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TOMAR O PULSO AO PLANETA: Visao geral

Introducéo

Areas curriculares: Geografia, Ciéncia,
Ciéncias da Terra

Nivel etario: 14-16 anos

Tipo: célculo matematico, tecnologias de
informacéo e atividades de pesquisa

Complexidade: média a avancada

Tempo de aula necessario: 4 horas

Custo: baixo (5—20 euros)
Local: interior

Inclui o uso de: Internet,
smartphone/camara, calculadora

Palavras chave: detecdo remota,
plataforma, sensor, satélite, Orbita,
geoestacionario, polar, sincrono com o sol,
pegada(*), resolucdo, espacial, temporal.

Descricao breve

Neste conjunto de atividades, os alunos vao
aprender como séo recolhidos os dados por
sensores e como € que a Orbita de um
satélite afeta o pormenor que pode ser
obtido.

Uma atividade, baseada num texto
introduz o conceito de detecdo remota e
observa como sensores e satélites, em
orbitas diferentes, podem ser adaptados a
aplicacao pretendida.

Isto € seguido por trabalho matematico que
explora os fatores que afetam o grau de

detalhe que € visivel numa imagem de
satélite.

Na ultima atividade, os alunos usam a
aplicacdo Clima a Partir do Espago para
explorarem um conjunto de dados climéticos
durante as ocorréncias EIl Nifio e La Nifa.

*Pegada: é o valor dado em pixéis de um objeto, visto pela camara, atendendo ao tamanho e a distancia a que
se encontra.



Resultados de aprendizagem pretendidos

Tendo trabalhado ao longo destas atividades, os alunos seréo capazes de:
Fazer a lista dos componentes chave de um sistema de detegéo remota.

Descrever as vantagens e as desvantagens de diferentes orbitas de satélites na
monitorizacdo da Terra e do seu clima.

Criar uma infografia para comunicar a investigacdo de forma cativante.
Analisar uma imagem digital para determinar a sua resolucéo.
Refletir sobre como os sensores estdo adaptados para as plataformas dos satélites.

Sugerir explicacdes para diferentes resolucdes nos dados obtidos por instrumentos
diferentes.

Usar dados climéticos para identificar as ocorréncias El Nifio e La Nifa .

Explicar como estas ocorréncias tém efeitos a nivel global, e investigar o impacto
social e humano de um desses efeitos.




Sumario das atividades

explorar um ciclo
climatico

Explicar como estas ocorréncias tém efeitos a
nivel global e investigar o impacto social e
humano de um desses efeitos

Titulo Descricao Resultados esperados Pré-requisitos Tempo
1 | Tomar o pulso| Atividade de leitura e | Fazer a lista dos componentes chave de um sistema de| Nenhum 15
ao planeta pesquisa das Orbitas | detecdo remota. Descrever as vantagens e horas
usadas por satélites | desvantagens de diferentes érbitas de satélites, na
de detecdo remota | monitorizacdo da Terra e do seu clima. Criar uma
infografia para comunicar a investigacdo de forma
cativante.
2 | Oque Explorar a pegada' e| Analisar uma imagem digital para determinar a sua Calculos 1 hora
podemos ver |a resolucdo  de| resolucao. envolvendo
a partir do imagens, usando| Refletir sobre como os sensores estdo adaptados para proporcionalidade
espaco? uma camara e a| as plataformas dos satélites. direta, unidades
aplicacdo Clima a| Sugerir explicacbes para diferentes resolu¢cbes nos| Sl
Partir do Espaco dados obtidos com instrumentos diferentes.
3 EINifioelLa |Usar dados de |Usar dados climaticos para identificar as Nenhum 1,5horas
Nifia satélite para | ocorréncias El Nifio e La Nifa.

Os tempos dados sdo para os exercicios principais, supondo que ha um acesso total as tecnologias de informacdo ou/e uma
distribuicdo de calculos e graficos repetitivos na sala de aula. Eles incluem tempo para partilhar resultados, mas néo incluem a
apresentacdo dos mesmos pois esta vai variar consoante o tamanho da turma e dos grupos. Abordagens alternativas podem

demorar mais tempo.




Informacdes praticas para os professores

O material necessario para cada atividade esta listado no inicio da seccao respetiva,
juntamente com notas referentes a qualquer preparacdo que seja necessaria para além
de copiar as fichas de trabalho e as fichas com informacéo.

As fichas de trabalho séo de utilizagdo Unica e podem ser copiadas a preto e branco.

As fichas com informacgé&o podem conter imagens maiores para que as introduza nas
suas apresentacdes em sala de aula, informacéo extra para os alunos ou dados para
eles trabalharem.

Estes recursos ficam melhor impressos ou copiados a cores, mas podem ser
reutilizados.

Quaisquer tabelas adicionais, conjuntos de dados ou documentos necessarios a
atividade podem ser descarregados através dos links deste conjunto indo a
https://climate.esa.int/en/educate/climate-for-schools/

Ideias adicionais e sugestbes para diferenciacdo estdo incluidos nos locais
apropriados na descricdo de cada atividade.

Respostas as fichas de trabalho e exemplos de resultados para as atividades praticas
estdo incluidos, para apoiarem a avaliacdo. Em pontos relevantes da descricdo da
atividade estéo indicadas oportunidades para o professor usar critérios especificos para
avaliar competéncias essenciais, tais como a comunicagao ou o tratamento de dados.

Saude e seguranga

Em todas as atividades, assumimos que vai continuar a seguir todos 0S seus
procedimentos habituais relativamente a utilizacdo do equipamento corrente
(incluindo aparelhos elétricos tais como computadores), movimento na zona de
aprendizagem, tropecdes e derrames, primeiros socorros e etc. Como a necessidade
destes procedimentos € universal, mas os pormenores da sua aplicacdo variam
consideravelmente, nés ndo os descriminamos sempre. Em alternativa, salientamos
os riscos especificos de uma determinada atividade pratica, para o informar da
avaliacao de riscos. Algumas destas atividades utilizam a aplicacdo Clima a Partir do
Espaco. E possivel navegar daqui para outras partes do website Iniciativa sobre
Alteracdes Climaticas da ESA e dai para websites externos. Se ndo conseguir — ou
nao desejar — limitar as paginas que os alunos podem ver, lembre-lhes as regras de

seguranca da sua internet local.



https://climate.esa.int/en/educate/climate-for-schools/

Clima a Partir do Espaco

Os satélites da ESA desempenham um importante papel ha monitorizacdo das
alteracdes climaticas. Clima a Partir do Espaco (cfs.climate.esa.int) € um recurso
online que usa historias ilustradas para sintetizar algumas das formas nas quais
0 nosso planeta estad a mudar e mostrar também o trabalho dos cientistas da
ESA.

& Back to Data Mode

Figura 1: Histdrias, na aplicagcao Clima a Partir do Espaco (Fonte: ESA CCI)

O Programa de Iniciativa sobre as Altera¢des Climaticas da ESA produz registos
globais fiaveis de alguns aspetos chave do clima conhecidos como Elementos
do Clima. A aplicacdo Clima a Partir do Espacgo permite-lhe saber mais sobre os
impactos das alteracdes climaticas fazendo a sua pesquisa pessoal.

@=esa Climate from Space n Stories @ Datalayers <

Sea Surface Temper phiyll-a Concentration @

Oclober 1, 2011

2019

October 1, 2011

Figura 2: Comparar as temperaturas superficiais da agua do mar e a cor do
oceano na aplicacéo Clima a Partir do Espaco (Fonte: ESA CCI)


http://cfs.climate.esa.int/

Monitorizar a Terra a partir do espaco: informacdes gerais

Observacao da Terra e captacao remota

A observagdo da Terra consiste no processo de recolher dados sobre a Terra.
Particularmente na Europa, a expressao € usada para nos referirmos a recolha de medicoes,
usando sensores colocados em satélites. Outra expressdo usada com frequéncia para a
recolha de dados desta forma é ‘captacao remota’ —fazer medic¢des a distancia. Os cientistas
gue observam a Terra também usam dados recolhidos no solo, no (ou dentro) do mar, e na
atmosfera para calibrar os sensores dos satélites e verificar se estdo a funcionar corretamente.

A vantagem dos satélites

Uma utilizacdo chave da observacdo da Terra € a monitorizacdo do clima. O sistema
climatico é complicado, e compreendé-lo requer medic¢des feitas em todo o planeta, por isso
0 espaco é o ponto de observacdo ideal, a partir do qual se pode recolher dados: seria
necessario um exército de observadores ao nivel do solo, para recolher a informacéo contida
numa s6 imagem de satélite. Os instrumentos espaciais também podem recolher dados de
locais remotos ou inacessiveis, tais como as regifes polares e o meio do oceano. Outra
vantagem dos satélites, é a de que eles podem fazer medicdes a intervalos regulares de
tempo, ao longo de um periodo de anos. Gracas a sobreposicdo de medicbes de varias
familias de instrumentos de satélites, temos agora registos detalhados, que cobrem décadas,
para muitos dos aspetos chave do clima a que os cientistas e politicos chamam Elementos
do Clima. As duas primeiras atividades deste conjunto focam-se na visdo que tem um
satélite, e exploram os tipos de 6érbitas disponiveis, considerando o equilibrio entra a altura e
o nivel de pormenor que os sensores podem fornecer. As Orbitas sdo descritas na ficha de
informacédo 1 (paginas 20 e 21). A ficha de trabalho 2.1 (pagina 16) orienta os alunos ao longo
da resolucédo de calculos, usando matemética simples e dados de um smartphone. As notas
para o professor, para esta atividade (paginas 11-13), apoiam o debate que compara a
situacao tedrica com os sensores em Orbita, por isso ndo incluimos pormenores adicionais
aqui.

Observacao da Terra para o clima

O nosso clima resulta da interacao de variaveis que criam ciclos naturais, funcionando ao longo
de umdia, um ano, décadas ou milhares de anos. N0s monitorizamos os Elementos do Clima
para nos ajudarem a compreender como eles mudam, interagem e contribuem para estes
ciclos. Os dados de observacdo da Terra, provenientes de satélites, ddo um contributo
importante para a nossa compreensao sobre os processos que conduzem as alteragdes
climaticas. Isto € usado para modelarmos o clima, ajudar-nos a avaliar altera¢gfes futuras e qual
o possivel impacto das a¢des que podemos ter para mitigar os seus efeitos.

A (Ultima atividade deste conjunto, d4 aos alunos a oportunidade de explorarem a
complexidade do clima, usando dados reais de satélite, para investigarem um destes dois
ciclos naturais: as ocorréncias El Nifio e La Nifia que surgem no Sul do Pacifico. Se néo estiver
familiarizado com a forma como surgem, veja a animacéo indicada nas notas da atividade
(pagina 14) — é bastante mais facil de perceber que o texto! Pode encontrar atividades, focadas
nos sensores usados nas plataformas dos satélites, no conjunto complementar Tomar o Pulso
ao Planeta (3° ciclo) que esta disponivel em https://climate.esa.int/educate/climate-for-

schools/.


https://climate.esa.int/en/educate/climate-for-schools/
https://climate.esa.int/en/educate/climate-for-schools/

Atividade 1: TOMAR O PULSO AO PLANETA

Material necessario

Ficha de informacéo 1 (2 paginas)
Ficha de trabalho 1

Aplicagdo o Clima a Partir do Espaco: a histéria Tomar o Pulso ao

Planeta (opcional)

Acesso a Internet

Exercicio

1. Leia a ficha de informacéo 1, em conjunto com a turma, ou peca aos alunos para a
lerem individualmente ou em grupos. Enquanto leem, os alunos devem tomar nota
das perguntas que querem fazer e completarem a secc¢ao ‘Tipos de 6rbitas’ da ficha
de trabalho 1.

Pode encontrar uma versao animada da Ultima imagem, na ficha de informacao
emhttps://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2020/11/Sentinel-6_orbit/(lang)
Pode complementar o texto com material da histéria Tomar o Pulso ao Planeta,
particularmente as galerias no slide 2 (que mostram uma série de imagens
historicas da Terra a partir do espaco, incluindo a imagem Ponto Azul) e o slide
3 (que mostra uma selecao de satélites e como € que eles comunicam com o
solo).

2. Confira as respostas ‘Tipos de 6rbitas’ em conjunto com a turma, e debata todas
as questdes que surjam da leitura. Os alunos que completarem este exercicio em
casa também podem querer referir-se ao artigo da ESA sobre tipos de 6érbitas:
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space Transportation/Types of orbits.

3. Peca aos alunos para responderem as perguntas restantes da ficha de trabalho.

Se os alunos tiverem dificuldade em pensar em aplicacdes, remeta-os para
qualquer trabalho que tenham feito com registadores de dados, encoraje-os
a pensar como podem ser usados os drones, e a analisarem a forma como
as migragdes dos animais sdo monitorizadas.

Bons pontos de partida para a tarefa de pesquisa sao a descricao dos
satélites  Copernicus Sentinel  emhttps://www.esa.int/Applications/
Observing_the Earth/Copernicus/The _Sentinel_missions e a lista
exaustiva das observacOes da Terra, da ESA, em https://www.esa.int/
Applications/Observing_the Earth/Highlights/Earth_observation_missions
Pode querer distribuir satélites para serem investigados, ou permitir que

os alunos escolham um que lhes interesse.

De forma similar, pode querer atribuir um tamanho especifico ao trabalho
completo ou/e permitir aos alunos a incluséo de elementos interativos.



https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2020/11/Sentinel-6_orbit/(lang)
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Types_of_orbits
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/The_Sentinel_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/The_Sentinel_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Highlights/Earth_observation_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Highlights/Earth_observation_missions

Figura 3: exemplo de infografia (Fonte: ESA)

e Pode querer mostrar aos alunos a infografia da Figura 3 como exemplo. Uma
versdo de alta resolucdo pode ser descarregada de
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/09/Six_key facts _about C
opernicus_Sentinel-6#.X8T7Fd3QZQY.link

4. Os alunos podem apresentar, uns aos outros, os resultados da sua pesquisa numa
sessdo de cartazes, fazendo uma avaliacao interpares das infografias, com base em
critérios previamente acordados.

Respostas a ficha de trabalho

Tipos de érbitas

1 | Veem sempre o mesmo hemisfério do globo GEO
2 | Passam por cima da maioria dos locais da Terra LEO
3 | Podem fazer muitas fotografias de um so6 local, num dia | GEO
4 | Produzem imagens detalhadas LEO
5 | Sao usados para captacéo remota GEO/LEO
6 | Ajudam a monitorizar a cobertura do solo LEO
7 | Apoiam as previsfes meteorolégicas GEO

As respostas, em cima, correspondem a informacao dada na histéria da ficha de informacéo
1 mas os dados dos satélites LEO podem ser usados para apoiar previsdes meteorologicas
locais.

Captacao remota

Ha muitas respostas possiveis, mas alguns exemplos sdo dados em baixo:

Sensor Plataforma Aplicacéo
Céamara de video Drone Monitorizac&o do transito
Monitor de frequéncia cardiaca | pulseira Treino desportivo
Sensor GPS etiqueta Rastreio de migracdes de passaros
Sensor de movimento Boia de sinalizacdo| Altura da onda/condi¢des
Sensor de temperatura parede Estacdo meteoroldgica

Mais informagao

Respostas individuais.


https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/09/Six_key_facts_about_Copernicus_Sentinel-6#.X8T7Fd3QZQY.link
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/09/Six_key_facts_about_Copernicus_Sentinel-6#.X8T7Fd3QZQY.link

Atividade 2: O QUE PODEMOS VER A PARTIR DO ESPACO?

Material necessario

e Ficha de trabalho 2 (2 paginas)

e Uma régua com um metro ou fita métrica

e Um Smartphone ou uma camara digital

e Calculadora

e Um programa de processamento de imagem com o qual os alunos estejam
familiarizados

e A aplicagdo Clima a Partir do Espaco (cfs.climate.esa.int)

Preparacao

V& a imagem de observacao da Terra, da ESA, da colecdo semanal (esa.int/ESA _Multi
media/Sets/Earth_observation_image_of the week/(result_type)/images) e
descarregue-a para iniciar a aula. Pode escolher a imagem mais recente ou uma
relacionada com o local onde vive ou do local onde os alunos estéo a trabalhar.

Exercicio

1. Mostre aos alunos a imagem, com parte da Terra vista do espaco, e debata o que
ela mostra. E facil saber a escala da imagem? Ha alguma caracteristica especial
gue ajude? Como? Qual é a caracteristica mais pequena gue 0s alunos acham
gue é visivel na imagem?

2. Explique que as imagens de satélite tém mais utilidade se se souber a escala e a
sua resolucdo— corresponder uma distancia no solo ao comprimento de um pixel
na imagem — e peca aos alunos para trabalharem com as instrucdes e as
perguntas da ficha de trabalho 2.

Eles vao precisar de usar a informacao sobre as alturas das 6rbitas dos satélites,
da atividade anterior, e vao ter de tomar atencéo as unidades.
A perguntal3 é opcional.

Respostas a ficha de trabalho e exemplo de resultados
Que tamanho de imagem pode a sua camara tirar?

As respostas, em baixo, as perguntas 1, 2 e 4 sdo exemplos de resultados obtidos,
usando a camara de um simples smartphone. Pode fornecer estes dados aos alunos
gue nao forem capazes de realizarem esta atividade pratica.

Respostas as perguntas 3, 5 e 6 sdo baseadas em dados da amostra, por isso sdo s6
para orientacdo: as sugestdes dos alunos devem estar de acordo com os seus célculos.


http://cfs.climate.esa.int/
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Sets/Earth_observation_image_of_the_week/(result_type)/images
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Sets/Earth_observation_image_of_the_week/(result_type)/images

1.1.25m 2.1,5m

3. a) A pegada é 250 m por isso 0 objeto pode ser, por exemplo, uma pista de corrida.
b) 8330 m — uma pequena cidade
c) 333 km — aproximadamente a distancia entre Londres e Paris
d) 583 km — de Amsterdao a Berlim

O que é que a sua camara consegue ver?
4. 2560 pixels
5. 4,88 x10~* m/pixel (ou seja, cerca de 0,5 mm/pixel)

6. a) A resolucéo é de 9,76 cm por isso 0 objeto pode ser, por exemplo, marcacdes de pista.
b) 3,26 m — carros
c¢) 130 m — grandes edificios tais como fabricas
d) 228 m — campos

Camaras no espacgo

7. Em principio, sim e absolutamente se for uma camara "apropriada’: as camaras
usadas pelos astronautas na ISS ndo séo diferentes das usadas na Terra.
Na prética, existem varias limitacdes que os alunos podem pensar. Estas incluem:

e Uma camara de telefone, colocada numa plataforma em movimento rapido,
pode nao ter velocidade de obturador suficientemente rapida para evitar
desfocagem.

e Um sensor barato pode néo obter luz suficiente para produzir uma imagem nitida.

e Grandes diferencas de contraste podem afetar os tempos de exposi¢cao
automaticos, produzindo imagens escuras ou desvanecidas.

e Quaisquer deficiéncias do sistema 6tico podem realcar-se, conduzindo, por
exemplo, a aberracdes nos bordos das imagens.

e A exposicao a radiacdo cosmica pode conduzir a faixas nas imagens e a pixéis
‘mortos’.

Além disso, alguns alunos podem ter consciéncia que 0s sensores de
determinados satélites sdo sensiveis a zonas do espetro eletromagnético
diferentes daquelas detetadas pelas camaras normais.

8. Os alunos podem mencionar:

e A estrutura tem de conseguir resistir a tensdo do langamento.

e Todas as cavidades cheias de ar tém de estar bem seladas pois o
satélite vai estar no vacuo.

e Todos os componentes tém de funcionar em toda a ampla gama de
temperaturas da Orbita baixa da Terra— desde cerca de 120°C, luz direta do
sol, até —150 °C, na sombra da Terra.

e Todos os ajustamentos a focagem, abertura, velocidade do obturador, etc.
tém de ser feitos por controle remoto.

e Similarmente, a cAmara tem de incluir um transmissor de dados em
vez de um cartdo de memoria.



Medir outras grandezas

9.

Com que frequéncia séo tiradas as fotografias — os alunos que n&do conseguirem
responder a esta pergunta devem ser encorajados a prosseguir, e voltar a isto

depois de observarem alguns conjuntos de dados na aplicacdo Clima a Partir do
Espaco.

10. 4 km, mensalmente

11. A resolucao dos sensores usados pode ser diferente.

Os alunos também se podem aperceber que temos dados mensais ou anuais
provenientes dos satélites, que, de acordo com a informacéo da atividade anterior,
recolhem dados a cada dez dias ou mais. Pode ser calculada a média dos dados,
numa zona (da mesma forma que € calculada a média, ao longo do tempo) para
fornecer informacdes de maior confianca.

12. A cobertura de nuvens afeta muitas medicoes.

O tipo da cobertura do solo também pode afetar outras: por exemplo, nédo é
possivel ter medi¢des da humidade do solo em zonas de grande densidade
florestal, usando as mesmas técnicas que para areas de pastagem.

Desafio

13. a) A distancia é 0,25 x 2 x 17 x 6400 + 360 em cada dire¢éo,

portanto cerca de 27,9 km x 27,9 km.

b) O tamanho do pixel na dire¢éo norte-sul mantem-se o mesmo, mas na
direcéo este-oeste a distancia diminui & medida que se afasta do
equador.

Um circulo em torno da Terra a latitude 6 tem um raio de 6400 x cos 6
km. A 40° N, um pixel de 0,25° teria cerca de 21,2 km x 27,9 km.



Atividade 3: EL NINO e LA NINA

Material necessario

e Ficha de trabalho 3 (2 paginas)
e Acesso a Internet
e Aplicacéo Clima a Partir do Espaco (cfs.climate.esa.int)

Exercicio

1.

Pergunte aos alunos porque € que 0s meteorologistas e os cientistas do clima falam
de intervalos e probabilidades em vez de previsdes exatas. Tém de ser consideradas
as variagdes naturais, o sistema climatico da Terra ser complexo, e a existéncia de
ciclos naturais de tamanhos variaveis (diarios, sazonais, de varios anos). Nesta aula
os alunos vao ver como € gue as observacdes de satélite nos ajudam a monitorizar um
desses ciclos, e quais 0s seus impactos.

Peca aos alunos para lerem as instrucdes da primeira tarefa da ficha de trabalho 3.1.

Mostre o principio da animacédo da ESA, El Nifio e La Nifia (até 2:05 minutos), e faca
com que os alunos a usem para completarem a tarefa. Também pode querer que eles
deem a sequéncia de letras correta em cada caixa. Pode encontrar a animacao no
slide 7 da aplicacédo Clima a Partir do Espaco, histéria O Calor do Planeta esta a
Aumentar ou no website da ESA em
http://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2018/12/El Nino_and La Nina

Verifique as respostas com a turma, antes de pedir que os alunos explorem os dados
disponiveis na aplicacdo Clima a Partir do Espaco, como esta descrito na ficha de
trabalho. Eles podem fazer isto individualmente, em pares ou em pequenos grupos,
consoante for mais adequado para a turma Pode pretender fornecer informacao
adicional sobre alguns dos conjuntos de dados disponiveis— por exemplo, definir o
termo ‘anomalia’ como a diferenca em relacao ao valor habitual.

Os alunos podem prosseguir diretamente, usando a aplicacdo, para tentarem
identificar as ocorréncias El Nifio e La Nifia, ou, pode pedir-lhes para que partilhem
primeiro, a sua ideia sobre a forma como cada tipo de ocorréncia seria apresentada em
determinados conjuntos de dados.

Quando os alunos tiverem tido tempo para ver se conseguem identificar as
ocorréncias, mostre-lhes o resto da animacéo. Isto vai dar-lhes a oportunidade de
verificarem as suas respostas, e também material para iniciarem o mapa mental para
a primeira tarefa na secgao ‘Efeitos do El Nifio e La Nifia’ da ficha de trabalho 3.2.

Pode ser proposto, como trabalho de casa, uma pesquisa detalhada ou/e a producgao
de um podcast. Os alunos que ndo tenham acesso as tecnologias podem fazer
anotacoes, para usarem quando fizerem um registo na escola, escreverem um texto,
ou apresentarem as suas descobertas noutro formato.


http://cfs.climate.esa.int/
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2018/12/El_Nino_and_La_Nina

Pode usar os ficheiros de audio para avaliar a compreensdo dos alunos em
relacdo a este fendmeno, ou o0s segmentos podem ser usados para
avaliacdo/avaliacédo pelos pares, das capacidades de comunicagdo em ciéncia,
em funcao de critérios locais ou decididos pelos alunos.

Respostas a ficha de trabalho

O que é que provoca El Nifio e La Nifia?

Ano normal | G, E, B
El Nifio H, I, D; B ainda é verdade; G e E também, se a direcdo do vento ndo se inverter
La Nifia F, C, A; G, E e B também ainda séo verdadeiros.

El Nifio e La Nifia a partir do espaco

O quadro em baixo mostra sé o0s itens sugeridos pelo video. Os alunos podem
acrescentar outros, em particular se eles ja tiverem um bom controle sobre o tema

Camada de dados

El Nifio

La Nifa

Temperatura a
superficie do mar

Agua mais quente ao longo da
costa do Pacifico na América
Sul e Central, uma faixa de

Agua mais fria ao longo da
costa do Pacifico na América
Sul e Central, um jorro de agua

dgua quente através do | fria através do Pacifico.
Pacifico.
Cor do oceano Baixas concentracdes de | Concentracbes elevadas de

clorofila, ou uma extensao
mais estreita de fitoplancton
nesta regiao

clorofila na costa Americana do
Pacifico.

Nivel do mar Niveis do mar mais elevados| Uma cintura de oceano com
gue o normal (anomalias| niveis maritimos mais baixos que
positivas /cor vermelha) através| a média (anomalias negativas,
do Pacifico azul)

Nuvem Aumento de nuvens por cima | Aumento de nuvens por cima da

da faixa de agua quente

Australia/Indonésia

Identificar El Nifio e La Nifla

Ocorréncias classificadas como moderadas, fortes ou muito fortes desde 1990, por ordem

decrescente de intensidade;
El Nifio: 2015-16,1997-98, 1991-92, 2009-10, 2002-03, 1994-95
La Nifia: 2010-11, 1999-2000, 2007-08, 1998—99, 2011-12, 1995-96

Efeitos do El Nifilo e de La Nifa

Respostas individuais.
Os alunos podem pesquisar as pescas Sul Americanas, as secas Australianas,
cheias ou incéndios, ou efeitos a nivel mundial (ver o video da animacao).




Ficha de trabalho 1: TOMAR O PULSO AO PLANETA

Tipos de orbitas

As afirmacdes em baixo aplicam-se a satélites em érbitas equatoriais geossincronas
(GEO), aos que estdo em orbitas baixas terrestres geossincronas (LEO) e sincronas
com o sol, ou ambas? Usa ideias da ficha de informacao 1 para te ajudarem a decidir.

Veem sempre o mesmo hemisfério do globo

Passam por cima da maioria dos locais da Terra

Podem tirar muitas fotografias de um sé local num dia

Produzem imagens detalhadas

Sao usados para captacdo remota

o a0 bk~ w0 DN PF

Ajudam a monitorizar a cobertura do solo

7. Apoiam as previsdes meteoroldgicas

Captacao remota

A histéria da ficha de informacéo 1 foca-se na utilizacao de camaras montadas em satélites
para observar o clima da Terra. Contudo, podem ser usadas outras combinacoes de
sensores e de plataformas para monitorizar uma grande variedade de coisas.
Consegues pensar em quantas? Regista algumas ideias no quadro em baixo.

Sensor Plataforma Aplicacéo

Pesquisar satélites

Pesquisa um satélite, que seja de observacédo da Terra, e produz uma infografia
sobre ele. A tua infografia deve incluir:
e Uma imagem ou um desenho do satélite
e A Orbita na qual o satélite se desloca
e O que é gue deteta o(s) sensor(es) do satélite, ou/e é/sao usado(s) para medir 0
qué
e Quem opera o satélite e qual o objetivo da misséo
e Quando foi lancado o satélite e a sua vida util (esperada)
e Que outros satélites realizam trabalho relacionado com o deste.

Podes incluir qualquer outra informacéo que desejes— mas lembra-te que a tua
infografia deve ser atrativa e facil de ler.
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Ficha de trabalho 2: O QUE PODEMOS VER A PARTIR DO ESPACO?

Que tamanho de imagem pode a tua camara tirar?

1. Escolhe um painel informativo ou uma janela. Qual a sua largura?

2. A gue distancia tens de te posicionar para que caiba a justa numa fotografia?
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Tira a fotografia.
O tamanho do objeto na tua imagem € a pegada da tua camara a essa distancia.

3. Usa estas medicdes para te ajudarem a planear a que objeto podias tirar uma
fotografia, se usasses a mesma camara e 0 mesmo ajustamento, mas montado:

a) num drone a voar a 300 m acima do solo

b) num avido a 10 000 m

c) na Estacao Espacial Internacional (ISS) a 400 km

d) num satélite numa 6rbita baixa terrestre

O que é que a tua camara pode ver?
Descarrega a fotografia que tiraste e abre-a num programa de processamento de imagem.

4. Quantos pixéis de largura tem a imagem?

5. Usa isto e a resposta a pergunta 1 para encontrares a escala da tua imagem em m/pixel.

6. Agora descobre qual é o objeto mais pequeno que a camara pode ver se estiver
montada:

a) num drone

b) num avido

c) nalSS

d) num satélite numa orbita baixa da Terra




Camaras no espaco

7. Achas que serias capaz de ver tdo longe e com estes pormenores, se a tua
camara estivesse nestes lugares? Porqué?

8. O que é que achas que pode ser diferente nas camaras usadas pelos
satélites? Que efeito teria isto nas imagens que produzem?

Medir outras grandezas

A escala da imagem em m/pixel é referida como a sua resolucéo espacial. Se
estivermos a usar imagens de satélite para monitorizar mudancas, a resolucéo
temporal é também importante.

9. O gue achas que significa ‘resolucéo temporal’?

Abre a aplicacédo Clima a Partir do Espaco (cfs.climate.esa.int).

Clica no simbolo das camadas de dados (canto superior direito), depois escolhe da lista,

Cor do Oceano. Clica no botéo i junto ao titulo da visualizacédo (botdo da esquerda).

10. Quais sao as resolucdes espaciais e temporais para estes dados?

11. Explora a resolucdo espacial e temporal de alguns destes conjuntos de dados.
Porque é que achas que ha diferencas?

12. Enquanto olhavas para os dados, podes ter notado que ha locais onde o
mapa de base cinzento aparece, isto significa que ndo ha informacao.
Porque € que achas que isto acontece algumas vezes?

Desafio

13. Algumas grandezas tém a resolucéo espacial em graus, em vez de metros.
Considerando que o raio da terra & de 6400 km, a que comprimento de pixel
corresponde uma resolucao espacial de 0,25°:

a) No equador?

b) No local onde vives?
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http://cfs.climate.esa.int/

Ficha de trabalho 3: EL NINO E LA NINA

O que provoca El Nifo e La Nina?

As afirmacdes de A a | descrevem o movimento da agua e do ar através do Oceano
Pacifico tropical.

Algumas descrevem um ano normal, outras uma ocorréncia El Nifio e outras uma
ocorréncia La Nifa. Escreve a letra correspondente a cada afirmagao na linha ou linhas
do quadro, de forma apropriada.
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A Uma lingua de &gua fria atravessa de este para oeste a
superficie do oceano. Ano

B Agua fria e rica em nutrientes sobe das profundezas do normal

oceano ao longo das costas Central e Sul da América.

No Pacifico Oriental, a 4gua fria eleva-se mais rapidamente do

que num ano normal. El Nifio

Ha& um aumento da cobertura de nuvens ao longo do Pacifico.

Isto empurra a dgua quente da superficie em direcdo a Austrlia.

Os ventos alisios estdo mais fortes que habitualmente.

Os ventos alisios sopram de este para oeste. La Nifia

Os ventos alisios enfragueceram ou até se inverteram.

O oceano perto das Américas esta mais quente que o normal.
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El Nifio e La Nifa a partir do espaco

Abre a aplicacédo Clima a Partir do Espaco (cfs.climate.esa.int).
Clica no simbolo das camadas de dados (canto superior direito) e olha para a lista das
opcoes.

1. Quais as camadas de dados que achas que vao mostrar alteracdes durante El Nifio
ou/e La Nifia?
2. Que padrdes ou tendéncias esperas encontrar em cada caso?

regista o que pensas na tabela em baixo

Camada de dados | El Nifo La Nifa



http://cfs.climate.esa.int/

Identificar El Nifo e La Nifia

Verifica se compreendes como € que os controles da aplicacédo Clima a Partir do
Espaco, te ajudam a olhar mais de perto para locais particulares ou datas.

1. Explora algumas ou todas as camadas de dados, que tu decidiste que mostravam as
alteracoes.

2. ldentifica uma ou mais ocorréncias El Nifio e La Nifa.

3. Em baixo escreve 0s anos em que ocorreram. Se uma ocorréncia
abranger dois anos consecutivos, anota ambos.
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El Nifio

La Nina

Efeitos do El Niflo e da La Nifa

El Nifio e La Nifia fazem mais que alterar padrdes de pluviosidade ao longo do Oceano
Pacifico.

1. Faz uma pesquisa rapida sobre os efeitos que estas ocorréncias tém nos paises e nas
comunidades, através do mundo. Esboca um mapa mental para mostrar o que descobriste.

2. Escolhe um destes efeitos e realiza pesquisas mais focadas nas suas consequéncias,
durante ou depois de uma ocorréncia particular do El Nifio ou de La Nifia.

3. Faz um relatdrio sobre essa ocorréncia para integrar um podcast sobre ciclos
climaticos. O teu segmento deve:

e Ser um ficheiro audio com ndo mais de trés minutos de duracéo

e Incluir uma explicagao breve do que é/séao El Nifio ou/e La Nifia

e Explicar como o fendmeno climatico conduz ao efeito que estas a descrever.
e Descrever 0 impacto nas pessoas, no ambiente ou/e na industria.
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Ficha de informacdo 1: TOMAR O PULSO AO PLANETA

‘O Ponto Azul’ é o nome dado a uma imagem do
Planeta Terra tirada pela tripulacdo da Apollo 17.
E uma das fotografias mais amplamente
reproduzidas de todos os tempos. A 4gua azul
dos mares e oceanos domina a imagem, mas
guando olhamos mais de perto podemos ver
muito mais: a areia amarela do Saara, o verde
escuro das florestas tropicais, o branco das
nuvens sobre os oceanos e o0 do gelo e da neve
gue cobre a Antartida. Fotografias idénticas,
tiradas por camaras em satélites em orbita a volta
da Terra, fazem agora parte da nossa vida diaria:
por exemplo, elas aparecem em muitos boletins
meteorolégicos na TV.
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A famosa imagem da Terra ‘O Ponto Azul’ (Fonte: NASA)

Os cientistas usam o termo captacdo remota para descreverem a observacao de objetos
feita a distancia. Um sistema de captacdo remota precisa de um sensor (no exemplo acima,
este € a camara) e uma plataforma (neste caso, o satélite). Os cientistas da observacéao
da Terra que monitorizam 0 nosso planeta, a partir do espago, usam muitos tipos de
sensores montados em diferentes tipos de satélites, combinando-os de diferentes maneiras,
consoante aquilo que querem descobrir. Aqui 0 nosso foco é: como o tipo de satélites afeta
os dados, que os instrumentos que eles tém estéo a coletar.

Tipos de Orbitas

Muitas das imagens das previsdes
meteorologicas proveem de instrumentos
colocados a cerca de 36000 km acima da
superficie da Terra. Os satélites que o0s
\ transportam viajam com velocidade igual a da
B uator rotacdo da Terra por isso eles estdo sempre
por cima do mesmo ponto do mundo.

Os satélites com Orbita equatorial
geossincrona (GEO) sao chamados
satélites geoestacionarios. Uma GEO
permite que a camara tire muitas fotografias
do mesmo local todos os dias, por isso 0s
meteorologistas podem rastrear como
evoluem os sistemas meteoroldgicos.

Uma orbita geossincrona (GEO) (Fonte: ESA)

Nem todos os satélites sdo geoestacionarios. Outros, podem ver todo o globo, pois
viajam de polo a polo. Estes satélites de 6rbita polar estdo numa Orbita baixa terrestre
(LEO) a uma altura com cerca de 700 km. Os satélites em Orbita polar demoram sé
cerca de cem minutos para dar a volta ao globo e a sua trajetdria atravessa o equador
cerca de catorze vezes todos os dias.



A maioria dos satélites de érbita polar
tém uma trajetéria muito especifica
chamada orbita sincrona com o sol
(SSO). Eles ndo passam diretamente
sobre os polos, mas a sua Orbita é
ligeiramente inclinada. Como
resultado disto, sempre que passam
por cima de um determinado ponto no
* equator equador, o tempo local é
aproximadamente o0 mesmo.

Para a maioria dos locais da Terra as
camaras a bordo dos satélites de
orbita sincrona com o sol e polar s6
podem tirar uma fotografia por dia.
Contudo as imagens s&do mais
detalhadas que aquelas tiradas pelos
satélites geoestacionarios porque a
camara esta muito mais perto da
Terra.

Outra vantagem de usar Orbitas sincronas com o sol, deve-se ao facto de como todas
as imagens de um local sao feitas na mesma altura do dia, elas n&o s&o afetadas por
variagdes da intensidade e dire¢do da luz, que acontecem naturalmente ao longo do
dia. Isto permite que se vejam de forma exata outras altera¢cdes, o que é fundamental
para analisar o clima e medir grandezas conhecidas por Elementos do Clima. Estes
indicam a saude do nosso planeta, do mesmo modo que, ao tomar 0 nosso pulso, 0
médico pode falar da nossa saude.

Usar as observacdes de satélite

A Agéncia Espacial Europeia, uma
das  principais organizacoes
espaciais do mundo, tem recolhido
dados de satélites ha ja mais de
quarenta anos, a maior parte
deles, usando satélites de oOrbita
polar sincronos com o sol. Este
longo registo € muito valioso. Por
exemplo, permite-nos ver o que o
aquecimento global fez ao nosso
planeta, e € particularmente util a
mostrar o0 que esta a acontecer em
regides remotas. Isto é importante
porque oceanos, montanhas,
florestas tropicais, savanas,

e regides polares inacessiveis,

Uma o6rbita sincrona com o sol é um tipo especial de
orbita baixa da Terra (Fonte:ESA)

O satélite Copernicus Sentinel 6 demora cerca de cem
encontram-se entre as zonas minutos a completar uma 6rbita e por isso ‘vé’95% dos

mais vulneraveis as alterag(”)es oceanos da Terra livres de gelo, pelo menos uma vez a

.. cada dez dias (Fonte: ESA)
climaticas.
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Links

Recursos

Aplicacao Clima a Partir do Espago
https://cfs.climate.esa.int

Clima para as escola
https://climate.esa.int/educate/climate-for-schools/

Ensinar com o espaco
http://www.esa.int/Education/Teachers Corner/Teach with space3

Investigar El Nifio com LEO Works
https://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace Weather EN/SEML1PVO1FG 0.html

Projetos espaciais da ESA

Departamento Climético da ESA
https://climate.esa.int/

Do espaco para 0 nosso clima
http://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/Space for our climate

Missodes de observacao da Terra, da ESA
www.esa.int/Our Activities/Observing the Earth/ESA for Earth

Exploradores da Terra
http://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/The Living Planet Programm
e/Earth Explorers

Copernicus Sentinels
https://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/Copernicus/Overview4

Informacdo adicional

Tipos de 6rbitas
https://www.esa.int/Enabling Support/Space Transportation/Types of orbits

Diagramas do El Nifo
https://www.esa.int/ESA Multimedia/lmages/2018/08/El Nino

Mais Terra vista do espaco videos
http://www.esa.int/ESA Multimedia/Sets/Earth from Space programme

ESA Kids
https://www.esa.int/kids/en/learn/Earth/Climate change/Climate change



https://cfs.climate.esa.int/
https://climate.esa.int/educate/climate-for-schools/
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3
https://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_Weather_EN/SEML1PVO1FG_0.html
https://climate.esa.int/
http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/ESA_for_Earth
http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers
http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Overview4
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Types_of_orbits
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2018/08/El_Nino
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Sets/Earth_from_Space_programme
https://www.esa.int/kids/en/learn/Earth/Climate_change/Climate_change
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