a
aplicagdo pratica e concreta do conhecimento. A Ilha de Calor
Urbana é um fenémeno climdtico complexo, mas a referida
autora descomplica-o de maneira excepcional, tornando-o
compreensivel e relaciondvel para estudantes e educadores.

O uso do Arduino como uma ferramenta pedagégica
inovadora é um dos pontos marcantes deste trabalho. A autora
demonstra como esta plataforma de prototipagem eletronica de
cédigo aberto pode transformar a maneira como ensinamos e
aprendemos fisica. Este trabalho é um exemplo brilhante de
como a paixdo, a dedicacdo e a inovagdo podem moldar a
educagao e inspirar o préximo passo na evolucao do ensino de

Fisica.



Portanto, convido vocés a mergulharem neste trabalho
inspirador e a se deixarem cativar pela visdo da autora sobre a
educagdo e a ciéncia. Que esta obra seja uma fonte de inspiracao
para educadores, estudantes e entusiastas da Fisica, promovendo
uma abordagem mais pratica, envolvente e apaixonada para o
ensino e a aprendizagem.

Boa leitura!

Marcia Rejane dos Santos Gomes Maia
Mestra em Ciéncias Climaticas - UFRN
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CAPITULO I - INTRODUCAO

O conteudo deste livro é uma adapta¢dao do Trabalho de
Conclusao de Curso desenvolvido entre os anos de 2020 e 2021,
como requisito para conclusao da Licenciatura Plena em Fisica no
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte campus Santa Cruz.

Observamos o cendrio de formacdo e atuacdo docente no
Brasil como um caminho tortuoso, com diversos obstaculos e
intensas lutas, um pais marcado pelo quadro de negacao da
importancia e da seriedade da ciéncia junto a desvalorizagao da
Educagao que se refletiu em niveis alarmantes no periodo de
pesquisa do tema, impactando na credibilidade e na
potencialidade do perfil profissional e social dos professores e
das professoras.

Percebemos que na area das ciéncias exatas este caminho
fica ainda mais estreito e nos inquietamos pensando como
fortalecer o lugar do professor e da professora de Fisica, que ja
enfrentava dificuldades para estabelecer a relagdo de ensino-
aprendizagem no ensino tradicional. Assim, apresentamos neste
E-book uma possibilidade de complemento pedagdgico nao
apenas durante sua atua¢ao, mas também em sua formagao.

Buscamos na inovacdo tecnoldgica auxilio para este
processo, nos encontrando com a tecnologia arduino e nos

propondo a apresentar seu uso na constru¢ao de um produto
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educacional tornando-o aliado no ensino tradicional para
formagao e atuagdo do professor. Para a demonstra¢io deste
produto articulamos seu uso a discussao da educacao ambiental
como tema relevante para a formacdo social, que associada a
educacao cientifica nos da um félego para a formagao integral,
consciente e critica.

No cendrio de ensino-aprendizagem como caracteristica da
formacdo e atuacdo docente, consideramos como funcido do
professor/pesquisador aproximar o conteudo formativo da
realidade do aluno. Com isto, indicamos a experimentacao
através das Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TIC)
como alternativa na minimizacdo deste distanciamento,
tornando a construgao da ciéncia atrativa, significativa e critica,
estimulando o desenvolvimento intelectual e a inclusao social.

Logo, o professor/pesquisador precisa construir um perfil
ativo e criativo fazendo com que a educagao transcorra numa
acao de cooperagao e intera¢cao mutua em sua atuagao, onde ele
torna-se um estimulador do processo educativo.

Apresentamos entdo uma possibilidade de instrumento e
de sua utilizacdo de forma que, o processo de ensino-
aprendizagem seja reconhecido e valorizado através de sua
materializagdo indicando como tdo real quanto possivel fazer da
ciéncia uma ferramenta concreta para humanidade e contribuir
para a promogao da educagao cientifica na educagao profissional
para professores de fisica, pois

18



Queremos defender que existem propostas
educacionais que se orientam por principios
democraticos e emancipadores, articulados
com os interesses populares, que podem
subsidiar projetos para a construgdo de um
ensino de ciéncias coadunado com
movimentos pedagdgicos orientados para a
democratizacdo do saber sistematizado,
tomado como instrumento de compreensio
darealidade histdrica e para o enfrentamento
organizado dos problemas sociais (Teixeira,
2003, p. 179).

Seguindo esse idedrio disponibilizamos a relagdo de
materiais e métodos para construcdo de uma miniestagao
meteorolégica utilizado neste E-book para investigar a presenga
de ilha de calor urbana no municipio de Santa Cruz/RN, tendo em
vista que sua motivagdo foi a elaboragdo do Trabalho de
Conclusao de Curso desenvolvido no ano de 2021, no d&mbito do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia (IFRN)
campus Santa Cruz, demonstrando o envolvimento da formagao
profissional oferta pelo Instituto com os temas locais.

Defendemos neste trabalho o impacto positivo e
possibilidade de contribui¢do para a comunidade levando o
processo de formacdo para além dos muros da Institui¢ao de
ensino, colocando em pauta os problemas locais e temas da
atualidade.

A inovagdo tecnoldgica como ferramenta na atuacdo
profissional docente se mostra, a partir da democratiza¢ao da

ciéncia, em discussao no aspecto que, "a questao que se coloca é
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como as descobertas cientificas podem chegar ao conhecimento
ndo somente daqueles que estdo envolvidos com a ciéncia, como
também do cidadaol..]" (Oliveira, 2013, p. 106).

Assim, demonstramos o uso do produto aqui apresentado
articulando a formagao de professores de fisica e, como objeto de
investigacdo, um fendmeno ambiental que traz consigo
consequéncias diretas para o corpo humano. Assim, para que se
torne possivel e coerente o estudo apresentado se mostra
relevante compreender brevemente a qual campo de estudos ele
se associa no curriculo dos cursos de fisica.

O fendémeno que investigamos tem por campo de
concentracdo a termodindmica cldssica que, apesar de se
debrucar em sistemas constituidos de um elevado ntimero de
particulas, fornece uma razoavel descricio das propriedades
térmicas por meio de pardmetros macroscépicos. Dentre os
conceitos geralmente utilizados e amplamente difundidos estao
a temperatura e o calor.

O termo Temperatura estd relacionado a estimativa da
energia cinética média dos 4&tomos presentes em uma substancia,
enquanto chamamos de calor a energia fluindo de um corpo para
0 outro, compostos por esta substdncia, e para designar o nosso
estado de conforto térmico associando o calor a sensacdao de
quente no ambiente (Rodrigues; Cunha, 2014).

Quando visualizamos as expressdes reais envolvidas com a
termodindmica, naturalmente pensamos na sensacao de calor

20



em nossos corpos, sendo provocados a refletir sobre o contexto
ambiental que estamos inseridos. E sabido que, ao mencionar de
questdes ambientais, o debate popular é o Aquecimento Global,
que representa um real exemplo da intensificagao dos impactos
da agdo antrdpica sobre a natureza. Mas, o tema aqui discutido
terda uma menor abrangéncia, a discussao sobre a alteragao
climatica se dara através das Ilhas de calor.

Entendemos como ilha de calor o acimulo de energia
térmica contido na fronteira da malha urbana de uma cidade,
podendo ser observadas através de estudos sobre a temperatura
(Fialho, 2012). O estudo é realizado no municipio de Santa Cruz
localizado na regido do Trairi no Rio Grande do Norte, norteado
pela seguinte questao: H4 a presencga de Ilha de Calor Urbana no
municipio de Santa Cruz/RN?

Observamos que as noticias acerca dos impactos
ambientais instaurados pelo mal planejamento das cidades
mostra-se terreno fértil para a apreensao significativa e critica da
Fisica, relacionando-a a qualidade de vida. E as influéncias desses
impactos podem ser avaliadas por meio das mudancas climaticas
ocorridas onde o processo de urbanizacdo foi se consolidando.
Logo, ndo poderemos prosseguir nesse estudo sem levarmos em
consideracdo o conceito de clima.

Chamamos de «clima o conjunto de condi¢Ges
meteoroldgicas de uma regiao, depende de fatores como radiagao
solar, vento, vegetagao, montanhas, ou seja, condigdes naturais,

21



cada regido da Terra tem um clima préprio. “Os jovens em
formagao em todos os niveis da educac¢do nacional necessitam de
informacgdes que os propiciem refletirem criticamente para a
tomada de atitudes diante de situagdes complexas como as
questdes ambientais” (Fogaga, 2013, p. 25).

A andlise Fisica do meio ambiente nos mostra expressoes
da natureza e como se comporta quando adulterada, e a melhor
forma de se trabalhar essas questdes é através da investigagao,
propiciando uma constru¢do empirica do conhecimento e
obtencdo de respostas. Algumas mudangas climdticas acontecem
quando os elementos deste clima sofrem alteragdes pela mao do
homem, por exemplo, que quando ndo controlada se torna um
agravante que precisa urgentemente de nossa atengao.

Entender suas causas e efeitos é o primeiro passo para
buscar um caminho que amenize as consequéncias das acodes
humanas que com o tempo e a propor¢ao que tomam podem se
tornar potencialmente irreversiveis. Aqui, podemos reconhecer
que a apresentagao dessa problematica, pode ser um terreno fértil
para a conexao entre o desenvolvimento da ciéncia na formacao
docente dentro de um contexto bastante nitido.

A ilha de Calor Urbana se mostrou, segundo a literatura,
uma influéncia direta na vida da sociedade, sendo assim, passou
a ser vista como um alerta necessario amadurecendo esta
pesquisa. Provocados também pela necessidade local de se
entender o processo entre o homem moderno, e a resposta da

22



natureza a suas acoes, percebemos a importéancia da investigagao
do fendmeno no ambiente onde acontece a dindmica do Instituto
Federal, partindo da construgao do conhecimento em busca de
uma contribui¢do na exposicdo das mudangas que afetam a
qualidade de vida da populagao no municipio que a acolheu.

Desenvolvemos uma investigagao acerca do fenémeno Ilha
de Calor Urbano na cidade de Santa Cruz/RN, através de uma
atividade pratica - experimental utilizando a tecnologia Arduino
disponibilizando um produto educacional e apresentando como
consequéncia direta o desconforto térmico.

Foi utilizado como estratégia para esta pesquisa o estudo de
caso, um método de pesquisa com dados qualitativos de um
evento real inserido em um contexto particular (Branski; Franco;
Lima Junior, 2010). Afetado pelo contexto pandémico no periodo
de execucdo da pesquisa, que impossibilitou a coleta
diversificada de dados, nos limitando a apenas um dia de
medicao nos locais determinados, a saber: o Campus do IFRN/SC
representando um ponto na Zona Urbana e a Comunidade Umbn,
representando o ponto na Zona Rural, do municipio de Santa
Cruz.

A investigacdo proposta nesse E-Book se apresenta como
uma ferramenta exploratoria e ilustrativa, visto que ndo ha dados
suficientes para generalizar seu resultado (Graham, 2010). Com
um cardter experimental, para a sua construcdo e embasamento
foi realizado pesquisas bibliogrificas acerca do tema em
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repositérios voltados para o Ensino de Fisica e através do
mecanismo de buscas em bancos de dados académicos de acesso
livre, chamado Google Académico.

De acordo com Higa e Oliveira (2012), observamos que a
experimentacao realizada, com foco na aprendizagem para
tornar a formacao mais consistente, pode seguir duas vertentes,
sendo elas: a compreensao da atividade cientifica, na qual
envolve a importancia da construg¢do do conhecimento cientifico
e o entendimento de que ha um processo entre compreender
teoricamente o fen6meno, desenvolver o experimento e analisar
seus resultados para que a ciéncia seja compreendida; a segunda
vertente trata da experimentagao como meio de articulagao para
conhecimentos tedricos e praticos. Na especificidade deste
trabalho entendemos que a primeira vertente demonstra o efeito
que se espera causar no leitor, enquanto a segunda vertente
identifica a experiéncia da realizagao da pesquisa.

s

A educagao de qualidade como direito deve servir

o

[

compreensao do mundo que nos cerca e, quando possivel,
resolugao dos problemas da sociedade e do universo sabendo que
a urgéncia das questdes ambientais nao é novidade da mesma
forma que nao é discreta.

Escolhida como campo de estudo para esta pesquisa, o
municipio de Santa Cruz estd situado na Borborema Potiguar,
conhecida popularmente como Regiao do Trairi, no estado do Rio
Grande do Norte. Ocupa hoje uma area de 624 Km? e fica
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localizada na Regiao Nordeste do Brasil, na delimitacdo com o
clima descrito como semidrido quente e sua vegetacdao é a
caatinga. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) para o ano de 2020 possuia uma estimativa de
39.988 habitantes. A regido do semidrido brasileiro é o semiarido
mais povoado do mundo, iniciando sua ocupagao na época do
Brasil colonial quando se buscava terras para a criagao de gado
para os senhores de engenho. Em 2006 a regido semidrida
contava com 42% da populagao do Nordeste.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) no ano de 2023 a cidade de Santa Cruz fica em
10° lugar no estado no Ranking habitacional e 1° na Borborema
Potiguar, sua economia gira em torno do comércio religioso e da
instalacao das Institui¢ées de Ensino como o Instituto Federal de
Ciéncia e tecnologia do Rio grande do Norte e a Faculdade de
Ciéncias da Satide/FACISA — UFRN.

Além disso, hd a concentracdo de grandes lojas e mercados
fazendo com que pessoas de outros municipios circunvizinhos se
estabelecam no centro urbano em busca de emprego e moradia.
Estes pontos fizeram com que a &drea urbanizada da cidade
crescesse, aumentando a quantidade de casas, prédios, e trafego
veicular didrio, a dltima atualizacdo realizada pelo IBGE dos
dados referentes a arborizacdo de vias publicas data de 2010,

sendo 56,4%; contribuindo para a formacao das Ilhas de Calor.
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CAPITULO I

ILHA DE CALOR URBANA COMO FENOMENO



CAPITULOII - ILHA DE CALOR URBANA COMO
FENOMENO

Este capitulo ird conceituar o fenémeno Ilha de Calor
Urbana assim como os temas relacionados a sua presenga e
envolvidos no desenvolvimento da pesquisa como Umidade
Relativa do Ar (o qual a partir de agora sera identificada por (UR),
Desconforto Térmico e Arduino. Os autores apresentados siao
Alves (2010), Frota e Schiffer (2001), Fialho (2012), Leal et al (2017),
Oliveira Jr. et al (2015), Fialho e Azevedo (2009).

ILHA DE CALOR URBANA

A urbanizagao é um processo de organizagao espacial com
a concentracao de uma popula¢do em um limite territorial com
alguns pontos caracteristicos importantes os quais formam uma
base para o novo modelo de civilizagdio baseado na
industrializacdo como cita Alves (2010), como a construcao de
casas e prédios, instalagdo de fébricas, a frota veicular, e nisto o
uso de materiais de construgao que facilitam a retengao de calor
nos ambientes, pois absorvem muita radiacdo solar e pouco
refletem, contribuindo para o aumento da temperatura local. A
dindmica no espago urbano foi reforgada pela modernizagao das

formas de trabalho. O éxodo rural, que ocorre quando as pessoas
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do campo se mudam para as cidades tentando acessar um
mercado de trabalho com mais oportunidades concentra ainda
mais o capital financeiro e humano da industrializa¢do em um
espago limitado do territdrio, os centros urbanos, provocando um
aumento expressivo e acelerado na urbanizagao da localidade.
Segundo Frota e Schiffer (2001) “Uma aglomeragao urbana
ndo apresenta, necessariamente, as mesmas condicoes climaticas
relativas ao macro clima regional na qual esta inserida”. Cada
cidade gera em seu espago um clima préprio correspondente as
interferéncias realizadas e seu formato de construcio (Alves,
2010). A substitui¢do do solo natural pelas artificiais como
consequéncia das agdes antrépicas desequilibram o “balanco” de
energia térmica e afeta o ambiente local, logo a qualidade de vida.
Este balanco se refere a diferenca entre a energia solar que atinge
a superficie e é absorvida pela terra e a energia emitida por um
corpo atingido ou pela prépria superficie. Além dessas
superficies artificiais como a pavimentacao e prédios, tem como
causa deste desequilibrio também a polui¢do atmosférica e a
localizagdo geografica. Segue um esquema para melhor
compreensdo das influéncias macroscépicas envolvidas na

formagao do fenémeno.
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Figura 1 - varidveis responsaveis pela formagao da ilha de calor

[ Formas e estrutura urbana | Yariavels controladas
[ OhstrugZo davisAo do céu [ Areas verdes [ Materiais de construgdo |

Populacao relativa

Ilha de Cal —
a de malar [ Calor antropogénico |

Foluico do ar |

Urbana |

[Wariaveis n&o controladas |

[ Condigdes anficiclonais | Sazonalidade | Condicdes deternpo [ Wento [ Mebulosidade |

Fonte: Fialho (2012).

Esse desequilibrio é observado a partir do aumento
expressivo de temperatura em areas urbanas quando comparado
com seus arredores rurais, e da sua baixa varia¢do entre as
temperaturas maximas e minimas durante o dia. Estas massas de
ar quente concentradas pontualmente em areas especificas é o
que chamaremos de ilha de calor urbana (ICU). Esse nome se da
devido a apresentagdo topografica da taxa de calor no centro da
cidade ser estruturalmente parecido com as curvas de nivel da
topografia de uma ilha geografica.

Estudos vém sendo desenvolvidos por muitos
pesquisadores acerca do clima urbano desde 1920 (Fialho, 2012).
Os efeitos da mudanca climatica tém consequéncias diretas na
vida dos humanos, desde o convivio social ao carater fisioldgico,

influéncia na roupa que vestimos, no alimento que ingerimos e
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nos locais que frequentamos (Leal et al, 2017). E natural do ser
humano buscar lugares que proporcionem conforto térmico para
que o corpo gaste menos energia ao se adaptar ao ambiente, seja
por frio extremo ou calor extremo.

Sao muitos os motivos para aumento da urbanizagao e
depredagao das areas vegetais nos municipios, podendo citar
entre eles os interesses do mercado capitalista, interesses
politicos e até mesmo descaso da prépria populagdo, mesmo
sentindo as consequéncias manifestadas todos os dias que
desorganizam e deterioram a qualidade de vida (Alves, 2010).

Como traz Nunes (2002, p. 5):

As alteragbes ambientais ocorrem em uma
dindmica social e econdmica quando, dentro
do processo de urbanizacdo, o homem,
buscando satisfazer suas necessidades
biolégicas e culturais, nem sempre considera
os aspectos basicos da natureza local. Em
geral, dentro deste processo, existe uma
divergéncia de  interesses e um
desentendimento entre as linguagens
ambiental e econdémica.

No século XXI o anseio pela comodidade artificial e geracado
de lucros nitidamente ultrapassa a preocupagao de qual futuro
deixaremos para as préximas gera¢des na perspectiva de vida

natural. O que mantém a vida humana nos principios basicos de
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existéncia é a natureza, mas apesar de insubstituivel nao dispoes

de um cuidado preponderante.

UMIDADE DO AR

Explicar o que é umidade nao é uma tarefa dificil, este
termo faz parte do nosso cotidiano e, no geral, é uma definigao
compreendida na pratica. Sabemos que ao dizer, por exemplo,
que um pedaco de pano esta imido, ha presenca de 4gua na peca
de tecido dando a essa um aspecto de molhado. Da mesma forma
nos referimos ao ar nos dias de chuva, mas essa umidade n3o esta
presente no ar apenas em dias chuvosos, o vapor de dgua faz parte
da mistura atmosférica.

A umidade do ar é variavel que diz a quantidade de vapor
de agua contida em certo volume de ar, sendo geralmente
expressa em g/m3; ela pode ser descrita como Umidade absoluta
a qual se refere a quantidade total de vapor de dgua no ar e
Umidade Relativa, que expressamos através da porcentagem
sendo 0% a auséncia do vapor de agua e 100% a quantidade

maxima que pode ser atingida (Magalhaes Filho, 2006).

ILHA DE CALOR, UMIDADE RELATIVA E CORPO HUMANO

Os fatores responsaveis pelas mudangas na paisagem
afetam as condigdes de vida Fialho (2012). Em locais considerados

31



quentes, o nivel alto de energia térmica presente nao permite que
o corpo humano transfira a energia gerada em seu organismo em
quantidade necessdria para manter o equilibrio térmico interno,
uma vez que a energia flui do corpo de maior temperatura para
um corpo de menor temperatura em uma taxa mais alta do que o
processo inverso. Dessa forma, fazendo com que o organismo
trabalhe para resistir ao aquecimento que a movimentagao
corporal produz, causando o que chamamos grosseiramente de

preguica ou indoléncia. Compreendendo que,

Quando as trocas de calor entre o corpo
humano e o ambiente ocorrem sem maior
esfor¢o, a sensa¢do do individuo é de conforto
térmico e sua capacidade de trabalho, desse
ponto de vista, é maxima. Se as condigdes
térmicas ambientais causam sensagao de frio
ou de calor, é porque nosso organismo estd
perdendo mais calor ou menos calor que o
necessario para a manutencio da
homeotermia, a qual passa a ser conseguida
com um esforco adicional que sempre
representa sobrecarga, com queda do
rendimento no trabalho, até o limite, sob
condicdes de rigor excepcionais, perda total
de capacidade para realizacdo de trabalho
e/ou problemas de satde (Frota; Shiffer, 2001,

p-15).

O conforto térmico ndo é apenas uma necessidade
individual, na perspectiva da vida em sociedade é possivel
perceber que a influéncia da interagao do individuo na dindmica

de sustentacdo de um modelo socioeconémico se torna
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significativamente importante, sendo assim mais um ponto
critico deste tema, tratamos também de uma necessidade
coletiva.

A taxa de perda para o ambiente deve ser de 80% da energia
gerada pelo metabolismo para que haja um equilibrio
termodindmico no corpo, pois o organismo humano deve se
manter a uma temperatura em torno de 37°C, Alves (2011).

Quando sentimos o ar seco significa que a umidade do ar
esta baixa e isso facilita para que sejamos acometidos por
doengas respiratérias como rinite, sinusite e uma série de
alergias. Isso ocorre porque quando respiramos € o vapor de dgua
presente no ar que lubrifica nossas narinas, e esta umidade se

relaciona com a temperatura da seguinte forma:

T Umidade = Temperatura |

l Umidade = Temperatura T

O que nos mostra mais um problema causado pelas Ilhas de
Calor Urbana refletindo diretamente na sensa¢ao de desconforto
no ambiente, visto que tanto a UR baixa quanto a temperatura

alta, sdo fatores que interfere no conforto humano no ambiente.
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DESCONFORTO TERMICO

Foi publicado na Revista Energia na Agricultura por
Oliveira Junior et al (2015) um trabalho relatando o
desenvolvimento de um aplicativo, que esta disponivel no Play
Store* para o sistema Android chamado Orvalho. Este aplicativo
calcula o Indice de Desconforto Térmico utilizando a seguinte

equagao:

ID = 0,99 «xTa + 0,36 * Tpo + 41,5 1)
Ta: Temperatura do Ar (°C)

Tpo: Temperatura de ponto de orvalho (°C)

A temperatura de ponto de Orvalho se relaciona com a
Temperatura do Ar e a UR em uma equagdo que ndo iremos
desenvolver neste trabalho, o cdlculo é feito automaticamente
pelo aplicativo conforme os dados sao inseridos (Oliveira Jr. et al,
2015).

Os indices de referéncia para determinar o estado térmico

estdo dispostos abaixo:
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Quadro1 - Indice de desconforto humano

CONDICAO ESTADO TERMICO
ID > 80 Estressado devido ao calor
75 <ID <80 Desconfortavel devido ao calor
60<ID<75 Confortavel
55<ID< 60 Desconforto devido ao frio
ID<55 Estresse devido ao frio

Fonte: Oliveira Junior et al (2015).

O uso de um aplicativo, ou algoritmo
especifico para a resolucdo desses indices de
conforto térmico, contribui para uma
avaliacdo mais agil e consistente, visto a
complexidade que tais indices podem
demonstrar em resolu¢des parcialmente
manuais (Oliveira Junior ez al, 2015, pag. 156).

A praticidade de um programa que sistematize o célculo
das variaveis de forma rdpida e com resultados precisos pode ser
visto como um recurso positivo no processo cientifico. No
trabalho acerca dos indices de desconforto térmico na cidade de
Cuiaba/MT (Franga et al, 2015) estd apresentada outra equagao na

qual a UR é inserida diretamente em seus termos:
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IDT = Ta —(0,55— 10,0055 UR) * (Ta — 14,5) (2)
Ta: Temperatura do Ar (°C)
UR: Umidade Relativa do ar (%)

Ao utilizar essa equagao a tabela de referéncia passa a ser a

seguinte:

Quadro 02 - Indice de desconforto térmico

IDT (°C) NIiVEL DE DESCONFORTO
TERMICO
IDT < 24 Confortavel
24 <IDT <26 Parcialmente confortavel
26< IDT < 28 Desconfortavel
IDT > 28 Muito desconfortavel

Fonte: Franga et al (2015).

Mesmo sendo equagdes de Oliveira Jr et al (2015) e Franga et
al (2015) visualmente diferentes, espera-se que o comportamento
da curva permaneca inalterado. Logo, faremos uso das equagdes
(1) e (2) para determinar a intensidade do desconforto térmico de

acordo com os dados obtidos na pesquisa empirica, a primeira
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através do aplicativo Orvalho e a segunda utilizando como

recurso o Excel.

TIPOS DE ILHAS DE CALOR

O termo Ilha de Calor surgiu em 1960 com Gordon Manley
e com o tempo se tornou um conceito cheio de incertezas Fialho
(2012). Mesmo a concentragao de energia térmica em um
determinado local sendo a caracteristica fundamental, ndo existe
apenas um tipo de ilha de calor. De acordo com o trabalho “Ilha de
calor: reflexdo acerca de um conceito” podemos classifica-las em
trés diferentes tipos (Fialho, 2012).

A ilha de calor atmosférica é aquela que apresenta uma
variabilidade temporal e se apresenta por meio de diferentes
usos da terra e cobertura entre paisagens urbanas e rurais. Ao
identificar alguns fatores formadores de ilha de calor e
influenciadores do ritmo de aquecimento e resfriamento da
superficie, podemos citar adensamento urbano, atividade
humana e propriedade fisica dos materiais de construgdo, as
possibilidades de observagao é a analise de registros de estagdes
meteorolégicas que se localizavam numa 4&rea rural que
posteriormente foi incorporada pela malha urbana ou a

comparacdo de estagdes urbanas e rurais a fim de identificar a
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diferenca térmica e observar a ilha de calor, Fialho (2012). Sua

representacao é feita através da figura 02:

Figura 2 — Ilha de calor atmosférica
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Fonte: Fialho (2012).

A segunda classificagio é a Ilha de Calor Vertical. Para Oke
(1981), como menciona Fialho (2012), o clima urbano é composto
pelajuncao de duas partes. Uma parte que ele chama de cobertura
urbana, que vai do solo até o nivel médio da superficie dos
edificios e a chamada limite urbano, que comeca no nivel médio
e percorre todo o espago atmosférico afetado pelas atividades
ntrépicas, onde essa apresenta um perfil vertical térmico

conforme a figura 03.
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Fonte: Fialho (2012).

A terceira nomenclatura é a Ilha de Calor de Superficie, sao

identificadas por satélite, pois estes nos ddo um panorama visual

das condicbes térmicas da cidade como podemos observar na

figura 04, mas ganham estes nomes por ser detectada no nivel de

telhados e materiais de cobertura acima do solo, de forma que nao

é possivel afirmar que a temperatura registrada corresponde a

mesma temperatura que se mede dentro da cidade.
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Figura 4 - Ilha de calor de superficie
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Fonte: Fialho e Fialho (2009).

Fundamentados pela classificagao dos tipos de Ilhas de
Calor Urbana, as possibilidades de observagao e as caracteristicas
analisadas, identificamos como foco da investigacao utilizando a
miniestacdo construida com o Arduino a Ilha de Calor

Atmosférica.

ARDUINO

O Arduino é uma plataforma de processo interativo que
gera modelos de software. Funciona com uma placa
microcontrolada, possuindo uma Unidade Central de
Processamentos — CPU que possibilita o carregamento do cédigo

binario, e de forma integrada possuem dispositivos de entrada e
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saida (como um computador possuem mouse e teclado como
dispositivos de entrada e impressora como dispositivo de saida).

E uma alternativa para aquisi¢do e tratamento de dados,
tendo a capacidade de perceber a realidade através de sensores,
transformar em um sinal elétrico correspondente e dar como
resposta uma agao através dos atuadores, no controle de algum
elemento eletroeletronico, ligados ao terminal de saida, ou
possibilitando a construcao de graficos e outras formas de leitura
e apresentagao de dados coletados.

Trata-se de um conjunto de hardware e software livres e de
facil acesso a sociedade para que esta faca uso e dé também suas
contribui¢es, foi projetado em 2005 por um grupo de
pesquisadores italianos, composto por Massimo Banzi, David
Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis; para ser
de facil programacao e aplicagao, nao sendo necessario ser um
expert em programacdo para conseguir fazer uso desta
ferramenta. Arduino ¢é uma plataforma que atende a
programacao nas linguagens C/C++ escrita utilizando o Arduino
IDE - integrated development environment, um programa que pode
ser instalado gratuitamente em qualquer sistema operacional
(Banzi, 2011), e depois o c6digo é carregado para a placa através do
cabo USB, esta é chamada etapa de processamento; sua utilizagao
pode ser como um artefato interativo em stand-alone, com uma
bateria acoplada, ou conectado a um computador ou notebook,
com alimentacdo elétrica através do cabo USB, nido sofrendo
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prejuizo em seu desempenho de um modo para o outro. Para este
projeto utilizamos o USB conectado a um carregador de celular.

Os sensores utilizados para leitura das varidveis a serem
interpretadas podem ser de temperatura, luminosidade,
presenca, pressao dentre muitos outros. Neste trabalho vai nos
interessar o sensor de temperatura e umidade relativa do ar (Neri,
2014).

O modelo escolhido para execugdo de processamento e
coleta de dados deste trabalho foi 0 Arduino UNO que ja esta em
sua terceira revisdo, aos interessados é possivel baixar seu
esquema elétrico no site oficial do Arduino. O funcionamento da
placa do modelo UNO esta relacionado com a tensdo de 5V,
ficando recomendado o uso de baterias externas no intervalo de
7V a 12V, uma vez que a tensao pode ficar instavel quando menor
que 7V e pode haver uma sobrecarga danificando a placa se a
tensdo ultrapassar 12V preocupacao esta que nao € necessaria se
a placa for alimentada via USB, pois o circuito USB tem
componentes que protegem o dispositivo de alguma

anormalidade. A figura abaixo auxilia na compreensao.
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Figura 5 — Descri¢ao da placa Arduino UNO

Reset 14 pinos de /O digital (6 PWM)
[source/sink max 40 mA]

Conector USB
[comunicagao
serialcomo PC e
alimentagéio 5V]

LED no pino 13

LED para indicagao
de placa energizada

(power)
Cristal 16 MH2z

para gerar clock

..... < Mc ATmega328P
Conector para {

alimentagao externa
entre 7 @ 12V DC

[caso necessério] GND e 5V 6 entradas analégicas do
conversor analbgico-digital

LEDs da [min: OV, max: 5V]
comunicagio

serial

Fonte: Site oficial do Arduino (2012).

O Arduino é uma alternativa para quem busca um jeito

pratico e rapido para testar hipéteses, foi uma revolugao na

histéria da eletronica e sem duvida na histéria da tecnologia

integrada a educagao, seu uso vem sendo cada vez mais amplo e

se tornando um aliado ao ensino de fisica.
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CAPITULO IIi

PANORAMA DA PRODUCAO ACADEMICA ACERCA DO
ARDUINO NO ENSINO DE FISICA

FAMEN



CAPITULO III - PANORAMA DA PRODUCAO
ACADEMICA ACERCA DO ARDUINO NO ENSINO DE
FISICA (2012 - 2020)

Este capitulo real¢a o uso do arduino como instrumento
para auxiliar na educagao cientifica no ensino de Fisica, mostra
um levantamento a partir de pesquisa em periédicos sendo
exposto em uma divisao de quantidade por ano; traz também um
exposto sobre o termo “Ilha de Calor Urbana” no Google
Académico, sem aspas. Manifestando como a pesquisa empirica

com o Arduino tem sido despertada.
ARDUINO NO ENSINO DE FiSICA

O modelo tradicional de ensino ja nado é o bastante para
satisfazer o ensino de Fisica, é uma area do conhecimento que
necessita da abordagem empirica, e o uso das tecnologias da
informagao tem sido estimulada acompanhando a evolugao das
teorias de aprendizagem. Para auxilio desta empreitada temos

atualmente a tecnologia da placa microcontrolada Arduino.

Utilizando sensores e software apropriado, os
alunos podem hoje medir e controlar
varidveis como  posi¢do, velocidade,
aceleragdo, forca, temperatura, etc. O
computador permite novas situagdes de
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aprendizagem ao propiciar aos alunos a
realizacdo de medicdes de grandezas fisicas
em tempo real que lhes fornecem respostas
imediatas a questdes previamente colocadas.
A apresentacdo grafica de dados facilita
leituras e interpretagdes rapidas (Fiolhais;
Trindade, 2003, p. 263).

A praticidade da tecnologia do arduino no tratamento de
dados imediatos, somada a facil leitura da realidade através de
sensores possibilita uma real interpretagao do mundo utilizando
os conhecimentos fisicos.

A literatura mostra que a chegada desta ideia no mundo do
ensino de Fisica, no Brasil, foi no ano de 2011. Pesquisas
realizadas em dois renomados repositérios nacionais, quais
sejam a Revista Brasileira de Ensino de Fisica e o Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, mostraram como resultado um
numero consideravel de artigos cientificos relacionados ao tema.
A Revista Brasileira do Ensino de Fisica onde o dltimo acesso
ocorreu no dia 31 de dezembro de 2020, e o Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, com ultimo acesso em 31 de dezembro de 2020.
Utilizando o descritor Arduino, estas apresentaram como

resultado o grafico abaixo.
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Grafico 1 - Arduino no ensino de Fisica

Arduino no Ens. De Fisica

QUANTIDADE
OCRNWAUON®WOO
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Fonte: Elaboragao prépria com base na Revista Brasileira de Ensino de
Fisica e no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (2011-2020).

Observa-se através do grafico 01 que o tema esta mais
presente na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, notadamente
expressivo nos anos de 2019 e 2020. Para construgao do grafico 01
ndo houve divisao de contetidos trabalhados, apenas notada a
aparicdo do tema nos repositdrios.

Diante desses resultados, podemos observar como o uso do
Arduino vem sendo explorado em diversos conteudos, tais como
plano inclinado, energia, ondas, constante de Planck, e outros.
Muitos destes descrevendo a montagem e modelagem da
ferramenta Arduino voltada para seus contetdos especificos.

Dentre os resultados encontrados selecionamos o que nos
trouxe maior interesse, qual seja, o intitulado “Investiga¢ao do

fenémeno ilha de calor urbana através da utilizagdao da placa
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Arduino e de um site oficial de meteorologia” (Santos, 2016) um
recorte da dissertagdo, de mesmo titulo, que serviu de inspiragao

e fonte de estudo para a realizagao deste trabalho.

ILHAS DE CALOR URBANA (2003 - 2020)

Nao encontramos trabalhos depositados nos peridédicos de
Ensino de Fisica acerca das Ilhas de Calor Urbana, diferente do
resultado sobre o Arduino, até o dia 20 de janeiro de 2021, e pela
sua interdisciplinaridade escolhemos como fonte de pesquisa
para este tema a ferramenta Google Académico. Exposto no
grafico a seguir estdo os resultados apresentados nas trés
primeiras paginas, que perpassam pelas areas da Geografia,

Agricultura e Engenharia ao pesquisar pelo descritor “Ilha de

calor urbana”.
Grafico 2 - Ilha de calor urbana
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Fonte: elaboragéo prépria com base no Gloogle Académico (2021).
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Em posse das informagoes fornecidas pelo panorama
literdrio nos sentimos impulsionados a dar continuidade a

pesquisa empirica.
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CAPITULO IV - PRODUCAO E REPRODUCAO:
MATERIAIS E METODOS

Seguindo a sugestao de Fialho (2012) e adaptando o
trabalho de Santos (2016)! para alcancar os objetivos deste
trabalho utilizamos o Arduino para construir duas miniestagoes
meteoroldgicas a fim de sermos capazes de obter os dados em
tempo real e de forma simultanea das duas localizagdes
determinadas, um ponto dentro da malha urbana, sendo
escolhido o Campus do IFRN/SC, com uma altitude de 229 m, e na
Zona Rural um local conhecido como como Comunidade Umbn,

com 265 m de altitude, como mostra a figura 06.

'Para consulta direta ao trabalho mencionado acessar o link:
https://www.if ufrj.br/~pef/producao _academica/dissertacoes/2016 _Alipson_S
antos/dissertacao_Alipson _Santos.pdf.
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Figura 6 — Imagem de satélite do trajeto IFRN - Comunidade
Umbu

'®)Santa Cruz

Fonte: Google maps (2021).

Obter a medida real da temperatura do ar requer alguns
cuidados para amenizar o méaximo de influéncia externa que
possam alterar o resultado, como aquecimento excessivo do
sensor em consequéncia da exposi¢ao direta a radiagao solar, ou
resfriamento se o sensor for instalado em um local de sombra ou
ambiente fechado; gerando dados incompativeis com a leitura
quando realizada em um lugar aberto inserido nas condigdes
naturais do ar atmosférico. E para uma melhor observac¢do da

variacdo da temperatura podemos utilizar uma marcha didria,
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um padrao de intervalos que pode ser de 1 em 1 minuto, 10 em 10
minutos ou de 1h em 1h, por exemplo, Fialho (2006).

Apés a pesquisa bibliografica acerca do tema, munidos de
nosso objetivo, demos inicio a fase experimental. A primeira
etapa consiste na constru¢dao da miniestagao meteorolégica. Na
montagem do circuito foi utilizado o seguinte material:

a) Placa Arduino Uno;

b) Protoboard;

¢) Jumpers;

d) Sensor DHT 11

A figura 7 mostra o circuito pronto.

Figura 7 - Circuito Arduino

NS

Fonte: arquivo pessoal da autora (2021).

Apesar de utilizar o trabalho de Santos (2016) como

referéncia, nao foi utilizado o cédigo disponibilizado por ele, mas
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um cédigo que possibilitou utilizar a memodria do préprio
Arduino ndo sendo necessario acoplar a Sd Card Shield para a
insercao de cartdao de memoria. Os dados lidos pelo sensor
durante a coleta sdo armazenados na memdria EEPROM,
embutida na prépria placa do Arduino modelo UNO, sendo
configurados 60 vetores para os valores da Temperatura e 60 para
os valores da Umidade Relativa do ar. O cédigo utilizado,
apresentado no Apéndice A, limita o espaco de meméria para
valores inteiros de forma que ndo serd possivel registrar
mudangas menores que o intervalo de 1°C. O uso do sensor nos
possibilita investigar a ilha de calor atmosférica. Logo, se torna o
alvo de nossa pesquisa.

O circuito do Arduino com o sensor sera resguardado por
um abrigo de PVC com 1,58m, diminuindo a influéncia da
exposicao direta a radiagao solar, que pode vir a aquecer o sensor,
além de aberturas para circulacdo de ar. Na figura 08 segue o

resultado do abrigo pronto, instalado nos dois locais de coleta.
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Figura 8 - Instalagdo das miniestacoes

Fonte: arquivo pessoal da autora (2021).

Diferente de santos (2016), utilizamos o sensor DHTI1
conectado na Protoboard, o que demandou mais espaco no abrigo
e assim, descartamos o encaixe interno; também como adaptagao
substituimos o uso da bateria externa alimentando o circuito
através de um carregador de celular conectado a uma extensao.

Para esse abrigo foram utilizados os seguintes materiais.

Quadro 3 - Lista de materiais

ITEM QTD.
Tubo de PVC de 40mm 2m
Tubo de PVC de 100mm 1m
Tampa para tubo de 40mm 06
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Conexao em “T” de 40mm 03
Terminal de ventilagao para 01
tubo de 100mm
Tampa de tubo de 100mm 01
Luva de 40mm 03
Tubo de 32mm 1m
Uniao de 32mm 02
Bucha de reducdo rosquedvel curta de 04
40mm X 32min
Lixa para madeira n° 120 01
Tubo de cola para PVC 01
Parafuso (L~2cm) - arruela- 02
porca (14”)
Parafuso curto (L~lcm) para 01
madeira ('4”)

Fonte: Elaborado pela autora com base em Santos (2016).

A quantidade de cada material é um pouco maior que o
suficiente para construir uma unidade, como estamos
construindo duas unidades a quantidade serd dobrada. A
construgao dessa base é uma reproducao adaptada do roteiro de
montagem descrito por Santos (2016) em seu trabalho,
orientamos que busquem acessar o texto completo no caso de

dificuldade ou curiosidade sobre o processo.
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A segunda etapa é a coleta de dados in loco, os quais serao o
foco danossa discussao. O experimento principal foi realizado no
dia 27 de margo de 2021 no municipio de Santa Cruz, para o qual
estava prevista uma temperatura minima de 23° C e maxima de
35°C, de acordo com o Site de previsio meteoroldgica
ClimaTempo. E uma coleta secundaria foi feita no dia 02 de abril
de 2021 em Campo Redondo/RN, como auxilio para compreender
arelacdo entre as varidveis estudadas.

Os dados obtidos serdo transferidos para o programa Excel
e dispostos em colunas no intuito de plotar graficos
esteticamente (ou visualmente) evidentes para interpretagado
qualitativa do comportamento da Temperatura e Umidade
Relativa do ar; fica definido como marcha para a coleta principal
3 minutos por um periodo de 3 horas, e para a coleta secundéria
10 minutos por um periodo de 10 horas.

A terceira e ultima etapa é a andlise e avaliacao dos dados
através dos graficos dentro dos aspectos do fendémeno

investigado.
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CAPITULO V - ANALISE DOS DADOS: O QUE DIZEM
OS RESULTADOS?

Serd discorrido neste capitulo uma apresentacao dos dados
coletados com a miniesta¢cdo meteorolégica com o objetivo de
demonstrar a convergéncia com a previsdo da literatura e os
resultados do desconforto térmico no municipio de Santa Cruz

realcando a relagao entre a temperatura e a UR.

TEMPERATURA X UMIDADE RELATIVA

E sabido que para estudar o clima tém-se muitas varidveis
a serem levadas em consideragdo que podem vir a influenciar o
ambiente de acordo com cada posicdo geografica. Neste trabalho
iremos frisar a rela¢gdo entre duas delas como foco para se
investigar a presenca da Ilha de Calor Atmosférica na Zona Rural
de Santa Cruz.

O ar atmosférico é constituido de uma mistura de gases
como Nitrogénio (N2), Oxigénio (0,), Gas Carbdnico (C0,) dentre
outros, e cada constituinte atmosférico exerce pressao sobre a
superficie independente da presenca dos outros. Neste composto
gasoso também esta presente o vapor de dgua, o qual age como
termorregulador do ar atmosférico e absorvente seletivo da

radiagao solar. Neste trabalho iremos mensurar o vapor de dgua
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através da varidvel conhecida pelo termo Umidade Relativa do ar
— UR sendo uma das varidveis analisadas.

A UR ¢é uma medida adimensional expressa em
porcentagem, definida como sendo a relagao entre a quantidade
de vapor d’dgua presente em uma amostra de ar umido (ar seco +
vapor de dgua) e a quantidade maxima que seria possivel reter
naquela mesma temperatura (Esganzela, 2014). O médximo do
volume de ar que pode conter vapor de dgua é 4%, ou seja, o valor
medido entre 0% e 100% de umidade relativa é sobre a quantidade
de volume destes 4% que o vapor de dgua estd ocupando.

A segunda e principal varidvel analisada aqui é a
Temperatura. “A temperatura € uma variavel de estado intensiva
que mensura a energia cinética média de um sistema em
equilibrio térmico em um dado instante” (Thomazini, 2015, p. 52).
No dia 02 de abril de 2021 foi realizado em Campo Redondo um
bloco de medicoes da Temperatura e Umidade Relativa ar
durante um periodo de 10h com intervalos de 10 minutos com o
objetivo de construir um grafico claro e que possibilitasse
perceber visualmente a relagao entre essas duas variaveis. Como

previsao, o site climatempo mostrou o seguinte grafico:
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Grafico 3 - Previsdao em Campo Redondo/RN
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Fonte: Climatempo (2021).

Aqui, ja é possivel perceber o comportamento inverso das
linhas na maior parte do intervalo registrado. Como os dados
disponiveis no site de previsio demonstra na verdade um
intervalo no qual a varidvel pode oscilar naquele dia, além de ser
uma previsdao média para o municipio nao diferenciando as
condigdes de vegetacao, malha urbana e velocidade do vento
dentre outras influéncias, caracteristico de cada comunidade que
compode a delimitagao territorial do municipio, incluindo as
especificidades da cidade, optamos por realizar a medicao
pontual com a miniestagdo meteoroldgica construida com o
Arduino e apresentar aqui os dados coletados em tempo real. O
grafico plotado com os dados obtidos entre 6h e 16h no intervalo

de 10min é apresentado a seguir:
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Grafico 4 - Temperatura e umidade relativa do ar — Campo
Redondo/RN
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Fonte: Elaboracao prépria (2021).

Como esperado, podemos observar o aumento de
temperatura ao decorrer do dia, e simultaneamente
decrescimento da curva de UR, na regido correspondente a
primeira metade do grafico. Apesar de outras influéncias locais,
podemos notar a concordéncia entre a previsao fornecida pelo
site ClimaTempo e os dados obtidos pelo experimento realizado.

O pico da curva de temperatura alcangou seu valor méaximo
no intervalo entre 13:30 e 15:30, sendo este 30° C. Para calcular a

intensidade do desconforto térmico atrelado a esta temperatura
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experimentado durante o intervalo de medicdo utilizaremos o
valor minimo da UR apresentado durante este intervalo de
tempo. Na marcacdo das 14h observa-se este valor como sendo
51%. Inserindo estes dados no aplicativo Orvalho temos como
resultado o indice de 77,95 o qual, no Quadro 01, indica
desconforto devido ao calor. E utilizando a equagdo (2), o
resultado é de 2582275 que no quadro 02 indica como

desconfortavel.

INVESTIGANDO A ILHA DE CALOR ATMOSFERICA

No dia 27 de margo de 2021 foi realizada a coleta principal,
uma miniestacao foiligada no campo de futebol do IFRN/Campus
Santa Cruz configurando uma localizagdo na zona urbana e a
segunda miniestacdo ligada na comunidade Umbu, Santa Cruz,
sendo entdo a localiza¢do da zona rural e distando 7,6 Km uma da
outra de acordo com o Google Maps disponivel para Smartphone.
Para garantir uma comparagao justa no estudo do
comportamento das varidveis, ambas foram ligadas e desligadas
simultaneamente, pressupondo maior possibilidade de os dois
ambientes apresentarem as mesmas condi¢des climaticas,
durante o mesmo intervalo de tempo, ndo sendo possivel
diferenciar previamente, através de sites de previsao como citado

anteriormente.
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A coleta de dados principal foi realizada no municipio de
Santa Cruz, para a qual o site Climatempo havia previsto para 24
horas a temperatura mdxima com 35° C, a minima com 23° C, e
uma média de UR em 67%. Fazendo um recorte no intervalo das
14h as 18h o grafico disponivel mostrou o seguinte

comportamento:

Grafico 5 — Previsao em Santa Cruz/RN
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Fonte: Climatempo (2021).

A amostragem retirada do site teve inicio as 14h, Th antes do
horario definido para a medicdo, isto ocorreu, pois, o site
disponibiliza desta forma, nao sendo possivel escolher o inicio as
15h nem a marcha de minutos. Apesar dos poucos pontos de
intervalo e com uma marcha de 2 horas é visivelmente
perceptivel a repeticdio do comportamento da inversa
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proporcionalidade entre a temperatura e a UR, sendo mais
expressiva entre as 16h e as 18h.

Relembramos que existem influéncias no comportamento
individual de ambas as variaveis as quais ndo estdo sendo
mensuradas ou avaliadas neste trabalho, de forma a ocorrerem
oscilagdes fora do padrio previsto pela literatura. As 14h o grafico
mostra o maior valor de temperatura do intervalo, e
consequentemente o menor valor de UR, 35° C e 44%,
respectivamente. Neste pico o aplicativo Orvalho indica estresse
devido ao calor, com o indice de 83,69 e a equacdo (2) indica Muito
Desconfortavel, com 28,686. Posteriormente, as 18h, o Orvalho
mostra desconforto devido ao calor, com o indice de 75,31; a faixa
do IDT mostra parcialmente desconfortavel, com 24,36; estando a
temperatura no valor de 28°C e a UR em 51%,

No grafico abaixo esta disposto o resultado da miniesta¢ao

ligada no Campus do IFRN.
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Grafico 6 - Temperatura e umidade relativa do ar — Zona
Urbana

Zona Urbana - Santa Cruz
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Fonte: Elaboracao prépria (2021).

Os primeiros valores do grafico oscilam entre 32°C e 33°C
durante um intervalo de 51 minutos, quando a curva comega a
decair as 15:51 min (grafico 06). Essa oscilagio é um
comportamento esperado visto que o pico de temperatura
previsto no grafico anterior era de 35°C as 14h. Durante a
oscilagdo inicial o instante em que apresenta a maior
temperatura, 33° C, e a 0 menor valor de UR, 65% ¢é a marcagao de
15:39 min, indicando estresse devido ao calor, com um indice de

83,37. Apresentando uma variagao, no intervalo da coleta, dentro
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do esperado na previsdo, para marca de comparacao podemos
destacar o ponto das 16:00 min, onde a previsdao apontou 32°C e
nos observamos o valor de 30°C.

Com o entardecer ocorre a diminuicao da incidéncia dos
raios solares, com isto ha uma menor inje¢ao de energia térmica
na atmosfera. O ambiente naturalmente tenta evoluir para o
equilibrio térmico com os materiais e substancias presentes e
dissipar, através do vento, o calor retido durante o dia.

Identificamos uma diferenca de 7° C entre o valor maximo
e minimo da temperatura, enquanto na UR a diferenca foi de 25%.
No final da coleta o Orvalho apresentava a condi¢do de
desconforto devido ao calor, com os valores de 26°C e 89%.

Precisamos levar em consideracdo o cendrio imposto pela
Pandemia da Covid-19, no qual estdvamos ha cerca de 1 ano
quando foi realizada a coleta dos dados, causando um
decrescimento na circula¢ao de veiculos e pessoas nas ruas da
cidade, assim como no funcionamento das fibricas instaladas no
municipio. Esta condi¢ao precisa ser levada em conta uma vez
que altera atuagdes somadas as influéncias referentes ao
fenémeno investigado.

Como dito anteriormente, a miniestacdo colocada na
Comunidade Umbu, registrando uma altitude de 265 m, iniciou a
coleta de dados simultaneamente aquela colocada no Campus do
IFRN/SC, onde registra uma altitude de 229 m. A comunidade
Umbu é uma comunidade na Zona Rural do municipio de Santa
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Cruz/RN. O ideal seria inseri-la em uma localiza¢do mais distante
de qualquer malha urbana nas limita¢cées do municipio, mas no
cendrio de Pandemia este se tornou o local mais acessivel e
seguro para realizar a coleta. O préximo grafico é o resultado

desta etapa.

Grafico 7 - Temperatura e umidade relativa do ar — Zona Rural

Zona Rural - Santa Cruz
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Fonte: Elaboracao prépria (2021).

Diferentemente do que se mostrou os primeiros pontos do
gréfico dazona urbana, este iniciou com a temperatura um pouco
mais baixa, 29°C e consequentemente a UR mais alta 77%. Durante
1hora e 06 minutos o valor de Temperatura se manteve, de forma
que para saber o ponto critico em relacdo ao desconforto térmico
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utilizaremos o menor valor da UR, 68% as 15:57 min. Com indice
de 78,31 temos condi¢bes de desconforto térmico. Com a diferenga
de 4°C, o iltimo ponto do grafico apresenta um valor de 25°C; para
a UR essa diferenga foi de 11%, no entanto a diferenca entre o
ultimo valor e o valor mais baixo registrado foi de 20%.
Finalizando a coleta em condi¢des de conforto térmico.

Apresentando 1°C a menos na temperatura, o ambiente
rural se encaixou no indice de referéncia do conforto térmico nos
minutos finais do intervalo registrado, mesmo estando a tltima
medida acompanhada por apenas 1% a menos de UR que havia
sido registrado na coleta urbana.

No gréfico abaixo temos o comportamento da Temperatura
das duas coletas, buscando proporcionar um melhor destaque
nesta comparacao. A diferenca se torna um pouco mais
expressiva na primeira hora da coleta, chegando a 4°C. A zona
rural se mantém em 29°C neste tempo, tendo variagdes menores
que 1°C de forma que nao se observa mudanga, uma vez que a
capacidade de armazenamento da memdria se limitou ao niimero

inteiro.
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Grafico 8 - Temperatura

Rural X Urbana
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Fonte: Elaboracao prépria (2021).

E observada na zona urbana, a partir dos dados, a
acumulacao de energia térmica mais expressiva, enquanto na
zona rural se mantém constante no grafico, recorrendo a
literatura iremos pressupor que isto ocorra devido a presenca dos
constituintes da malha urbana: asfalto, construgées, circulacdo
maior de veiculos e pessoas (Alves, 2010); enquanto na zona rural
a presenga da vegetacao, principalmente, auxilia na contencao da
elevacdo da temperatura. Apesar da distancia entre os pontos ser
consideravelmente pequena, apenas 7,6 Km, ja torna perceptivel
a possibilidade da presenca da Ilha de Calor Urbana.

De acordo com os resultados aqui apresentados

consideramos como produto da discussao desenvolvida a tabela
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abaixo nos amparando na defini¢ao de que ha presenga de Ilha de
Calor Atmosférica. A referéncia para faixa de intensidade foi
retirada de Santos (2016) e a duracao avaliada a partir do gréfico

08.

Quadro 4 - Classe de intensidade da Ilha de Calor Urbana

Classe de Diferenca de Temperatura do Ar | Duragdo
intensidade da (°C) entre os dois pontos
ICU
Fraca 0-2 2 horas
Moderada 2-4 48 min.
Forte 4-6 -
Muito Forte >6 --

Fonte: Elaboracao prépria com base em Santos (2016).

O préximo grafico apresenta, também com o objetivo de
comparar, os resultados da UR sobrepostos. Podemos observar
que a relacdo das curvas se assemelha as da Temperatura no
grafico 08. Comecando com uma distincia expressiva
acompanhando a diferenca das Temperaturas apresentadas, e
conforme a Temperatura decresce, como resultado, a UR
aumenta finalizando a coleta com ambos os valores préximos de

90%.
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Grafico 9 - Umidade relativa do ar
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Fonte: elaboragao prépria (2021).
O DESCONFORTO TERMICO

O desconforto térmico pode se apresentar como uma
consequéncia direta na qualidade de vida dos habitantes do
municipio, manifestamos entdo sua verificacdo. Como
mencionado no capitulo 2, para determinar o Indice de
Desconforto Térmico iremos recorrer a duas equagdes
encontradas na biografia desta pesquisa. Nao houve
aprofundamento na origem e métodos que levaram a estas
equacoes, mas como o objetivo é definir a mesma condic¢ao do
estado térmico, acreditamos que de alguma forma os métodos e

consideracdes se assemelham.
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O uso do aplicativo é uma alternativa pratica, porém ¢é
possivel apenas fazer o calculo de um ponto por vez. Abaixo estd
plotado o gréfico referente ao uso do Orvalho denominado como
Indice de Desconforto Humano (IDH), o qual faz uso da equagéo
(1), tracando na mesma area as curvas do resultado

experimentado nos ambientes rural e urbano.

Grafico 10 - Indice de desconforto humano
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Fonte: Elaboracao prépria (2021).

Observa-se a nitidez com a qual a curva da zona rural se
mantém abaixo da curva urbana, acusando a influéncia da
urbanizagao na retencdo de calor. Por cerca de 1 hora as pessoas

inseridas no contexto urbano se encontram na faixa do estresse
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devido ao calor, enquanto aquelas na zona rural experimentam a
faixa do desconforto devido ao calor.

E notével que a curva da zona urbana passa pelo estresse
devido ao calor finalizando na faixa de desconforto. Ao mensurar
a Temperatura do Ar, precisamos compreender como esta
grandeza carrega consigo um contexto particular de cadalocal. A
capacidade térmica de materiais que constroem o horizonte
urbano, unida a sua afluéncia, interferem em ac6es naturais
como a velocidade do vento, que ndo estamos observando, mas
também sao alteradas por este cendrio antrépico e nao podem ser
desconsideradas nos nossos resultados. A alta taxa de energia
térmica absorvida como consequéncia da capacidade térmica e
posteriormente emitida em busca do equilibrio térmico somada
a pouca circulacao do vento que deveria dissipar essa energia
gera como resposta a temperatura alcan¢ando valores elevados.

E possivel perceber que diferente da Zona Urbana, a Zona
Rural, no intervalo da coleta, ndo alcangou o estado de Estresse
devido ao calor, se mantendo até um pouco depois das 17h em
estado de desconforto, e finalizando como parcialmente
confortavel.

A constancia da temperatura em 29°C durante um intervalo
consideravel de tempo se mostra associada a presenca
significativa da vegeta¢do. Neste municipio a formagao vegetal é
a Caatinga Hipoxerdfila destacando-se espécies como juazeiro,
bratna, umbuzeiro e mandacaru*.
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A faixa de cores segue o mesmo padrao nos graficos 10 e 11,

a faixa vermelha como Estresse devido ao calor/Muito

Desconfortavel, faixa rosa como desconfortivel devido ao

calor/Desconfortavel, a amarela como Confortavel/Parcialmente

confortavel e, particularmente no IDT, a verde como confortavel.

Para fins de confirmagao, a equacéo (2) foi inserida no Excel

que pela sua praticidade otimizou o célculo dos dados, resultando

no gréfico abaixo denominado Indice de Desconforto Térmico

(IDT).

Grafico 11 - Indice de desconforto térmico
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Fonte: Elaboragao prépria (2021).

Assim como no grafico de IDH, o IDT apresenta a curva da

zona rural abaixo da tracejada pelos dados urbanos, em
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complemento percebemos também que as oscilacées seguem em
maior parte, o mesmo padrao.

Ainda que as equagdes apresentem alguns termos
diferentes, e consequentemente uma tabela diferente de
referéncia, a curva de comportamento desloca-se por defini¢oes
de intensidade equivalente, o que é esperado pois relacionam as

mesmas varidveis principais.
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CAPITULO VI - CONSIDERACOES FINAIS

A ilha de calor urbana trata-se de um fenémeno real e
previsivelmente progressivo na civilizagdo moderna e
urbanizada, seus efeitos no corpo humano podem ser
considerados banais a curto prazo e se apontados de forma
isolada, mas sdo indiscutivelmente notaveis e que podem
potenciar uma reacdo em cadeia envolvendo outras varidveis
passiveis de gravidade imediata, incluindo o impacto ambiental
local.

Apoiados em nossos resultados, consideramos que
conseguimos alcancar o objetivo que tinha como questao
norteadora investigar a presenca de Ilha de calor Urbano no
municipio de Santa Cruz/RN, uma vez que, embora julguemos a
interferéncia do cendrio pandémico no ano de 2021 como fator
consideravel na expressao dos dados, estes se mostraram em
conformidade com as previsdes e a literatura reafirmando a
concorddncia dos resultados apanhados, realgando o
comportamento das grandezas envolvidas e ndo isoladamente
em termos numéricos.

O uso do Arduino como instrumento utilizado para a
obtencdo dos dados necessarios para a realizacao dessa pesquisa
se mostrou eficiente para uma investigacdo pontual, sendo
suficiente para a coleta dos dados desejados e proporcionando a

analise do fendmeno real.
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A analise feita a partir dos graficos otimizou a pesquisa
auxiliando na andlise dos dados. Com isto, comparando os
valores de temperatura das duas miniesta¢des estipulamos, a
partir do quadro 04, uma breve presenga da Ilha de Calor Urbana
de intensidade moderada das 15h as 15h48, seguida de uma
intensidade fraca que perdurou a maior parte da medida, sendo
entendida entre as 15h48min min e as 17h48min. Apoiados nos
resultados empiricos e a convergéncia com a literatura,
atribuimos os valores de temperatura amenos na Zona Rural no
periodo de coleta a concentragao notavel de vegetagao, quando
comparados aos valores obtidos na Zona Urbana como expde o
grafico 08, pagina 43. O municipio de Santa Cruz possui uma
formagao nomeada de Caatinga Hipoxerdfila.

Demonstramos no decorrer deste E-Book o potencial
formativo da miniestagdo meteorolégica como produto
educacional, abordando conhecimentos tedricos e sociais acerca
do fendmeno investigado, a experimentagao através do uso do
instrumento tecnoldgico e como a possibilidade da descrigao real
do ambiente fortalece a contribuicdo para pensar os problemas
da comunidade na perspectiva critica e significativa, resgatando
o papel do professor e da professora de Fisica assim como da
producao da ciéncia.

Finalizamos este trabalho apresentando como sugestdo a
criatividade para novos caminhos a serem percorridos utilizando
este produto educacional visando complementar a atuagao do
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professor e da professora na educagao basica, e profissional, de
nivel médio, principalmente nos cursos da area das Tecnologias
da Informagdo, promovendo a discussdo acerca da
potencialidade desta metodologia e estimulando a construgao de
outros produtos, pois acreditamos no potencial da pratica
experimental atrelada a formacao cientifica critica no que rege a

educacao de qualidade.
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APENDICES

APENDICE A - SKETCH

1- O cédigo

Cédigo de programacao utilizado no Arduino. Foram elaborados
5 abas de programacao: Code (c6digo principal de funcionamento
do programa), config.cpp, config.h, ManipulagagoEEPROM.cpp e
ManipulacaoEEPROM.h; os quais sdo apresentados abaixo, nesta

ordem.

Autores: Sandyeva Francione e Clemerson Lucas de Oliveira Campelo
/*** Importagdes necesarias ***/

#include "Configh"

#include "ManipuladorEEPROM.h"

/*** Bibliotecas necessarias ***/
#include <DHT.h>

#include <DHT _U.h>

/*** Defini¢bes importantes ***/

#define DHTPIN 4
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#define DHTTYPE DHT11
#define TEMPO _ATUALIZACAO 600000 //10 minutos

#define PIN_BTN _INTERRUPCAO 3//liga ou desliga a fungao de salvar as
informacoes

#define PIN_LED_WR 13 // responsavel por indicar a operacdo que o
arduino esta processando

/*** Variaveis globais ***/
float umidade = 0;
float temperatura = 0;

boolean ModeWriterRead = false;  //verifica se pode ler e escrever todos

/*** Instanciar objetos ***/

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

/*** fungdes para facilitar a visualiza¢do dos dados ***/
void lerTodoTemperatura (}{

Serial.print ("TEMPERATURA: ");

for (int i=0; i<60;i++){

Serial.println(lerArray(i));
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void lerTodoUmidade(}{
Serial. print ("Umidade: ");
for (int i=70; i<130;i++){

Serial.println(lerArray(i));

void lerTodos () {
for (int i=0; i<60;i++){
Serial. print ("TEMPERATURA: ");
Serial.print (lerArray(i));
Serial print (" - UMIDADE: ");

Serial.print (lerArray(i+70));

}
void setup() {
// pino de interrupgao

pinMode (PIN_BTN _INTERRUPCAO, INPUT); // configuragées do pino
de interrupcao

pinMode(PIN _LED _WR, OUTPUT); // Configurar o led para
modelo de operagao

Serial.begin (9600); // Iniciar as configuracoes do
serial
dhtbegin(); // Iniciar as configuragoes do sensor
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void loop() {

/* WARNIG: No modo WriterRead os dados sdao mostrados no grafico e salva os
mesmo na memoéria EEPROM do arduino */

// abaixo esta definido de onde as variaveis recebem os dados

if (digitalRead(PIN _BTN _INTERRUPCAO) == LOW){

umidade = dht.readHumidity();
temperatura = dht.readTemperature();
Serial. print ("TEMPERATURA: ");
Serial.print (temperatura);

Serial.print (" - UMIDADE: ");

Serial.print (umidade);
salvarTodosDados(temperatura, umidade);

delay (TEMPO_ATUALIZACAO);

/* WARNIG: Os valores armazenados poderao ser mostrados a partir do
momento que ambos os sensores nao puderem ler e escrever na EEPROM */

else{

Serial.println ("DADOS ARMAZENADOS, AGUARDANDO LEITURA");
while (1){

char controle = 'a’;

if (Serial.available()){
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controle = Serial.read();
if(controle =="T'){
lerTodoTemperatura();
break;
}
if(controle == "2}

lerTodoUmidade();
break;
}
if(controle == '4'{
lerTodos();
break;
}

}

}

digitalWrite (PIN _BTN _INTERRUPCAO, HIGH);

}
CONFIG.cpp
#include <EEPROM.h>

#include "ManipuladorEEPROM.h"
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#include "Config.h"

#define enderecoTemp 60

#define enderecoUmid 130

float lertUmidadeEEPROM ()}{
return lerArray(enderecoUmid);

}

float lerTemperaturaEEPROM (){
return lerArray(enderecoTemp);

}

void salvarTodosDados(float temp, float umid){
codificarDados ();
salvarArray (enderecoTemp-1, temp);
salvarArray (enderecoUmid-1, umid);

}

void codificarDados (}{
// listas reservas com dados antigos
float listaTemp [enderecoTemp];
float listaUmid [enderecoUmid];
// preencher dados
for (int i=0; i < enderecoTemp; i++){

listaTempli] = lerArray(i);
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}
for (int i=70; i < enderecoUmid; i++){

listaUmidli] = lerArray(i);

// trazer uma posicao atras

for (int i=0; i < enderecoTemp; i++){
if (i'=enderecoTemp){
listaTempli] = listaTemp[i+1];
}

}

for (int i=70; i < enderecoUmid; i++){
if (i'=enderecoUmid){
listaUmid[i] = listaUmid[i+1];
}

}

// salvar dados mudandos de posi¢ao

for (int i=0; i < enderecoTemp; i++){
salvarArray (i, listaTemplil);

}

for (int i=70; i < enderecoUmid; i++){

salvarArray (i, listaUmid[i]);
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CONFIG.h
#ifndef CONFIG_H

#define CONFIG_H

#include "EEPROM.h"

#include "ManipuladorEEPROM.h"

float lerUmidadeEEPROM ();

float lerTemperaturaEEPROM ();

void codificarDados ();

void salvarTodosDados (float temp, float umid);
#endif
ManipuladorEEPROM.cpp
#include <EEPROM.h>
#include "ManipuladorEEPROM.h"
void salvarArray(int index, int valor)
{

EEPROM.write(index,valor);

}

int lerArray(int index)
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return (EEPROM.read(index));

ManipuladorEEPROM.h

#ifndef MANIPULADOREEPROM _H
#define MANIPULADOREEPROM _H
#include <EEPROM.h>
int lerArray(int index);

void salvarArray(int index, int valor);
#endif
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APENDICE B - TABELA DE REFERENCIA DA PRODUCAOQ
ACADEMICA ACERCA DO ARDUINO NO ENSINO DE FiSICA

Tabela 1 — Revista Brasileira do Ensino de Fisica (RBEF)

Titulo Ano
A placa Arduino: uma opgdo de baixo custo para | 2011
experiencias de fisica assistidas pelo Pc.
Fisica com Arduino para iniciantes 2011
INustracdo de incertezas em medidas utilizando | 2013
experimentos de queda livre
Observando as marés atmosféricas: uma aplicagdoda | 2014
placa Arduino com sensores de pressao barométrica
e temperatura
Medigao de temperatura: O saber comum ignorado | 2015
nas aulas experimentais
Sensores  digitais de  temperatura com | 2015
tecnologia one-wire: Um exemplo de aplicagao
didatica na drea de conducao térmica
Instrumentation for mechanical vibrations analysis | 2016
in the time domain and frequency domain using the
Arduino platform
Medida degcom a placa Arduino em um | 2016
experimento simples de queda livre
Uso da plataforma Arduino e do software PLX-DAQ | 2016
para construcao de graficos de movimento em tempo
real.
Estatistica de contagem com a plataforma Arduino 2016
Investigacdo do fenémeno ilha de calor urbana | 2017
através da utilizacdo da placa Arduino e de um sitio
oficial de meteorologia
Visualizacdo da forma de onda e contetido harménico | 2017
da corrente elétrica alternada em eletrodomésticos.
Desenvolvimento de um kit experimental com | 2017

Arduino para o ensino de Fisica Moderna no Ensino
Médio
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Audiotermémetro: um termdémetro para a inclusao
de estudantes com deficiéncia visual

2018

Sistema photogate de seis canais analdgicos para
laboratdrios didaticos de fisica

2018

Desenvolvimento de um aparato experimental de
baixo custo para o estudo de objetos em queda:
andlise do movimento de magnetos em tubos
verticalmente orientados.

2018

Desenvolvimento de um obturador de feixe éptico
utilizando um disco rigido de computador

2018

On mechanical vibration analysis of a multi degree
of freedom system based on Arduino and MEMS
accelerometers

2018

Descricao temporal de forcas de colisdo: um modelo
didatico para laboratdério de fisica assistido por
sistema embarcado.

2019

Venturino: andlise da variagdo de pressdo em um
tubo de Venturi utilizando Arduino e sensor de
pressao.

2019

A study of strain and deformation measurement
using the Arduino microcontroller and strain gauges
devices

2019

Proposta didatico experimental para o ensino
inclusivo de ondas no ensino médio.

2019

Praticas experimentais de Fisica a distdncia:
Desenvolvimento de uma aplicagdo com Arduino
para a realiza¢do do Experimento de Millikan
remotamente.

2019

Experimentando con Arduino y Scilab: propagacién
de calor en una barra metalica

2019

Proposta experimental para andlise das varidveis de
estado dos gases com Arduino

2019

For¢as no sistema de referéncia acelerado de um
péndulo: estudo tedrico e resultados experimentais.

2020

Estudo das propriedades do Diodo Emissor de Luz
(LED) para a determinac¢ao da constante de Planck

2020
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numa maquete automatizada com o auxilio da
plataforma Arduino

Tabela 2 — Caderno Brasileiro do Ensino de Fisica (CBEF)

Titulo Ano
Novas tecnologias no estudo de ondas sonoras 2013
Controle Remoto: principio de funcionamento (parte | 2013
1de 2)
Controle Remoto: observando cédigos com o Arduino | 2014
(parte 2 de 2)
Projeto de um sensor de pressdao manométrica para | 2014
ensino de fisica em tempo real
Acelerometro eletrénico e a placa Arduino para | 2014
ensino de fisica em tempo real
Maquete didatica de um sistema trifasico de corrente | 2015
alternada com Arduino: ensinando sobre a rede
elétrica
Avaliacao do mddulo da aceleragdo da gravidade com | 2016
Arduino
Aparato educacional para estudo da queda livre com | 2016
analise do movimento
Experimento de condugao térmica com e sem uso de | 2016
sensores e Arduino
Aquecimento e resfriamento da 4gua, aproximadosa | 2016
forma real
Um instrumento alternativo ao estudo de pilhas | 2017
recarregaveis via Arduino
Um laboratério portatil de baixo custo: medicdode g | 2017
utilizando um péndulo e a placa Raspberry Pi
Projeto de um calorimetro de relaxa¢ao para ensino | 2017
de Fisica
Contribui¢des do Arduino no Ensino de Fisica: uma | 2018
revisdo sistematica de publica¢des na area do ensino
Ciclo de Modelagem associado a automatizacdo de | 2018

experimentos com o Arduino: uma proposta para
formacao continuada de professores
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Estudo de graficos da cinematica através do jogo | 2018
batalha naval e de atividades robéticas
Simulador Computacional para Demonstracdo das | 2018

Propriedades um Gas Ideal em 2D
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POSFACIO

Ao final deste trabalho, mostra-se evidente e importante
ressaltar as contribuicdes do uso das tecnologias da informacao
no processo de ensino-aprendizagem, especialmente no contexto
do ensino de ciéncias. O uso dos recursos tecnoldégicos no campo
escolar, como a plataforma Arduino, demonstrou-se uma
ferramenta pedagdgica capaz de tornar as aulas mais criativas e
interessantes, aproximando um pouco mais os alunos da Ciéncia.

A tematica abordada sobre a Ilha de Calor Urbana revela
que a vida humana tem influenciado sobre o ambiente em um
ritmo acelerado, provocando reflexdes sobre o contexto
ambiental no qual estamos inseridos. A realizacdo do estudo de
caso, através da pratica experimental possibilitou a coleta de
dados relevantes que contribuiram para a compreensdo da
intensidade da Ilha de Calor Atmosférica na localidade estudada.

Os resultados obtidos demonstram a importidncia da
abordagem interdisciplinar, e a articulacdo de pontos de contatos
entre os conceitos de Fisica Térmica e com questdes ambientais
atuais e presentes no dia a dia dos estudantes. Além disso, a
analise dos dados permitiu calcular o indice de desconforto
térmico, evidenciando a influéncia direta na vida humana e os
riscos futuros de uma crise ambiental gigantesca que ja podem

ser sentidas pela populacdao do municipio de Santa Cruz/RN.
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Esperamos que esta obra possa contribuir para o
desenvolvimento de praticas pedagégicas que enriquecam o
cotidiano escolar e para a conscientizagao da preservacao do
meio ambiente o alcance de uma vida sustentdvel. Que os
resultados aqui debatidos possam instigar novas pesquisas e
aprimorar o ensino das ciéncias, promovendo uma formagao
integral e critica dos estudantes. Agradecemos a todos que
contribuiram para a consecucdo deste livro e esperamos que ele
possa servir como um ponto de partida para novas reflexdes e

descobertas.

Maria Adna Sena da Silva
Mestre em Ensino de Fisica — IFRN
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A Faculdade Metropolina Norte Riograndense (FAMEN) é
credenciada pela Portaria n° 665/MEC, publicada no Didrio
Oficial da Unido em 22 de marco de 2019. Entre as atividades
vinculadas ao ensino superior, a Faculdade oferece servigos
académicos da EDITORA FAMEN que objetiva a difusdo de
conhecimento por meio de e-books, livros impressos, periddicos
(revista cientifica e jornal eletrénico), anais de eventos e
repositdrio institucional, sendo vinculada a Diretoria de Pesquisa
da Faculdade.

A EDITORA FAMEN ¢ especializada em publicar conhecimentos
relacionados ao campo da educagio e a areas afins por meio de
plataforma on-line, como também em formato impresso. O
endereco eletrénico para acessar as suas publicagdes e demais
servi¢cos académicos é o www. editorafamen.com.br.

A EDITORA FAMEN realiza edicao, difusdo e distribuicdao de
producodes editoriais seguindo uma Politica Editorial qualificada
e baseada nas seguintes linhas: académica, técnico-cientifica,
producdo didatico-pedagégico, producdo artistico-literaria e
cultura popular.
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