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Como divulgar o GLOBE na sua
Comunidade

O Programa GLOBE é um programa mundial de
ciéncia e educacdo pratico, primario e secundario,
patrocinado e apoiado por varias agéncias do
Governo Federal dos EUA. Os parceiros do GLOBE
(Coordenadores de Paises e Parceiros dos EUA)
facilitam a implementacdo do GLOBE em seu pais
ou dentro de uma area de servico em seu pais.

O Programa consiste em uma comunidade
colaborativa composta por agéncias
patrocinadoras, parceiros, treinadores, professores,
estudantes (incluindo ex-alunos) e cidadaos
interessados. As atividades de extensdo podem
ajudar a promover o interesse local e 0 apoio as
atividades do Programa GLOBE da sua escola.
Esta sec¢do inclui ideias de divulgacdo, dicas para
escrever um comunicado de imprensa e trabalhar
com a midia e exemplos de comunicados de
imprensa e artigos. Esses materiais devem ser um
ponto de partida.

Para alcancar os melhores resultados, adapte-os a
sua escola e comunidade. Além disso, incentive
seus alunos a desenvolver suas proprias atividades
de divulgacéo.

Ideias de Divulgacédo Escolar GLOBE

* Realizar um Evento Casa Aberta ao GLOBE e
convide os cidadaos locais (por exemplo, pais,
superintendentes da escola, autoridades da
cidade, outras autoridades do governo e clubes
ambientais) e a midia a se juntar aos alunos na
coleta de observacgbes cientificas. Permitir que
0os alunos demonstrem como eles enviam
dados do GLOBE ao banco de dados do
GLOBE, bem como recuperam dados na forma
de mapas e gréficos de séries temporais
(gréficos) para usar em suas pesquisas. Fazer
com que os alunos compartilhem qualquer
pesquisa que realizaram usando seus dados
(como alternativa, eles podem obter pesquisas
de outros alunos no site do GLOBE). Incentivar
os alunos a explicar como os dados que eles
coletam contribuiram para a imagem ou
alcance, bem como para a compreensdo do
ambiente da Terra. Consultar Trabalhando com
a Midia nesta secéo.

Programar uma assembleia escolar ou uma
reunido com pais e professores para
reconhecer professores e alunos do GLOBE.

Os alunos podem fazer apresentacoes de seus
dados e investigacfes de pesquisa e conversar
sobre o que aprenderam.

+ Ajudar os alunos a organizar um "Gabinete de
Oradores" do GLOBE e buscar oportunidades
para abordar empresas e organizacdes Ccivis
locais. Os alunos podem demonstrar o que
estdo aprendendo sobre ciéncia, meio ambiente
e tecnologia.

* Convidar profissionais locais nas &areas
ambiental, cientifica, geografica e tecnoldgica
para se encontrarem com os alunos do GLOBE.
Isso ajudarad os alunos a ver o valor de seu
trabalho além da sala de aula, além de ajudar
esses profissionais a aprender mais sobre o
GLOBE.

* Pedir aos alunos do GLOBE que enviem artigos
e fotografias para o jornal local. O jornal local
pode apresentar regularmente as observacdes
dos alunos do GLOBE em suas paginas de
educacdo ou de "criangcas". As estacfes de
televisdo locais podem estar interessadas em
incluir os dados do GLOBE em seus relatérios
climaticos noturnos ou em recursos cientificos e
educacionais.

* Mostrar videos do GLOBE a pequenos grupos
para ajudar a fornecer uma visdo geral do
Programa ou permitir que seus alunos facam
seu proprio video ou apresentacéo de slides do
GLOBE.

Trabalhando com a Midia

Se vocé for contatado pela midia ou decidir
procurar cobertura da midia das atividades do seu
programa GLOBE, as seguintes dicas podem ser
Uteis. O governo local ou o escritério de relacdes
publicas da escola também podem oferecer
orientacéo.

Desenvolvendo sua Mensagem e Conhecendo seu
Assunto

Reservar um tempo para decidir exatamente o que
vocé quer que a midia diga sobre suas atividades
do programa GLOBE. Vocé esta procurando a
cobertura de um evento especifico, como um
Evento Casa Aberta GLOBE, ou est4 esperando
uma matéria geral sobre as atividades da escola?
Consultar Redigindo um Comunicado a Imprensa
do GLOBE e verificar as informacdes atualizadas
do programa GLOBE em www.globe.gov para
fornecer respostas precisas para perguntas como
“Quantos paises ou escolas" estao envolvidos?”
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Além disso, se vocé nao tiver certeza sobre
qualquer aspecto do Programa, envie uma
mensagem de e-mail para: help@globe.gov e
VOCé recebera uma resposta imediata.

Convites

Vocé pode optar por convidar apenas uma estacao
de jornal ou televisdo local para visitar sua escola
em um determinado momento ou pode realizar um
evento para o qual convida toda a midia local. O
convite Unico € mais facil de realizar e é mais
provavel que repérteres e editores sejam atraidos
para um "exclusivo". Diversos convites requerem
mais preparacdo e trabalho na execucdo, mas
podem produzir uma cobertura mais ampla das
atividades do seu programa GLOBE. Incluir
dignitarios com os alunos pode ampliar o interesse
da midia, mas os estudantes sdo "a histéria". A
escolha de um convite Gnico ou mdltiplo pode
depender do interesse de sua midia no GLOBE
quando vocé os aborda.

Estabelecendo Contatos Importantes com a Midia
Se vocé, seu diretor ou um dos pais do GLOBE
conhece alguém em uma organizacdo de noticias,
entre em contato primeiro com esse individuo. Se
vocé nao tiver um contato interno, ligar para o
ndmero principal e pedir o nome de repoérteres que
cobrem questdbes de meio ambiente, ciéncia,
educacao ou tecnologia. Passar alguns minutos no
telefone explicando o GLOBE e indicar que vocé
podera fornecer materiais adicionais, como um
folheto ou comunicado de imprensa ou se estiver
planejando um evento especial.

Cativar o interesse deles para que eles aceitem
um convite para visitar seus alunos. Se vocé tiver
confirmacBes de figuras publicas importantes,
compartilhe isso com o repérter, pois 0s
participantes podem ajudar a convencé-los a
participar. Se eles parecerem desinteressados ou
apressados, tente novamente depois de algumas
semanas ou, melhor ainda, pergunte se ha
alguém no escritério com quem eles sugerem
entrar em contato.

Sincronizando seus Contatos

Os reporteres geralmente precisam de pelo
menos uma semana de antecedéncia para
eventos especiais, de preferéncia mais.
Acompanhe seu comunicado de imprensa com
uma ligacéo telefénica. Nao tenha medo de ligar
no dia anterior para confirmar a presenca.

Planejando seu Evento

Para garantir uma boa participagdo, agende um
horario para que seu evento comece antes das
10:00 Verificar se ha bastante espago aberto para
cameras e microfones. Verificar com as
organizacBes de noticias com antecedéncia se
elas precisam de acesso a tomadas elétricas ou
se tém outras necessidades especiais. Quando
um reporter chegar a um evento, verificar se
alguém € responsavel por cumprimenta-lo e
apresenta-lo ao diretor, ao professor do GLOBE,
aos alunos e a todos os VIPs presentes. Preparar
um pacote de imprensa para cada repoérter com
outra coépia do comunicado de imprensa,
impressfes do GLOBE

Figura TK-1: Uma Amostra de Histéria de Jornal no GLOBE
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Students collect data for GLOBE program
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Figura TK-2: Uma Amostra de Historia de Jornal no GLOBE

Project spurs student growth
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Usada com a permissao de Telegram & Gazette, Worcester, MA.

Acompanhamento

Apéds uma visita da midia a sua escola GLOBE, ligue

para a organizacao de noticias para garantir que ela
tenha todas as informacdes necessarias. Se houver

imprecisdes significativas na historia, vocé deve
notificar educadamente a organizagdo de noticias

sobre os erros.

Escrevendo um Comunicado de Imprensa

do GLOBE

Cinco pontos sdo importantes para um bom
comunicado de imprensa: Quem, O Que, Quando,
Onde e Por qué. Se possivel, um sexto, Como,
deve ser incluido. E importante obter todos esses
pontos na primeira ou nas duas frases. Usar
palavras curtas e escrever frases curtas e
paragrafos curtos. Duas frases fazem um bom
paragrafo em um comunicado de imprensa. Quase
todo comunicado de imprensa pode ser escrito em

uma ou duas paginas.

Lembre-se

+ Sempre forneca a data, hora e local exatos do
seu evento, incluindo o local para
estacionamento na midia e informagfes
especificas sobre a entrada.

» Forneca pelo menos uma descri¢do de duas
ou trés frases do Programa GLOBE geral,
incluindo informagdes sobre o numero de
escolas e paises envolvidos.

(Verifique as informacdes atualizadas
www.globe.gov )

» Verifique todos os pontos do seu lancamento
para ver se h4 precisdo. Nunca adivinhe datas,
horarios, locais ou ortografia de nomes.

» Coloque a pessoa de contato da escola e o
numero de telefone no canto superior do
comunicado e imprima o comunicado em
papel timbrado da escola.
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Figura TK-3: Um exemplo de Comunicado de Imprensa

Exemplo de Comunicado de Imprensa Nome de contato
Telefone
Endereco de e-mail
Escola

ESTUDANTES LOCAIS AUXILIAM OS CIENTISTAS MUNDIAIS
A COLETAREM DADOS AMBIENTAIS

Aluno na (NOME DA ESCOLA) estdo se juntando a uma rede internacional de jovens
que fazem medices cientificas dos sistemas da Terra e compartilham suas observacdes com
outros estudantes e cientistas de todo o0 mundo usando sistemas de tecnologia de ponta.

(NOME DA ESCOLA) esta ingressando no Programa GLOBE, uma parceria
internacional de ciéncia e educacédo ambiental. Os alunos GLOBE estdo contribuindo para uma
melhor compreenséo do planeta, fazendo observacdes regulares de pesquisa em milhares de
locais ao redor do mundo e compartilhando suas informagdes pela Internet.

(Nome do professor) participou de um workshop com cientistas e educadores do
GLOBE para obter instrugcfes sobre os procedimentos de medig&o e o sistema de tecnologia da
computacéo do GLOBE.

(INSERIR CITACOES DO PROFESSOR GLOBE)

Os alunos selecionardo um local de estudo perto da escola, onde realizardo medigfes
regulares de varias caracteristicas atmosféricas, hidrologicas, biolégicas e geoldgicas. Os
alunos enviardo seus dados para um banco de dados GLOBE. Seus dados serdo combinados
com contribui¢cdes de outras escolas GLOBE em todo o mundo e disponibilizados a alunos e
cientistas para incluir em suas pesquisas cientificas sobre a terra e 0s processos do sistema
terrestre. Os dados do aluno GLOBE estdo disponiveis para o publico em geral em

www.globe.gov .

O Programa GLOBE ¢ patrocinado pela NASA (Administracdo Nacional de Aeronautica
e Espaco) e NSF (Fundacdo Nacional de Ciéncia), apoiado pela NOAA (Administracdo Nacional
Oceanica e Atmosférica) e pelo Departamento de Estado dos EUA. O GLOBE é implementado
em nome da NASA pela University Corporation for Atmospheric Research. (Inserir: Suporte
local para atividades do GLOBE esta sendo fornecido por ...)

Para obter mais informacdes, entre em contato (insira o nome e o numero de
telefone do professor GLOBE)
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Introducéo ao Sensoriamento
Remoto

Introducao

Todos nés percebemos 0 meio ambiente com
nossos sentidos. Alguns sentidos exigem que
entremos em contato com o que estamos sentindo
- tocamos e provamos. Alguns sentidos nos
permitem perceber objetos a distancia - nos
vemos e ouvimos. Neste segundo caso, estamos
sentindo objetos ou fendbmenos distantes de
nossos olhos ou ouvidos - estamos fazendo
sensoriamento remoto. Usando 0 microscopio,
telescopio, camera e filme, microfone,
amplificador e alto-falante, camera de video e
televisdo, expandimos nossas capacidades de
sensoriamento remoto. Essas techologias nos
permitem ver mais longe, observar detalhes mais
refinados e perceber sinais mais fracos do que
nossos sentidos desassistidos.

Nossas capacidades de sensoriamento remoto
vém em um pacote mével completo com uma
fonte de energia e instalagdes de processamento
e armazenamento de dados - viramos nossas
cabecas para olhar em diferentes dire¢cdes, nos
deslocamos para obter uma visdo melhor ou ouvir
com mais clareza, tomar decisdes com base no
que sentimos e lembrarmos de visdes e sons.
Para ver mais do ambiente ao nosso redor,
podemos subir uma escada, uma arvore ou uma
colina e ter uma visdo mais ampla. Até o advento
dos bal6es de ar quente no século 19, essas eram
as Unicas maneiras de os seres humanos terem
uma visdo aérea da Terra. Com a invengédo das
cameras em meados do século XIX, as pessoas
comecaram a tirar fotografias aéreas de balGes.
Uma das primeiras fotografias de baldo foi de
Boston, Massachusetts, EUA, tirada em 1860 a
1200 pés acima da cidade. Uma foto
particularmente intrigante foi tirada do terremoto e
incéndio em San Francisco, em 1906, usando
uma série de 17 pipas ancoradas a um barco
ancorado na baia de San Francisco!

Antes de 1960, os sistemas de sensoriamento
remoto mais usados eram baseados na camera,
embora filmes e radares infravermelhos tivessem
sido desenvolvidos e usados durante a Segunda
Guerra Mundial. O sensoriamento remoto
baseado no espago comegou em 1960 com o
lancamento do primeiro Satélite de Observacao
por Infravermelho de Televisdo (TIROS I).

A série de satélites TIROS inicialmente se
concentrou em fornecer imagens de nuvens e foi a
antecessora dos atuais satélites meteoroldgicos de
orbita polar da Administracdo Nacional Oceénica e
Atmosférica (NOAA). O primeiro satélite de
sensoriamento remoto focado na superficie
terrestre foi o Satélite de Tecnologia de Recursos
Terrestres (ERTS 1), lancado pela Administracdo
Nacional de Aeronautica e Espaco (NASA) em
julho de 1972. Mais tarde, esse satélite foi
renomeado para Landsat | e se tornou o primeiro
de uma série de satélites Landsat projetados para
criar imagens e mapear caracteristicas da
superficie terrestre. Hoje, existem muitos satélites
ambientais lancados e operados por varios paises
e organiza¢gGes multinacionais.

Inicialmente, o0s custos associados a essas
tecnologias restringiram seu uso a grandes
organizagbes governamentais e privadas. A
introducdo da Internet para uso publico, o poder da
computacdo de mesa e a proliferacdo de satélites
de muitos paises abriram essa fronteira para
pessoas de todos os lugares. Agora, pequenas
faculdades e empresas, escolas primarias e
secundarias, planejadores de terras, grupos
ambientais e até individuos fazem uso da
tecnologia de sensoriamento remoto por satélite.

Diversas imagens derivadas de técnicas de
sensoriamento remoto aparecem neste guia.
Algumas parecem fotografias e, de fato, algumas
sdo fotografias. A Blue Marble, talvez a imagem
mais famosa da Terra do espaco, € uma fotografia
tirada pelos astronautas da Apollo 17 em sua
jornada para a Lua em dezembro de 1972. Desde
entdo, muitas imagens da Terra foram capturadas.
Ver Figura TK-4. Outras imagens podem parecer
pinturas abstratas. Hoje, a maioria das imagens de
sensoriamento remoto ndo sao fotografias; sao
imagens digitais detectadas em detectores de
estado solido e convertidas em numeros
transmitidos, armazenados e exibidos por
computadores. Os instrumentos de sensoriamento
remoto no Landsat produzem esse tipo de imagem
digital. Visite http://www.globe.gov/ landsat para
obter as informacdes mais recentes sobre como
obter imagens do Landsat.
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Figura TK-4: A Blue Marble - Dezembro de 2012, fotografada pelo instrumento Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite (VIIRS) a bordo do satélite Suomi National NPP.

Fonte: NASA
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Quais Propriedades de um Local de
Estudo do GLOBE o Mapeador Tematico
mede?

Os sensores do TM registram a luz solar visivel e
infravermelha (IR) que é refletida da Terra para o
espaco. O Mapeador Tematico também inclui
sensores que detectam radiagdo infravermelha
ou luz emitida pela Terra, mas essa parte dos
recursos do TM néo é usada no GLOBE.

A luz visivel é a radiacdo eletromagnética ou
ondas leves que podem ser detectadas por
nossa principal capacidade de sensoriamento
remoto, o olho humano. Dizem que o olho
humano nos fornece cerca de 90% das
informagcbes que recebemos sobre o meio
ambiente. A luz visivel, no entanto, é apenas
uma pequena parte de um continuo muito grande
de ondas de luz. Ver Figura TK-5. Essa radiacdo
forma um espectro continuo no qual as
diferentes ondas sdo caracterizadas por seus
comprimentos de onda. Os comprimentos de
onda sdo comumente medidos em uma das duas
unidades, o micron (micrébmetro, um), em que 1
um = 1 x 10°® m (0,000001 m), ou 0 nandmetro
(nm) em que 1 nm =1 x 10° m (0,000000001 m).

Os comprimentos de onda mais curtos estao
associados aos raios gama, cujos comprimentos de
onda sdo de 10 pm, enguanto no extremo longo
da escala, as ondas de radio e TV tém
comprimentos de onda de 10+8 um (= 100 metros).
A luz visivel fica perto do meio desse espectro,
sendo a luz violeta 0 menor comprimento de onda e
a luz vermelha o maior. Medidos em nandmetros, 0s
comprimentos de onda da luz visivel variam de 400
nm para violeta a 700 nm para vermelho.

Nos dois lados do comprimento de onda, a faixa de
radiacdo visivel é outros comprimentos de valor no
sensoriamento remoto. Em comprimentos de onda
um pouco maiores que a luz visivel, estdo as trés
faixas de luz infravermelha - préxima, média e
térmica. Dados visiveis e infravermelhos séo
usados para avaliar a extensdo e a saude de
culturas, florestas e outras formas de cobertura
vegetativa.

Figura TK-5: Comprimentos de Onda da Radiacé@o Eletromagnética

J e L}
ﬂ.-" V|S|v.et-l_ .,1

—_—

Ultravioleta

Azul

verde
vermelho |

infravermelho
préximo

Comprimentos de onda
sdo dados em metros

Comprimento de onda da luz visivel
Luz visivel azul: 4,5 x 10”7 metros

Luz visivel verde: 5,5 x 10”7 metros
Luz visivel vermelha: 6,5 x 10”7 metros

Fonte: Globo
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Os comprimentos de onda rotulados no diagrama do espectro eletromagnético sédo o centro de uma faixa (ou banda) de comprimentos de
onda para esse tipo de onda. Os tipos de ondas néo estéo claramente separados. Pense em um arco-iris com faixas de luz vermelha,
laranja, amarela, verde, azul e violeta. As cores das ondas de luz visiveis se misturam. Para nossos propdsitos, usaremos o comprimento
de onda rotulado (centro do intervalo) no diagrama.
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Figura TK-6: Comprimento de onda

Coinprimento de Tnda
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Um comprimento de onda é definido como a distancia entre
duas cristas (ou vales) sucessivas em uma onda, como
mostrado acima.

Quando vocé pensa nos comprimentos de onda da radiagéo,
pode pensar nas ondas do oceano. Os comprimentos de onda
sdo medidos da crista de uma onda a crista da seguinte. Pense
nas ondas que vocé viu nos lagos ou no oceano. A que distancia
estavam as cristas dessas ondas?

Em cada banda, o TM mede a intensidade da luz
atingindo seu detector de um local especifico na
Terra e registra essa intensidade como um numero
que varia de 0 a 255. No sistema de contagem
binario ou base 2, sdo necessarios oito digitos ou
locais para contar até 255 e, como cada digito
binario é referido como um bit, diz-se que o TM
fornece dados de oito bits. Os detectores e a Optica
do TM foram construidos de modo que, a partir da
altitude orbital de 705 km do Landsat, o local
especifico que reflete a luz em um detector individual
é de 30 m por 30 m na superficie da Terra. Por esse
motivo, o TM é descrito como tendo uma resolucéo
espacial de 30 m. Os objetos na superficie com
menos de 30 m serdo calculados em média
juntamente com o ambiente circundante nas
intensidades medidas e nao poderdo ser vistos
diretamente em uma imagem do TM.

Imagens de Satélite

Uma imagem de uma grande area da superficie
da Terra pode ser obtida através da montagem
das intensidades medidas em muitas areas
adjacentes de 30 a 30 m. Se vocé olhar para
uma tela de computador ou televisdo ou para
fotos em jornais ou revistas em quadrinhos
através de uma lupa, verd pequenos pontos
individuais de cor. Nossos olhos normalmente
veem esse conjunto de pontos como uma
imagem continua. Cada um dos pontos € um
elemento de imagem ou pixel. Para produzir
uma imagem de digitos usando dados do TM,
um computador usa cada valor de intensidade
para determinar o brilho de um pixel na tela.
Quando totalmente exibido, cada pixel de uma
imagem na tela de computacéo corresponde a
um local especifico da Terra. Esse conceito
pode ser observado na obstrucdo que é
aparente quando um se explode ou na
ampliacdo para visualizar uma imagem digital
mais de perto. Ver Figura TK-8.

As figuras TK-9 a TK-12 mostram vistas de
satélite de aproximadamente a mesma area, 0
Pease International Tradeport em Portsmouth,
New Hampshire, EUA, em varias resolucdes
espaciais diferentes para demonstrar o efeito do
tamanho do pixel na qualidade da imagem.

A medida que o tamanho de um pixel diminui, o
numero de informagBes necesséarias para criar
uma imagem da mesma area de tamanho no
solo aumenta. LimitagBes no armazenamento do
computador podem tornar

Figura TK-7: Paisagem em Grade
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Isso representa como um satélite vé a cobertura do terreno na Terra como um grupo de unidades de tamanho igual

GLOBE® 2014 13

Kit de Ferramentas



Cada unidade é chamada de pixel.
Fonte: Jan Smolik, 1996, TEREZA, Association for Environmental Education, Republica Tcheca

Figura TK-8: Imagem AVHRR

15 pixels x 15 pixels

colocadas em uma paisagem.

Fonte: NASA

Uma imagem infravermelha em cores falsas da Nova Inglaterra a partir do
sensor AVHRR (Radiémetro Avancado de Resolugéo Muito Alta) a bordo de
um satélite em 6rbita polar NOAA. Cada pixel nesta cena tem
aproximadamente 1,1 km de lado. A secdo ampliada mostra uma area de 15
por 15 pixels, aproximadamente do tamanho de um Local de Estudo
GLOBE e que inclui aproximadamente a mesma secao de Portsmouth, NH,
das Figuras TK-9 a TK-12. Os pixels mais brilhantes nesta se¢éo ampliada
representam a area da pista e do patio de manobras usada para estacionar
aeronaves e veiculos de servico.
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Landsat Multispectral Scanner = 80m pixel Landsat Thematic Mapper — 30m pixel
Figura TK-9 Figura TK-10
Esta imagem do Mapeador Tematico Landsat mostra a A Imagem do Mapeador Tematico Landsat da mesma
mesma area que a Figura TK-8 com o scanner area que as Figuras TK-8 e TK-9 com 30 m. Nesta viséo,
Multiespectral de 80 m de resolucéo a bordo dos cinco as estradas principais séo visiveis. Esses dados tém uma
primeiros satélites Landsat. Nesta viséo, a area de resolucéo alta o suficiente para ver recursos tao
estacionamento € vista, mas poucos outros detalhes do pequenos quanto uma casa. Eles sdo preferidos para

muitos tipos de estudos ecolédgicos e ambientais, pois

solo séo visiveis.
possuem alta resolucéo espacial e espectral.

o
&

SPOT Multispectral Scanner — 20m pixel SPOT Panchromatic Band - 10m pixel

Figura TK-11  Figura TK-12
Pease, N.H. na resolugédo de 20 m do Scanner Pease, N.H., na resolugéo de 10 m do gerador de imagens
Multiespectral do Satélite francés SPOT. Nesta visao, Panchromatic do satélite francés SPOT.

estradas e estruturas secundarias podem ser vistas.
Fonte: Usado com permissdo do Programa de Observacédo Florestal
do Dia da Terra, Universidade de New Hampshire, Dr. Barry Rock e
Sr. Gary Lauten
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Austrdlia, visualizada apenas na faixa de infravermelho proximo.
Observe que a agua parece preta.
Fonte: EROS Data Center

impraticavel usar dados de alta resolucdo ao
estudar areas muito grandes. O objetivo de uma
investigacdo deve, portanto, ser considerado ao
decidir qual satélite ou outro sensor remoto usar.
Para o GLOBE, o tamanho de pixel de 30 m por 30
m do Landsat € o mais apropriado. Com esse
tamanho de pixel, a area de 15 km por 15 km de
um local de estudo GLOBE pode ser coberta por
uma imagem de 512 pixels por 512 pixels.

Nossos olhos podem ver em cores e também em
preto e branco. Se apenas uma banda de dados do
TM for usada para construir uma imagem, ela pode
ser totalmente representada usando 256 tons
diferentes de cinza que nossos olhos percebem
como quantidades de brilho. Ver Figuras TK-12 e
TK- 13. A gama completa de cores que vemos pode
ser produzida combinando trés cores diferentes,
como vermelho, verde e azul na tela do computador
ou amarelo, vermelho e azul ao misturar tintas. Ver
Figura TK-14. Na tela do computador ou em uma
imagem impressa, cada pixel é produzido por uma
combinacdo de vermelho, verde e azul. Isso nos
permite ver imagens de trés bandas diferentes de
dados do TM simultaneamente. Se permitirmos que
a intensidade da banda vermelha do TM determine
a quantidade de vermelho no pixel correspondente,
a banda verde determine a quantidade de verde e a
banda azul a quantidade de azul, a imagem
resultante sera semelhante aquela que nossos
olhos veriam olhando para a superficie da Terra e é
referida como uma imagem visivel.

Como alternativa, a parte vermelha de cada pixel
pode ser determinada pela intensidade da luz
infravermelha proxima detectada pelo TM, a
verde determinada pela intensidade da luz
vermelha e a azul determinada pela intensidade
da luz verde para produzir uma imagem
infravermelho de cor falsa correspondente
aproximadamente ao filme da camera sensivel
ao infravermelho. A Figura TK-15 mostra essa
imagem de uma area de terra e agua em Praga,
na Republica Tcheca. Outras combinacdes de
bandas também s&o possiveis, mas em cada
caso estamos limitados pela capacidade de
nossos olhos de ver no maximo trés bandas do
TM em uma Unica imagem.

Padrdes espectrais

Vamos considerar o que as diferentes cores
significam. Quando a luz solar branca (composta
por todas as cores) for incidente em um obijeto,
algumas sdo absorvidas e outras sao refletidas.
Por exemplo, um objeto que aparece em
vermelho reflete a luz vermelha enquanto
absorve todas as outras cores. Ver Figura TK-16.
Se toda a luz incidente for refletida, o objeto
parecera branco, enquanto que se toda a luz for
absorvida, o objeto parecera preto.

A chave para interpretar dados multiespectrais é
compreender as propriedades de refletancia de
diferentes superficies ou objetos visualizados
pelo sensor. A tendéncia de um objeto de refletir
ou absorver a radiacdo solar em diferentes
comprimentos de onda da origem ao seu
padrdo espectral. Ver Figura TK-14. Assim
como uma pessoa pode ser identificada por sua
imagem, os padrbes espectrais e espaciais
podem ser combinados para identificar um objeto
ou recurso de superficie detectado remotamente.
Podemos prever os padrbes espectrais de
objetos dentro da faixa de luz visivel, pois essa é
a regido espectral que vemos. Por exemplo,
preveriamos que o0 oceano tivesse uma
refletdncia mais alta nas bandas espectrais azuis
e 0 oceano pareceria azul em uma imagem
visivel porque a maior parte da luz que entra no
oceano é absorvida, enquanto apenas a luz azul
é refletida. Esperamos que a vegetagdo tenha
alta refletancia em verde porque as folhas séo
verdes e assim por diante.

O TM ndo se limita a detectar apenas na faixa
visivel. Os cientistas aprenderam a interpretar
padrbes de refletdncia fora da regido espectral

visivel e, em muitos casos, é essa informacao
invisivel que explica o poder das imagens.
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multiespectrais. A radiacdo no infravermelho
préximo (NIR) é quase completamente absorvida
pela agua, enquanto a terra e particularmente a
vegetacdo tém alta refletncia na regido do NIR

Assim, as bandas NIR sdo Uteis para diferenciar
terra e agua. Além disso, as bandas NIR s&o Uteis
para localizar e identificar diferentes espécies de
vegetacdo e para determinar se determinadas
plantas sdo ou ndo saudaveis ou doentes. As
bandas de infravermelho médio (MIR) s&o
sensiveis ao teor de umidade e, portanto, também
sdo Uteis em estudos de vegetacao.

Orbitas e Instrumentos de Satélites e
Tempo e Frequéncia de Observacéao

Outro aspecto importante do sensoriamento
remoto por satélite € a frequéncia da cobertura, ou
seja, com que frequéncia o satélite passa por um
local na superficie da Terra. Isso é determinado
pela 6rbita em que o satélite é colocado e pela
largura da area que ele representa na superficie
da Terra. Quanto maior a altitude orbital, maior o
tempo necessario para o0 satélite orbitar a Terra.
Como regra geral, quanto menor o tamanho dos
pixels em um instrumento de sensoriamento
remoto, menor 0 seu campo de visdo. A Orbita do
Landsat e a largura da area da imagem da TM
foram escolhidas para fornecer cobertura

Figura TK-14: Reflexdo de Alguns Alvos

de todos os lugares na superficie da Terra pelo
menos uma vez a cada 16 dias (exceto para
pequenas regides ao redor dos polos que nunca
sao fotografadas).

A Orbita também foi escolhida para que o Landsat
sempre passasse por cima a mesma hora local
todos os dias. No equador, esse horario € em
torno das 9h45. Tais Orbitas sdo chamadas
sincronas ao sol. Os angulos do sol, sombras e
outros efeitos visiveis nas imagens do TM
permanecem semelhantes ou variam lentamente
de maneiras previsiveis.

A medida que a Terra progride através das
estacbes, a refletividade da superficie terrestre
muda principalmente devido a mudancas na
vegetacdo e a distribuicdo da cobertura de neve e
do gelo do mar. As mudangcas na vegetacao
ocorrem lentamente como resultado de mudancas
sazonais nas plantas deciduas e na quantidade de
umidade disponivel para as plantas resultante dos
padrdes sazonais de precipitacao.
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Figura TK-15: Imagem Composta de Cores Falsas de Praga

Figura TK-16: Aditivo Primério Visual e Cores Subtrativas Secundarias

Luz branca

Cores Aditivas Primarias Cores Subtrativas Primarias

o B ﬁ - LIy g
Az K 1" N m ’ Ciano

refletido

absorvido

As cores Aditivas Primarias e Secundarias séo produzidas quando os objetos absorvem e refletem diferentes combinagGes das cores encontradas
na luz branca. Fonte: GLOBE
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MedicOes GLOBE e seus Instrumentos

As medi¢des ambientais GLOBE estdo em quatro areas de estudo: Atmosfera, Biosfera (incluindo Cobertura do Solo e Fenologia), Hidrosfera e
Solo (Pedosfera). A tabela a seguir resume medi¢8es, protocolos GLOBE associados, instrumentos para coleta de dados, nivel de habilidade e
como acessar os equipamentos listados (compra, constru¢do ou download).

Medicéo(bes) Protocolo Instrumento(s) Nivel de Acesso
habilidade | (comprar, construir/fabricar ou
baixar)
GPS
Latitude, longitude, Protocolo de GPS Receptor de GPS Todos Comprar
elevacéo
Atmosfera
Aerossois Protocolo de Aerossol Fotdmetro solar (voltimetro Médio e Comprar ou construir
digital para alguns Secundério
instrumentos)
Temperatura do Ar Protocolo Digital de Termobmetro Digital Todos Construir/fabricar: espacadores
Temperatura do Ar e do Solo Maximo/Minimo de Multiplos (podem ser feitos de madeira ou
Maxima / Minima Mdltiplas do | Dias, Termémetro de pvc); Construir/fabricar ou
Dia Calibragéo, Termbmetro de comprar: abrigo de
solo, Espacadores, Abrigo de instrumentos;
instrumentos Comprar todos 0s outros
Protocolo de Temperaturade | Termémetro maximo/minimo, | Todos Construir/fabricar ou Comprar:
Maxima, Minima e Atual termdmetro de calibracéo, abrigo de instrumentos;
abrigo para instrumentos Comprar todos 0s outros
Presséo barométrica Protocolo de Pressédo Barémetro aneroide ou Todos Comprar
Barométrica altimetro ou barédmetro digital
Gréfico de nuvens, grafico de
Tipo de nuvem e contrail Protocolos em nuvem contrail Todos Baixar ou comprar
Precipitacao Protocolo de chuva Pluvibmetro Todos Comprar
Protocolo de  Precipitagdo | Showboard, pluvibmetro, Todos Construir
Sdlida régua métrica, bastao para
medicao de profundidade de
neve
Protocolo de pH de precipitagéo | Papel indicador de pH Primario Comprar
Medidor de pH, dois ou trés | Médio e Comprar
tampbes de pH: 7,4 e 10 Secundario
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Medicao(oes) Protocolo Instrumento(s) Nivel de Acesso
habilidade | (comprar, construir/fabricar ou
baixar)

(dependendo das
especificagbes do medidor)

Umidade Relativa Protocolo de Umidade Relativa | Higrometro digital, termdmetro | Todos Comprar
(calibragéo ou
maximo/minimo)
Psicrémetro tipo Sling, abrigo | Todos Construir/fabricar ou Comprar:
para instrumentos, abrigo de instrumentos;
termdémetro de calibracéo Comprar todos os outros

Ozobnio de superficie Protocolo de Oz6nio de|Scanner de tira de teste de Todos Construir/fabricar: estacéo;

Superficie 0z0nio, tiras de teste quimico Comprar todos 0s outros

de ozbnio, estacdo de
medicdo de 0zbnio, sacolas
selaveis, dispositivo de
direcéo do vento

Temperatura da superficie | Protocolo de Temperaturada | Term6émetro Infravermelho Médio e Comprar

Superficie (IRT) Secundario

Vapor de agua Protocolo de vapor de agua GLOBE/GIFTS Instrumento Médio e Comprar
de Vapor de Agua Secundario

Medicdes Atmosféricas | Protocolos Automatizados de Estacao meteoroldgica com Médio e Comprar

Combinadas Estacdes Meteorolégicas um registrador de dados Secundario
conectado a um computador
adequado, Termdémetro de
calibracao, pluvibmetro

Biosfera

Cobertura do Solo

Biometria Protocolo de Biometria Fita métrica de 50 m, bussola, | Todos Construir/Fabricar: densidmetro

Guia de Campo MUC ou
Tabela de Sistemas MUC,
caneta/lapis,

Para areas de arborizacao:
Guia de identificacdo de
espécies, densiébmetro tubular,
clinémetro, fita métrica Para
Biomassa de Capim:
cortadores de grama,

e clinbmetro;
Comprar todos 0s outros
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Medicao(oes)

Protocolo

Instrumento(s)

Nivel de
habilidade

Acesso

(comprar, construir/fabricar ou
baixar)

pequenos sacos de papel
pardo, estufa ou outro método
de secagem, balanca

Combustivel Inflamavel

Protocolo de Combustivel
Inflamavel

Fita métrica de 50 m, bussola,
Guia de Campo MUC ou
Tabela de Sistemas MUC,
clindmetro, guias de
identificacdo de espécies,
bandeiras, vareta de medicgéo,
cavilhas

Médio e
Secundario

Construir/Fabricar: clinbmetro;
Comprar (todos os outros)

Classificagcdo da Cobertura
do Solo

Protocolo do Local de Amostra
de Cobertura do Solo

Bussola, fita métrica de 50 m,
caneta/lapis, imagens Landsat
do seu local de estudo
GLOBE,

Guias de campo de vegetacéo
local, Guia de Campo MUC ou
Tabela de Sistema MUC,
materiais do Protocolo de
Biometria, conforme
necessario

Todos

Baixar Imagens do Landsat;
Construir/Fabricar: densibmetro
e clinbmetro (Materiais do
Protocolo de Biometria);
Comprar todos 0s outros

Fenologia

Migracéo de animal

Protocolo de Monitoramento da
Migracéo de Aves do Artico

Binoculos ou telescopio, livro
de campo, lapis, guia de
identificacdo de aves

Todos

Comprar

Protocolo Beija-flor-de-pescoco-
vermelho

Alimentador ou ragdo ou flores
para Beija-flor-de-pescoco-
vermelho, binéculos, guia de
identificacdo de aves, bussola

Todos

Comprar

Fenologia vegetal

Protocolo Green-Down

Fita para sinalizac¢éo, bussola,
lapis, Guia de Cores de Planta
GLOBE, marcador

Todos

Comprar

Protocolo Green-Up

Régua (métrica), fita de
sinalizacdo, guia de
identificacdo da espécie,
bussola

Todos

Comprar

Protocolo de Fenologia Lilas

Bussola, lapis

Todos

Comprar
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Medicao(oes) Protocolo Instrumento(s) Nivel de Acesso
habilidade | (comprar, construir/fabricar ou
baixar)
Protocolo dos Jardins Bussola, fita métrica, lapis, Todos Comprar
Fenoldgicos eguipamento para pH do solo
Protocolo de Fenologia de Régua (métrica), bussola, Médio e Comprar
Reproducéo de Algas clindémetro, tabelas de marés |Secundario
locais, lapis, varas de medicao
de 2 a 4 metros ou quadriculas,
coOpia das imagens e
descri¢des das fases
reprodutivas
Hidrosfera
Alcalinidade Protocolo de Alcalinidade Kit de alcalinidade da agua Médio e Comprar
Secundario
Oxigénio dissolvido Protocolo de Oxigénio Dissolvido|Kit de oxigénio dissolvido Médio e Comprar
Secundario
Condutividade Elétrica  -|Protocolo de Condutividade Dispositivo de teste de sélidos [Todos Comprar
Somente Locais de AgualElétrica dissolvidos totais
Doce (condutividade), solucéo de
calibragcdo
Macroinvertebrados de agualProtocolo de Macroinvertebrados|Luvas de latex, instrumento de |Médio e Construir/Fabricar: Redes de

doce

de Agua Doce

coleta (redes de jogar, rede no
formato D ou quadriculas),
jarras de plastico transparente,
pequenos frascos de plastico,
frascos de spray ou esguicho
de plastico, bulbo de 20 mL,
seringas auto-destrutiveis,
conta-gotas, pinca de plastico
ou metal, lupas, baldes na cor
branca de 5 L, bandejas na cor
branca, bandeja de
subamostragem, peneira de 0,5
mm (ou menor), peneira entre
2-5 m, chaves de identificacédo
de macroinvertebrados
aplicaveis localmente, frascos
de amostras com solucéo de

preservacao (etanol a 70%) e

Secundario

jogar, Rede no formato D ou
guadricula;
Comprar todos 0s outros
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Medicao(oes) Protocolo Instrumento(s) Nivel de Acesso
habilidade | (comprar, construir/fabricar ou
baixar)
tampas estanques (opcional)
Nitrato Protocolo de Nitrato Kit de nitrato de agua Médio e Comprar
Secundério
Salinidade - Sites de dgua |Protocolo de Salinidade Hidrémetro, cilindro graduado (Todos Comprar
salobra e salgada em plastico transparente de
500 mL, termbmetro organico
com liquido
Protocolo do Método de Kit de salinidade Médio, Comprar
Titulag@o de Salinidade secundario
opcionais
Transparéncia - Somente Disco Secchi, cordade 5m Todos Comprar
em Locais de Aguas Protocolo de Transparéncia da
Profundas Agua
'Sl'ransp'a_renma -Aguas de | Protocolo de Transparéncia da Tubo de transparéncia Todos Construir/fabricar ou comprar
uperficie Agua
PH da 4gua Papel indicador de pH Primario Comprar
Medidor de pH, dois ou trés Médio e Comprar
tampbes de pH: 7,4 e 10 Secundario
(dependendo das
especificacbes do medidor)
Temperatura da agua Protocolo de Temperaturada | Termdmetro organico cheio de | Todos Comprar
Agua liquido
Solo (Pedosfera)
Densidade aparente Densidade aparente Latas ou outros recipientes Todos Comprar
para amostragem de metais,
estufa ou outro método de
secagem, cilindro graduado,
peneira
Caracterizacdo do Solo - | Protocolo de Caracteriza¢é@o do | Clindmetro, cAmera, Vareta de | Todos Construir/Fabricar: clinbmetro;
Inclinagcdo do Campo, Solo Medicao, cartela de cores, Comprar todos os outros
Profundidade do Horizonte, latas de amostra, outros
Estrutura, Cor, recipientes, pa ou Trado
Consisténcia, Textura,
Carbonatos
Fertilidade do solo (nitrato, | Protocolo de Fertilidade do Solo | Kit NPK do Solo Médio e Comprar
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Medicao(oes) Protocolo Instrumento(s) Nivel de Acesso
habilidade | (comprar, construir/fabricar ou
baixar)
fosfato e potassio) Secundario
Infiltrac&o Protocolo de Infiltrag&o Infiltrbmetro de anel duplo Todos Construir/Fabricar
Umidade do solo Protocolos de Umidade Balanca, vareta de medicdo, |Todos Comprar
Gravimétrica e Volumétrica do | estufa ou outro método de
Solo secagem, latas de amostra,
outros recipientes de solo,
trado (amostragem em
profundidade), fita métrica de
50 m (transect), espatula,
sacos ziplock, argila/massa de
vidraceiro
Protocolo do Sensor de Medidor de umidade do solo, |Secundério Comprar
Umidade do Solo sensores de umidade do solo,
tubulagéo de PVC
Densidade de particulas do | Protocolo de Densidade de Baldo volumétrico ou Médio e Comprar
solo Particulas do Solo Erlenmeyer de 100 ml com Secundario
rolhas, fonte de calor,
termémetro, balanca
Distribuicdo de Tamanho | Protocolo de Distribuicdo de Cilindros graduados de 500 Todos Comprar
de Particula do Solo Tamanho de Particula do Solo | ml, reagente dispersante do
solo (Hexametafosfato de
sédio), recipientes de 250 ml
ou mais, termémetro, cilindro
graduado de 100 ml, vareta
de medicéo
PH do solo Protocolo de pH do Solo papel de pH, medidores e Todos Comprar
tampdes de pH, béquer de
100 ml_, balanca
Temperatura do solo Protocolo de Temperatura do Termobmetro de solo, Todos Construir/fabricar: espacadores
Solo espacadores (podem ser feitos de madeira
ou pvc); Comprar: todos os
outros
Protocolo Digital de Termobmetro Digital Todos Construir/fabricar: espacadores

Temperaturas do Solo Mdltiplas
do Dia

Méaximo/Minimo de Multiplos
Dias, Termdmetro de
Calibragéo, Termémetro de

(podem ser feitos de madeira ou
pvc); Construir/fabricar ou
comprar: abrigo de
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temperatura)

Solo Davis

conectada a uma estacao
meteoroldgica com um
registrador de dados
conectado a um computador,
termdémetro de calibracéo

Medicao(oes) Protocolo Instrumento(s) Nivel de Acesso
habilidade | (comprar, construir/fabricar ou
baixar)
solo, Espacadores, instrumentos;
Comprar todos os outros
Protocolo Digital de Todos Construir/fabricar: espacadores
Temperatura do Ar e do Solo TermOmetro Digital (podem ser feitos de madeira ou
Méaxima / Minima Mdltiplas do | Maximo/Minimo de Mdiltiplos pvc); Construir/fabricar ou
Dia Dias, Termdmetro de comprar: abrigo de
Calibragéo, Termémetro de instrumentos;
solo, Espagadores, Comprar todos os outros
Temperatura Automatizadal Protocolo do Registrados de Registrador de dados e Médio e Construir/fabricar ou Comprar:
do Solo e do Ar Dados HOBO software de 4 canais, 1 sensor | Secundario abrigo de instrumentos;
de temperatura do ar, 3 Comprar todos os outros
sensores de temperatura do
solo, cabo de interface do
registrador de dados para
computador, caixa estanque,
dessecante, 4 conectores de
alivio de tenséo, dessecante,
abrigo para instrumentos
Medicbes combinadas de | Protocolo da Estacéo de Estacdo de Médio e Comprar
solo (umidade e Umidade e Temperatura do umidade/temperatura do solo | Secundério
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Especificacoes do Instrumento
GLOBE

Todas as especificacdes dos instrumentos GLOBE descritas abaixo representam as especificacdes
minimas necessarias para coletar dados cientificamente validos. As escolas GLOBE podem usar
instrumentos que atendem ou excedem essas especificacdes. Por exemplo, as especificacbes
GLOBE para papel em pH exigem um intervalo de 2 a 9 unidades de pH. Um papel de pH com
intervalo de 1 a 14 excede as especificacdes e pode ser usado pelas escolas GLOBE.

GPS

Latitude, Longitude e Elevagdo dos Locais de Estudo GLOBE - Todos os Niveis de
Habilidade

Especificagdes do Instrumento: Receptor do Sistema de Posicionamento Global (GPS) O
instrumento deve ser capaz de:

» De preferéncia, capaz de expressar latitude e longitude em graus decimais até os 0,0001
graus mais proximos (pode alternativamente expressar em graus inteiros, minutos e minutos
decimais para os 0,01 minutos mais préximos, mas isso exigira conversao antes de relatar as
leituras ao GLOBE) e

» Exibindo o tempo na tela em unidades de UT horas, minutos e segundos,

» Usando o datum de mapa WGS-84 e

+ Exibindo elevagdo em metros.

Atmosfera

Aerossois - Médio, Secundario

Especifica¢des do Instrumento: Fotémetro solar

O fotébmetro solar GLOBE possui dois canais épticos/eletrdnicos, um com comprimento de onda
efetivo de 505 nm de espessura Optica de aerossol e outro com comprimento de onda efetivo de
AOT de 625 nm, onde O “comprimento de onda efetivo de espessura 6ptica de aerossol” é definido
em Brooks, David R. e Forrest M. Mims lll: Desenvolvimento de um fotémetro solar portatil, com
base em LED, barato para o programa GLOBE. J. Geophys. Res. 106(D5), 4733-4740, 2001. (Ou
seja, os algoritmos apresentados neste documento sdo parte integrante da especificacdo do
instrumento.) Os detectores de LED para cada canal devem ser obtidos diretamente da Equipe
Cientifica de Aerossois GLOBE.

Os detectores e seus componentes eletrbnicos a bateria associados estdo alojados em uma caixa
de plastico ou metal fechada com aproximadamente 15 cm de comprimento por 5 cm de altura por
8 cm de largura. Os detectores devem ser montados em um plano que permita que os proprios
amostras de LED (embutidos em um invélucro epéxi padrdo T-1-3 / 4) figuem a 12,5 cm de uma
extremidade da caixa e essa extremidade deve conter um furo de abertura solar de 5,5 mm (7/32.”)
de didmetro. A extremidade redonda da caixa de LED, que atua como uma lente em aplicacdes
usuais de LED, deve ser achatada e polida. Deve haver uma linha clara do local desse furo de
abertura para cada detector. Nenhuma luz interna é necesséria.

A luz solar é alinhada nos detectores através do uso de dois suportes de alinhamento montados na
parte externa da caixa. A luz do sol passa por um furo redondo no suporte frontal e depois brilha
sobre duas marcas de alinhamento no suporte traseiro (uma para cada canal). Quando o ponto da
luz solar estiver centrado sobre uma marca de alinhamento, ele também devera estar centrado
sobre o LED do canal correspondente. (Meios alternativos para alinhar o sol nos detectores séo
aceitaveis.)

Os componentes eletrdnicos consistem em dois amplificadores de transimpedancia baseados no
amplificador de baixa poténcia (ou seus equivalentes funcionais) para converter a corrente do LED
em uma tensdo da ordem de 1-2V sob a luz solar. Ruido, ganho, desvio de temperatura e outras
caracteristicas de desempenho do amplificador operacional devem ser semelhantes aos dosa
Amplificadores Operacionais de Tecnologia Linear LTC1050 ou LTC1051. (Os amplificadores
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operacionais genéricos do tipo 741 ou seus equivalentes duplos ndo sdo adequados para este
instrumento.) Os capacitores de derivacdo devem ser incluidos nos circuitos de feedback resistivo
para evitar a auto-oscilacao.

A saida do fotbmetro solar deve ser monitorada conectando um voltimetro digital externo as
tomadas de pinos montadas na caixa ou através de um medidor digital embutido. Um medidor
embutido deve exibir pelo menos trés digitos a direita do ponto decimal para saida na faixa de 1-2V.

Especificacdes do Instrumento: Voltimetro Digital

Um voltimetro digital (ou multimetro) com uma configuracdo de volts CC que: (i) tenha alcance
automatico dentro da faixa de 0 a 20VCC ou (ii) seja selecionavel manualmente para configuracdes
de faixa de 0 a 2VCC e 0 a 20VCC. Para entradas inferiores a 10VCC (ou seja, até 9,999V), o
medidor deve exibir trés digitos a direita do ponto decimal.

Temperatura do ar - Todos os Niveis de Habilidade

Especificacdes do Instrumento: Termémetros Digitais Max/Min

Termdmetros digitais max/min podem ser usados. Eles devem ter uma preciséo de £ 0,5 °C ou uma
precisdo de pelo menos + 0,5 °C e um deslocamento de erro que seja independente da temperatura.
Esses termbmetros podem ser termOmetros digitais max/min de um dia que sao verificados e
redefinidos a cada dia ou termdmetros digitais max/min de varios dias que registram os valores de
temperatura por varios dias.

Os termbmetros digitais méax/min de vérios dias devem poder registrar temperaturas
maximas/minimas durante 24 periodos que podem ser configurados para comecar e terminar dentro
de uma hora do meio-dia solar local.

Especificacdes do Instrumento: Sensor de Temperatura Digital

Os sensores digitais de temperatura também podem ser usados para monitorar a temperatura. Eles
devem ter uma precisédo de + 0,5 °C ou uma precisdo de pelo menos + 0,5 °C e um deslocamento de
erro que seja independente da temperatura.

Especifica¢des do Instrumento: Termémetro de calibragédo

O termbmetro maximo/minimo sera calibrado com um segundo termémetro, que € um termdémetro
organico cheio de liquido com uma faixa de temperatura de -5 °C a 50 °C. O termdmetro deve ser
calibrado na fabrica e testado com padrfes rastreaveis ao NIST (Instituto Nacional de Padrfes e
Tecnologia - Estados Unidos) com uma precisdo de +0,5 °C, com divisBes na escala de 0,5 °C. Ele
deve ser fornecido com um revestimento de protecdo com furos na extremidade da lampada para
permitir a circulacdo e um furo na parte superior para pendurar o termémetro no abrigo do
instrumento para calibrar o termémetro maximo/minimo.

Especificacdes do Instrumento: Abrigo para Instrumentos

E necessario um abrigo para instrumentos para alojar o termémetro maximo/minimo e o termémetro
de calibracao para garantir medicfes de temperatura do ar cientificamente utilizaveis.

O abrigo para instrumentos deve ser construido com um material com um valor de isolamento
térmico igual ou superior ao da madeira de pinho branco temperada (aproximadamente 2,0 cm de
espessura). Deve ser pintado de branco com tinta de qualidade externa. O abrigo deve ser ventilado
e ser grande o suficiente para permitir a circulagédo de ar ao redor do termémetro. As dimensdes
internas devem ter pelo menos 45 cm de altura, 24,0 cm de largura e 12,0 cm de profundidade. O
abrigo deve ter uma porta com dobradicas na parte dianteira, persianas na frente e nas laterais e
furos na parte inferior e na parte superior dos lados para aumentar a ventilacdo se as persianas néo
se estenderem para a parte superior dos lados. A porta deve conter uma fechadura. O abrigo do
instrumento deve ser montado em uma parede ou poste. O topo do abrigo deve se inclinar para
baixo em direcdo a parte dianteira. As partes do abrigo devem ser bem presas umas as outras,
usando parafusos ou com pregos e cola. As juntas devem ser vedadas com composto de
calafetagem resistente as intempéries. Instrucdes detalhadas sobre a construcdo de um abrigo para
instrumentos sao fornecidas em Construcdo do instrumento: Abrigo para Instrumentos na
Investigacdo da Atmosfera.

Pressédo Barométrica - Todos os Niveis de Habilidade

Especifica¢bes do Instrumento: Barémetro Aneroide

O bardbmetro aneroide deve ter uma escala clara com uma faixa de pressao entre 940 e 1060
milibares. A escala deve ser legivel para o milibar inteiro mais préximo e ter uma precisao de 3,5
milibares em toda a faixa. Uma agulha definida deve estar na face do bardmetro. O barémetro deve
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ser calibravel. Este barémetro serd mais Util para estagdes cuja altitude é inferior a 500 metros acima
do nivel do mar. As escolas em altitudes mais altas precisardo usar um altimetro.

Especificacdes do Instrumento: Altimetro

Um altimetro é um tipo especial de barébmetro aneroide projetado para fornecer alturas (usando
valores padrdo de temperatura e pressao), bem como leituras reais de pressao atmosférica. A escala
deve ser dada em milibares e estender-se de 650 mil a 1050 milibares. A precisédo deve ser de 3,5
milibares acima do alcance do instrumento. O altimetro deve ser calibravel. Este instrumento € para
a medicao da pressao atmosférica em elevacdes acima de 500 m.

Especifica¢des do Instrumento: Sensor Digital de Pressdo Barométrica

Os valores de pressdo barométrica também podem ser coletados com um sensor de pressao
barométrica digital. Este sensor deve ter uma faixa de pressao entre 940 e 1060 mbars com uma
resolucdo de mbar e uma precisdo de 3,5 mbars em toda a sua faixa. As pressfes barométricas
relatadas pelo sensor devem ser as pressodes da estagao.

Cobertura/Tipo de nuvens - Todos os Niveis de Habilidade

Especificacdes do Instrumento: Grafico de Nuvens

O grafico de nuvens do GLOBE deve exibir pelo menos um exemplo visual de cada um dos 10 tipos
bésicos de nuvens: cirro, cirrostratus, cirrocumulus, altostratus, altocumulus, cumulus, nimbostratus,
stratus, cumulonimbus, estratocumulus. A cobertura de nuvens serd estimada visualmente (Ver a
Atividade de Aprendizagem de Estimativa de Cobertura de Nuvens). O grafico de nuvem do GLOBE
esta disponivel em varios formatos e em varios idiomas e pode ser baixado no site do GLOBE.

Especificacdes do Instrumento; Grafico de Contrall

O grafico de contrail do GLOBE deve exibir pelo menos um exemplo visual de cada um dos trés tipos
de contrail: propagacdo de vida curta, persistente e persistente. A cobertura de contrail sera
estimada visualmente (Ver a Atividade de Aprendizagem de Estimativa de Cobertura de Nuvens). O
gréafico de contrail do GLOBE esta disponivel em varios formatos e em varios idiomas e pode ser
baixado no site do GLOBE.

Precipitacdo Liquida - Todos os Niveis de Habilidade

Especificacdes do Instrumento: Pluvidmetro

A precipitacdo sera medida com um pluvidmetro plastico de visdo clara, com um coletor com pelo
menos 102 mm de didmetro. O pluvidmetro deve ter pelo menos 280 mm de altura com uma escala
indicando chuva coletada de 0,2 mm ou menos em um cilindro transparente interno. Ele deve ter
capacidade para medir chuvas de 280 mm sem transbordar. O formato da parte externa também
deve ser cilindrico e o transbordamento do cilindro interno deve ser direcionado para a parte externa
do pluvidbmetro. O cilindro externo deve poder ser usado na posi¢do invertida para coletar uma
amostra de neve para medir o teor de agua da neve. O pluvidmetro deve ser fornecido com o
hardware necessario para a instalagdo em um mastro. As instrucdes para localizacao sao fornecidas
na Investigacao da Atmosfera.

Especificacdes do Instrumento: Cacamba Basculante Eletrdnica

Um instrumento eletrbnico de medicdo de chuva para cacamba basculante pode ser usada em
conjunto com uma estacdo meteorolégica automatizada. A cacamba basculante deve ter uma
resolucéo de pelo menos 0,25 mm.

Precipitacéo, Sélida - Todos os Niveis de Habilidade

Especifica¢des do Instrumento: Snowboard
A profundidade da queda de neve diaria serd medida com uma placa de madeira compensada,
pintada de branco, com aproximadamente 40 cm X 40 cm x pelo menos 1 cm de espessura.

Especifica¢des do Instrumento: Pluvidmetro

O pluvidbmetro descrito em Precipitacdo, Liquido sera usado para esta medicao. Especificacdes do
Instrumento: Mastro de profundidade de neve

Para profundidades de neve inferiores a 1 metro, recomenda-se uma vareta de medi¢do. Quando a
neve é mais profunda que um metro, é usado um mastro de profundidade da neve. Isso pode ser
feito a partir de um mastro de 2 metros colocando duas varetas de medi¢do de ponta a ponta nesse
mastro.
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pH de Precipitacdo - Todos os Niveis de Habilidade
Os mesmos instrumentos descritos em Hidrologia: O pH da agua sera usado para esta medigéo.

Umidade relativa - Todos os Niveis de Habilidade

Especificacdes do Instrumento: Higrometro digital

Um higrémetro digital ou sensor deve fornecer uma leitura digital da umidade relativa até o 1% mais
préximo. Em uma faixa de 20 a 95%, a precisdo deve ser de pelo menos 5%.

O higrébmetro digital deve incluir um suporte para permitir que a unidade seja colocada na posi¢ao
vertical no chdo do abrigo para o instrumento, enquanto as medidas estdo sendo realizadas. A
calibragéo é feita pelo fabricante e deve ser garantida por pelo menos dois anos, com a recalibracao
subsequente disponivel. As pilhas devem ser incluidas. A unidade ndo deve ser deixada na area
externa diariamente. Em ambientes umidos, € recomendavel armazenar o higrémetro digital com um
dessecante absorvente.

Especificacdes do Instrumento: Psicrometro tipo Sling

As temperaturas da lampada Umida e da lampada seca devem ser medidas com um Psicrémetro tipo
Sling, que consiste em dois termémetros com enchimento de alcool. Os termémetros devem ser
legiveis apenas em graus Celsius, com escalas marcadas em incrementos de 1,0 °C, e as escalas
devem ser capazes de suportar estimativas de temperatura até os 0,5 °C mais préximos, em uma
faixa de -1 °C a 35 °C. O psicrdmetro deve estar em um estojo de protegcdo resistente ou com
lampadas espirituosas montadas em uma placa rigida e deve ter a alca necesséria para girar ou
suspender. Os termdmetros devem ser calibrados na fabrica com uma precisédo de +1,0 °C, o que
fornecera uma precisdo de umidade relativa de 5%. Ambas as escalas devem ser ajustaveis para
calibracdo ou as lAmpadas espirituosas substituiveis. Cada escala deve ser claramente marcada
para indicar Celsius. As instru¢des para localizacdo e instalacdo séo fornecidas na Investigacdo da
Atmosfera.

Especifica¢des do Instrumento: Termémetro de calibragédo
O Termbmetro de Calibracdo descrito em Temperatura do ar pode ser usado para esta medicao.

Especificacdes do Instrumento: Termdmetro Maximo/Minimo
O Termbmetro Maximo/Minimo descrito em Temperatura do ar pode ser usado para esta medigdo.

Especificacdes do Instrumento: Abrigo para Instrumentos
O Abrigo para Instrumentos descrito em Temperatura do Ar sera usado para esta medicao.

Ozénio de Superficie - Todos os Niveis de Habilidade

Especifica¢des do Instrumento: Tiras quimicas de o0z6nio

As tiras quimicas de ozbnio contém uma solucado de cloreto de estanho (ll) di-hidratado e 1,5-
difenilcarbazida dissolvida em acetona de grau reagente. Quando exposto ao ar, 0 0zonio reage com
a mistura e desencadeia uma reacao colorimétrica, resultando na formacdo de uma cor rosa. As
concentracdes de o0zbnio no nivel do solo podem ser medidas quantificando a mudanga de cor em
uma tira quimica exposta usando um leitor 6ptico de ozénio.

Especifica¢Bes do Instrumento: Scanner de Tira de Teste de Oz6nio

O leitor éptico de tira de teste de 0z6nio opera como um espectrofotbmetro simples que consiste em
um diodo emissor de luz (LED) emitindo luz perto de 540nm e um fotodiodo que captura a luz
refletida na tira de teste quimica exposta e a converte em tenséo elétrica. O leitor deve ser calibrado
para que a tensao medida possa ser exibida como uma concentragdo de 0zdnio em partes de 0z6nio
por bilhdo de partes de ar (ppb). O nivel zero de ozbnio deve ser definido inserindo uma tira de teste
de ozdnio ndo exposta no leitor e armazenando a tenséo produzida. Qualquer absorcao a 540 nm
acima desse valor sera medida como uma concentrac¢éo especifica de ozénio.

Especificacdes do Instrumento: Estacdo de Medi¢do de Ozdnio
Instrucdes para a construcdo de uma estacao de medicdo de ozdnio sdo fornecidas em Construcao
do Instrumento: Oz6nio de superficie na Investigacao de Atmosfera.

Especifica¢des do Instrumento: Instrumento de Dire¢cdo do Vento

Qualquer dispositivo capaz de exibir a dire¢do do vento, como 0 cata-vento. Instrucfes para a
construcdo de um instrumento de direcdo do vento sdo fornecidas em Constru¢do do Instrumento:
Ozbnio de superficie na Investigagdo de Atmosfera.
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Temperatura da Superficie - Média, Secundéria
Especificacdes do Instrumento: Termémetro Infravermelho (IRT)

O Termdmetro Infravermelho deve ser um instrumento portatil. Ele deve ter uma precisédo de +/- 1 °C
em uma faixa de -32 °C a 72 °C.

Vapor de agua - Médio, Secundario

Especificacdes do Instrumento: GLOBE/GIFTS Instrumento de Vapor de Agua

O instrumento de vapor de dgua GLOBE/GIFTS é baseado no mesmo principio e projeto similar ao
fotbmetro solar GLOBE, cujas especificacdes sdo descritas em detalhes em Aerossois. Ambos usam
diodos emissores de luz (LEDs) para medir a forca da luz solar em determinados comprimentos de
onda. Enquanto o fotbmetro solar GLOBE detecta a luz visivel na parte verde e vermelha do
espectro, o instrumento de vapor de agua detecta a luz infravermelha em vez da visivel. Este
conceito de instrumento foi primeiramente desenvolvido e descrito na literatura cientifica por um
membro da Equipe de Ciéncia do protocolo Vapor de Agua [Mims, Forrest M. llI, fotdbmetro solar com
diodos emissores de luz como detectores espectralmente seletivos, Optica Aplicada, 31, 6965-6967,
1992].

As calibracdes dos LEDs para este instrumento requerem acesso a equipamentos e dados altamente
especializados e ndo podem ser duplicados pelos alunos no laboratorio ou no campo. Esses
instrumentos podem ser obtidos na Equipe de Vapor de Agua GLOBE.

Estacdo Meteoroldgica Automatizada - Opcional, Médio, Secundério

Especificacdes do Instrumento; Estacdo Meteoroldgica Automatizada

Uma estacdo meteoroldgica deve estar conectada a um registrador de dados e computador e ser
capaz de registrar dados em intervalos de 15 minutos. A entrada de dados é simplificada se o
software da estacdo meteoroldgica suportar a opcao “Exportar dados GLOBE”.

Os sensores conectados a estagdo meteorologica devem atender as seguintes especificacoes:

Temperatura: Deve ter uma precisdo de = 0,5 °C ou uma precisdo de pelo menos + 0,5 °C e um
deslocamento de erro que seja independente da temperatura.

Pressd@o barométrica: Deve ter uma faixa de pressao entre 940 e 1060 mbars com uma resolugdo
de mbar e uma precisao de 3,5 mbars em toda a sua faixa.

Umidade Relativa: Deve ter uma leitura digital de umidade relativa para o 1% mais préximo. Em
uma faixa de 20 a 95%, a precisao deve ser de pelo menos 5%.

Precipitagdo de Chuva: Deve ter uma resolucéo de pelo menos 0,25 mm.
Anemémetro: Deve ter uma precisédo de + 5% e um intervalo de pelo menos 0-34 m/s

Vocé pode relatar dados obtidos usando qualquer sensor que atenda a essas especificacdes. Para
executar um protocolo de estacdo meteoroldgica e a entrada de dados de e-mail relacionada, esses
sensores devem ser conectados a uma estacdo meteoroldgica capaz de registrar dados em intervalos
de 15 minutos.

Se um ou mais sensores da sua estacao meteorolégica ndo atenderem as especificacdes acima, vocé
ainda poder4 relatar dados coletados com 0s sensores que atendem as especificagdes.

Biosfera

Cobertura do Solo
Biometria - Todos os Niveis de Habilidade

Layout de um Local de Cobertura do Solo

Especificacdes do Instrumento: Fita métrica

Fita de 50 m, graduada em um lado, marcada em unidades de 2 mm ou menos.
Circunferéncia de arvore

Especificagdes do Instrumento: Fita métrica
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A fita métrica descrita em Layout de um Local de Cobertura do Solo pode ser usada para essa
medicdo. Medicdes de fita métrica menores também podem ser usadas para essa medicao.

Altura da arvore

Especificacdes do Instrumento: Fita métrica
A fita métrica descrita em Layout de um Local de Cobertura do Solo pode ser usada para essa
medigao.

Especifica¢des do Instrumento: Clinbmetro

O clinbmetro, conforme descrito na Investigacdo da Biosfera pode ser realizado pelos alunos. Ver
Instrumentos de Investigagdo: Clinbmetro para obter instrugfes. Clinbmetros alternativos podem
consistir em um mostrador mével dentro de uma caixa de metal e visualizador de lentes. Para a
versdo de mostrador mével, a escala deve ser graduada de 0 a 90° em unidades de 1°.

Cobertura da Copa

Especificagdes do Instrumento: Densiémetro
O densiémetro conforme descrito na Investigacdo da Biosfera pode ser realizado pelos alunos. Ver
Instrumentos de Investigagdo: Densidometro para instrucoes.

Cobertura do Solo
Especifica¢des do Instrumento: Nenhuma

Biomassa de Capim

Especifica¢des do Instrumento: Balanca

Essa balanga deve ter capacidade para pesar 300 gramas com uma precisao de +/- 0,1 grama. Pode
ser mecanica ou eletrbnica. Supfe-se que uma balanca esta disponivel localmente, por exemplo, em
um laboratério de ciéncias do ensino médio.

Especifica¢bes do Instrumento: Estufas (plantas)

Esta estufa deve ser capaz de reter amostras a 50-70 C por até dois dias e deve ser ventilado para
permitir que a umidade escape. As dimensdes interiores da estufa devem ser pelo menos 25 cm x 30
cm x 25 cm. Supde-se que uma estufa esta disponivel localmente, por exemplo, em um laboratério de
ciéncias do ensino médio. A estufa deve ser projetada para secar amostras hiolégicas ou alimentos e
nao deve ser uma estufa de cozimento convencional, que pode apresentar risco de incéndio nesta
aplicacéao.

Identificacdo de espécies
Especificacdes do Instrumento: Chaves Dicotdmicas Adquirir chaves dicotdmicas para identificagédo
de &rvore localmente.

Fenologia

Green-Down - Todos os Niveis de Habilidade\
Especificacdes do Instrumento: Guia de Cores da Planta

Um guia feito de papel resistente as intempéries que contém amostras de referéncia de cores com
base no System of Color Notation Munsell. As seguintes cores devem ser exibidas: 5G 8/4, 5G 7/4,
5G 6/2, 5G 4/2, 5GY 3/2, 5GY 4/8, 2.5Y 8/6, 2.5Y 8/12, 5YR 7/12, 5GY 7/12, 5GY 6/10, 5GY 5/10,
2.5Y 6/6, 5Y 8/4, 7.5YR 8/4, 7.5YR 6/4, 7.5YR 5/4, 7.5YR 3/4, 5R 3/4, 2.5R 4/2, 2.5R 4/4, 2.5R 4/6,
2.5R 4/8, 2.5R 4/12. Cada amostra de cor deve ser posicionada préxima a um recorte que permita a
comparacao de cores entre as folhas da planta e as amostras de referéncia.

Especificagdes do Instrumento: Guia de Identificagdo da Planta Local

Guias de identificacdo de plantas locais para identificacédo de arvores néo estdo disponiveis em um
fornecedor central; eles precisam ser adquiridos localmente.

Especifica¢des do Instrumento: Camera

Uma camera digital ou uma camera com filme colorido. Cameras de celular também podem ser
usadas.
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Green-Up - Todos os Niveis de Habilidade

Especificacdes do Instrumento: Chaves Dicotémicas Adquirir chaves dicotdmicas para identificacéo
de arvore localmente.

Especificacdes do Instrumento: Camera

Uma camera digital ou uma camera com filme colorido. Cameras de celular também podem ser
usadas.

Hidrosfera

Alcalinidade - Niveis de Habilidade Intermediarios e Secundarios

Especificacdes do Instrumento: Kit de Alcalinidade da Agua
Um kit de alcalinidade da agua pode ser adquirido. Professores ou fabricantes que desejam usar ou
preparar outra versdo devem garantir que ela também atenda aos seguintes requisitos:

+ Permite a medicdo da alcalinidade total com uma precisao de pelo menos 6,8 mg/L como
CaCOs (faixa baixa, abaixo de 136 mg/L) e 17 mg/L como CaCOgs (faixa alta, acima de 136
mg/L)

» Contém todos os produtos quimicos e recipientes necessarios para realizar a titulacao de
alcalinidade, incluindo: 1) Indicador de bromocresol verde-metil vermelho e colher para
adicionar a quantidade necessaria a amostra, 2) acido sulfdrico para titulacdo e método de
entrega de acido na amostra para obter a precisdo necessaria, 3) medicao de recipientes e
garrafas para titulacdo. Este método € descrito na 192 edicao, 1995, uma publicacdo da
American Public Health Association, Washington, D.C.

» Contém instrucBes claras para o uso do kit para fazer essa medicdo, com base na titulacao
acida até um ponto final verde-metil-verde de bromocresol.
* Luvas de plastico e 6culos de seguranca

Especificacdes do Instrumento: Equipamento de Seguranca
Luvas de pléastico e 6culos de seguranca devem ser usados para fazer essa medigao.

Oxigénio Dissolvido - Niveis Médio e Secundario de Habilidade

Especifica¢des do Instrumento: Kit de oxigénio dissolvido

Pode ser adquirido um kit de teste de oxigénio dissolvido. Professores ou fabricantes que desejam
usar ou preparar outra versao devem garantir que ela também atenda aos seguintes requisitos:

+ Permite a medicdo de oxigénio dissolvido com uma precisdo de pelo menos +/- 1 mg/L

+ Contém todos os produtos quimicos e recipientes especiais para realizar essa medi¢cdo com
base no método de titulagdo de Winkler. Este método esta descrito em Métodos Padréo para o
Exame de Agua e Aguas Residuais, 192 Edi¢40,1995, uma publicacio da American Public
Health Association, Washington, DC.

» Contém instrucBes claras para o uso do kit para fazer essa medi¢do usando um procedimento
baseado no método de titulacdo de Winkler.

Condutividade Elétrica (para locais de dgua doce) - Todos os Niveis de Habilidade
Especifica¢des do Instrumento: Dispositivo de Teste de Sdlidos Totais Dissolvidos do Tipo Eletrodo
(Medidor de Condutividade) Este dispositivo deve medir a condutividade elétrica de solucdes
liqguidas usando dois eletrodos de metal separados por uma distancia fixa. O dispositivo deve ser
projetado para ser portatil e alimentado por bateria, sem o cabo de alimentagéo elétrico conectado.
O dispositivo deve empregar um método para compensar automaticamente o valor de condutividade
indicado em relagdo as mudancas na temperatura da solugdo. A faixa de medicao deve ser de pelo
menos 0-1990 microSiemens/cm, com uma resolucao de 10 microSiemens/cm, uma precisdo de +/-
2% da escala completa e uma temperatura operacional de 0-50 °C. O dispositivo deve ser capaz de
calibrar usando uma solugao padréo.

Especificacdes do Instrumento: Padréo de Calibracdo
Uma solucéo padronizada de KCI e agua ou NaCl e 4gua com condutividade entre 500 +/- 0,25% e
1500 +/- 0,25% microSiemens a 25 °C.
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Macroinvertebrados de agua doce - Médio, Secundario

Especificactes do Instrumento: Rede de Jogar

Deve ter dimensdes de 1 m x 0,9 m e ser fabricado com rede de malha de 0,5 mm. Consultar
Construcao do Instrumento: Macroinvertebrados de agua doce para obter instrucbes sobre como
fazer um rede de jogar.

Especificacdes do Instrumento: Rede no formato D

Deve ser em formato de “D” com uma base de 40 cm de comprimento e feita de uma rede de malha
de 0,5 mm. Consultar Construcdo do Instrumento: Macroinvertebrados de agua doce para obter
instrugbes sobre como fazer uma rede em formato de D.

Especifica¢des do Instrumento: Quadricula

Deve ser um quadrado com dimens6es internas de 1 m x 1 m. Pode ser fabricado com materiais
disponiveis localmente. Consultar Constru¢do do Instrumento: Macroinvertebrados de agua doce
para obter instru¢des sobre como uma quadricula.

Especificacdes do Instrumento: Peneiras Sao necessérias duas peneiras:

1. uma peneira com rede de malha igual ou inferior a 0,5 mm
2. uma peneira com rede de malha de 2-5 mm

Nitrato - Niveis de habilidade Médio e Secundario

Especificagdes do Instrumento: Kit de Nitrato de Agua

Um kit de nitrato pode ser adquirido. Professores ou fabricantes que desejam usar ou preparar
outra versao devem garantir que ela também atenda aos seguintes requisitos:

» Faixa: 0 - 10 ppm NOs-N (agua tipica) ou uma faixa com a maior concentracdo maior que a
gue é normalmente observada para o seu corpo de agua (agua poluida).

* Menor incremento: 0,05 ppm NOs-N para o intervalo 0 -1 ppm NOs-N; 0,5 ppm NOs-N para
o intervalo 1 - 5 ppm NOs-N; 1 ppm NOs3-N para o intervalo de 5 a 10 ppm NOs-N; 2 ppm
NOs-N para concentracdes superiores a 10 ppm NOs-N

+ Contém instrucdes claras para usar este kit para fazer essa medigéo.

Salinidade (para locais om agua salobra e salgada) - Todos os Niveis de Habilidade
Especifica¢bes do Instrumento: Método Hidrémetro
O mesmo instrumento descrito em Tamanho da Particula do Solo ser4 usado para esta medicao.

E necessario um cilindro de plastico transparente de 500 mL e um termdmetro organico
preenchido com liquido para uso com o hidrémetro. O cilindro de 500 mL para o Tamanho das
Particulas do Solo pode ser usado. O Termdmetro de Calibracdo descrito em Temperatura do Ar
sob Atmosfera pode ser usado para esta medicéo.

Especificacdes do Instrumento: Método de Titulagdo de Salinidade - Niveis de habilidade médio
e secundéario E possivel adquirir um kit de salinidade. Professores ou fabricantes que desejam
usar ou preparar outra versdo devem garantir que ela também atenda aos seguintes requisitos:

* Intervalo: 0 - 20 partes por mil (ppt) *

* Menor incremento: 0,4 ppt

» Método/quimica: titulacao de cloreto

* Numero aproximado de testes: 50

+ Contém instrucbes claras para o uso do kit para fazer essa medi¢do, com base no método
de titulacdo de Winkler.

* O titulador deve ser recarregavel para uso em aguas com maior salinidade.

Transparéncia - Todos os Niveis de Habilidade

Especificacdes do Instrumento: Aparelho de Disco Secchi (somente para locais em aguas
profundas) 5 m de comprimento de corda e um disco com 20 cm de diametro. O disco deve ser
colorido com tinta ou outro meio apropriado, de modo que quadrantes alternados de cada lado
sejam preto e branco. O disco deve ser fabricado de forma que ndo seja desfigurado ou
danificado por imersédo repetida na agua, incluindo a agua do mar. Deve ser pesado de forma que
permaneca na horizontal enquanto é abaixado pelo cabo na agua.

Especificacdes do Instrumento: Tubo de transparéncia (para aguas superficiais)

Tubo de plastico transparente, com aproximadamente 1,2 m de comprimento e 4,5 cm de
didametro, com uma tampa branca que se encaixa com seguran¢a na extremidade do tubo. A
tampa de extremidade deve exibir um padrdo que consiste em quadrantes alternados em preto e
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branco no lado visualizado olhando para baixo no tubo. Consultar Constru¢do do Instrumento:
Transparéncia para obter instru¢cdes sobre como fazer um tubo de transparéncia

pH da agua - Todos os Niveis de Habilidade
Nota: Os requisitos do instrumento para essa medi¢cao variam de acordo com o nivel de habilidade.
Por favor, selecionar o instrumento apropriado para seus alunos.

Nivel de Habilidade - Primario

Especificagbes do instrumento: Papel de pH

O pH da &agua parada nesse nivel de habilidade sera medido com papel de pH que pode ser
comprado em tiras ou rolos. O papel de pH deve ter uma precisédo de pelo menos * 1,0 unidades de
pH, com um intervalo de 2 a 9 unidades de pH. Para amostras de agua com baixa condutividade, o
papel de pH deve ser preciso em niveis baixos de condutividade.

Nivel de Habilidade - Médio, Secundario

Especificagbes do instrumento: Medidor de pH

O pH da agua parada nesse nivel de habilidade sera medido com um medidor de pH. O medidor de
pH deve ter uma preciséo de 0,1 unidade de pH e uma faixa de pH de 1 a pH 14, a temperaturas de 0
°C a 50 °C. O dispositivo deve compensar automaticamente a leitura quando for colocado em
solucBes de temperatura diferente. O medidor de pH deve poder ser calibrado usando pelo menos
duas solugdes tampéo de pH conhecidas: pH 4, 7 ou 10.

Nivel de Habilidade - Médio, Secundario

Especificagbes do Instrumento: Solugbes tampéo
Sao necessarias solugdes tampdo de pH para calibrar a caneta e o medidor de pH. As solucdes
tampdao devem ter um valor de pH 4,0, pH 7,0 e pH 10,0.

Temperatura da agua: - Todos os Niveis de Habilidade

Especificagbes do Instrumento: Termémetro Organico Cheio de Liquido

O Termometro de Calibracédo ou sensor de temperatura digital descrito em Temperatura do Ar sob
Atmosfera pode ser usado para esta medicéao.

Uso do Probeware: Como o probeware pode ser diferente de sonda para sonda, bem como de
fornecedor para fornecedor, é recomendavel que o usuario avalie a precisao e a resolucédo de cada
instrumento em comparacgao com as especificagdes do protocolo, a fim de determinar se ele atende as
especificagfes do instrumento GLOBE.

Solo (Pedosfera)

Densidade Aparente do Solo - Todos os Niveis de Habilidade

Especificagbes do Instrumento: Cilindro graduado -100 mL
Cilindro graduado de vidro com capacidade de 100 mL marcado em 1 mL ou divisdes menores, com
graduacdes cobrindo pelo menos a faixa de 10 mL a 100 mL.

Especificagbes do Instrumento: Balancas e Trados
A mesma balanca e trados usados para a Umidade Gravimétrica e Volumétrica serdo usados para
Densidade Aparente.

Especificagbes do Instrumento: Latas de Amostras de Solo e Outros Recipientes de Solo
Latas e recipientes devem atender as mesmas especificagbes fornecidas para esses itens para
Umidade do Solo Gravimétrica e Volumétrica.
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Preparacdo da amostra
Especificagbes do Instrumento: Peneira
Peneira nimero 10 com malha de 2 mm presa a uma armagao.

Caracterizagcao do Solo - Todos os Niveis de Habilidade

Inclinagéo

Especificagbes do Instrumento: ClinGmetro

Um clinbmetro, conforme descrito na Investigacdo da Biosfera. Ver Instrumentos de
Investigacéo: ClinGmetro para obter instru¢cdes sobre como fazer um clindmetro

Perfil do solo

Especificagbes do Instrumento: Camera

Uma camera digital ou uma camera com filme colorido. Cameras de celular também podem ser
usadas.

Especificacbes do Instrumento: Vareta de Medicéo
Uma régua duravel com gradacdes a cada cm e mm.

Especificagbes do Instrumento: Trado helicoidal
Consultar os tipos de broca do solo listados em Umidade do Solo.

Estrutura do solo
Especificacbes do Instrumento: Nenhum

Cor

Especificagbes do Instrumento: Cartela de Cores

Uma cartela de cores do solo projetada especialmente para o Programa GLOBE pode ser adquirida.
Ela contém pelo menos 200 cores e usa o Sistema Munsell de Notacdo de Cores. Este cavalete é
resistente as intempéries e possui grandes amostras de cor montadas na borda para facilitar a leitura.
A faixa de cores inclui todos os matizes encontrados no conjunto completo de cores internacionais do
solo, além de fornecer um conjunto selecionado de valores e croma para ajudar na identificacao de
cores dos alunos. Os fabricantes que desejam preparar outra versao devem entrar em contato com o
Programa GLOBE para obter a lista completa de cores.

Consisténcia do Solo
Especificagbes do Instrumento: Nenhuma

Textura do solo
Especificacbes do Instrumento: Nenhuma

Carbonatos Livres
Especificacbes do Instrumento: Vinagre
Vinagre branco destilado. Vinagre doméstico pode ser usado.

Especificacdes do Instrumento: Garrafa de Esguicho Acido
E necessario um garrafa capaz de reter com seguranca pelo menos 200 mL de vinagre (&cido).

Fertilidade do Solo - Nivel médio e Secundario de habilidade

Especificagdes do Instrumento: Kit NPK de Solo (Macronutrientes)
O kit de teste deve:
+ Contém reagentes e recipientes de dose unitéria necessérios para extrair nutrientes do solo de
50 amostras e realizar 50 testes de cada um: nitrogénio do solo; fésforo no solo; e potassio no
solo.

+ Empregar métodos baseados no método de extragdo Spurway, no método de reducdo de
zinco/acido cromotropico para nitrogénio, no método de reducdo de acido ascorbico para
fésforo e no método de Tetrafenilborato de sédio (turbidimétrico) para potassio.
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» Contém instrugdes claras, incluindo diagramas, para o uso do Kkit.
» Conter uma cartela de cores resistente a 4gua para interpretar os resultados dos testes
colorimétricos e uma tabela de turbidez para o teste turbidimétrico.

Preparacdo da Amostra

Especificagbes do Instrumento: Peneira
Peneira nimero 10 com malha de 2 mm presa a uma armagao.

Infiltragdo - Todos os Niveis de Habilidade

Especificagbes do Instrumento: Infiltrdmetro de anel duplo

Dois cilindros de metal concéntricos. O interior deve ter um didmetro de 10 a 25 cm. O externo deve
ter um didmetro pelo menos 10 cm maior que o cilindro interno. Ambos os cilindros devem ter 10 a
15 cm de altura e abrir nas duas extremidades. Podem ser encontradas latas de aco que
funcionardo para este aparelho.

Umidade do Solo - Todos os Niveis de Habilidade

Umidade Gravimétrica e Volumétrica do Solo

Especificacbes do Instrumento: Balanca

Essa balanca deve ter capacidade para pesar 300 gramas com uma precisdo de +/- 0,1 grama.
Pode ser mecanica ou eletrbnica. Supbe-se que uma balanca esta disponivel localmente, por
exemplo, em um laboratério de ciéncias do ensino médio.

Especificacbes do Instrumento: Estufa (solos)

Estufa capaz de manter uma temperatura de 95 °C - 105 °C por pelo menos 10 horas ou uma
temperatura de 75 °C - 95 °C por 24 horas. A estufa deve ser ventilada e ter uma dimenséo interior
de pelo menos 25 cm x 30 cm x 25 cm. Supfe-se que uma estufa esta disponivel localmente, por
exemplo, em um laboratério de ciéncias do ensino médio.

Especificacbes do Instrumento: Latas de Amostras do Solo

15 latas redondas para amostras. Um recipiente de metal com 7 cm de diametro e 5 cm de altura,
com uma tampa removivel é adequado, assim como pequenas latas redondas e limpas. As latas
devem ser capazes de fazer um pequeno furo no fundo.

Especificacbes do Instrumento: Outros Recipientes do Solo

15 recipientes grandes o suficiente para que as amostras de solo sejam transferidas para eles
diretamente de um trados sem perda de amostra. Jarras de vidro, recipientes plasticos para
alimentos com tampa ou outros recipientes que podem ser cobertos e que podem reter as amostras
de solo enquanto secam na estufa selecionadas.

Especificacbes do Instrumento: Trado Holandés Para Solos Combinados

Trado holandés (ou Edelman) para solos combinados com uma cabeca com as dimensdes minimas
de 7 cm de largura e 18 cm de comprimento. A unidade (inclusive a cabeca e o eixo) deve ter pelo
menos 120 cm de comprimento para poder cavar um buraco de até 1 m de profundidade. Deve ser
de uma peca Unica soldada.

Especificacbes do Instrumento: Trado de Areia Holandés

Trado projetado para solos arenosos com uma cabeca com as dimensdes minimas de 7 cm de
largura e 18 cm de comprimento. A unidade (inclusive a cabecga e o eixo) deve ter pelo menos 120
cm de comprimento para poder cavar um buraco de até 1m de profundidade. Deve ser de uma peca
Unica soldada.

Especificagbes do Instrumento: Trado com Cagamba

Trado com Cacamba (ou Riverside) projetado para solos duros e quebradicos com uma cabega com
as dimensfes minimas de 7 cm de largura e 18 cm de comprimento. A unidade (inclusive a cabeca
e 0 eixo) deve ter pelo menos 120 cm de comprimento para poder cavar um buraco de até 1m de
profundidade. Deve ser de uma peca Unica soldada.

Especificagbes do Instrumento: Trado de Turfa

GLOBE® 2014 36



Trado projetado para solos de turfa com uma cabeca com as dimensdes minimas de 7 cm de
largura e 18 cm de comprimento. A unidade (inclusive a cabeca e o eixo) deve ter pelo menos 120
cm de comprimento para poder cavar um buraco de até 1 m de profundidade. Deve ser de uma peca
Unica soldada.

Sensor de Umidade do solo - Nivel de Habilidade Secundaria

Especificagbes do Instrumento: Sensor de Umidade do Solo
Este deve ser um sensor de bloco ceramico que utiliza um método de resisténcia elétrica para medir
0 potencial matricial da dgua no solo. Um dos melhores sensores de bloco de ceramica € chamado
de bloco de marca d'agua e é o recomendado para essa medicao.

Especificagbes do Instrumento: Medidor de Umidade do Solo

Existem dois metros que podem ser usados. Um é fabricado por Delmhorst e 1é de 0 a 100 (seco a
molhado). O outro é feito pela marca d'agua e 1é de 0 a 200. Ambos séo aceitaveis pelo sistema de
entrada de dados GLOBE.

Especificagbes do Instrumento: Tubulacdo de PVC

O tubo de PVC ajuda a colocar os sensores de umidade do solo no chédo. Deve ter 90 cm de
comprimento e aproximadamente 2 cm de didmetro. Tubulagdo de PVC adicional é necessaria para
marcar a localizagdo dos sensores. Estes devem ter 23 cm de comprimento e um diametro de
aproximadamente 5 cm. S&0 necessérias quatro pecas desse material.

Densidade Aparente do Solo - Todos os Niveis de Habilidade
Especificacbes do Instrumento: Baldo Erlenmeyer de 100 mL
Um baldo Erlenmeyer resistente ao calor com uma tampa, capaz de conter 100 mL de solucao.

Especificagbes do Instrumento: Fonte de calor
Uma fonte de calor capaz de levar 100 mL de uma solucdo de agua e solo a uma fervura suave e
manter essa fervura por pelo menos 10 minutos.

Tamanho da Particula do Solo - Todos os Niveis de Habilidade
Especificagbes do Instrumento: Hidrometro
O hidrémetro usado deve atender aos seguintes requisitos:
» Calibrado para a temperatura especifica da agua e da amostra (por exemplo, 15,6 C/15,6
C
» Faixa (gravidade especifica / sem unidades): 1.0000 - 1.0700
* Menor incremento (sem unidades): 0.0005

Especificacbes do Instrumento: Termdémetro
O Termbémetro de Calibracdo descrito em Temperatura do Ar sob Atmosfera pode ser usado para
esta medicao.

Especificacbes do instrumento: Cilindro graduado em Plastico Transparente de 500 mL
Um cilindro graduado de plastico com capacidade para 500 mL, marcado pelo menos no nivel de
500 mL. O cilindro deve ser de plastico transparente, nao de plastico fosco e ndo de vidro.

Especificacbes do Instrumento: Solugcéo de Disperséo
Hexametafosfato de sddio em p6 ou uma solugéo a 10% de hexametafosfato de sddio ou detergente
gue nao produz espuma.

Preparacao da Amostra
Especificagcbes do Instrumento: Peneira
Peneira nimero 10 com malha de 2 mm presa a uma armagcao.

pH do solo - Todos os Niveis de Habilidade
Especificacbes do instrumento: dispositivos de medi¢cao de pH
Os mesmos instrumentos descritos em Hidrosfera: O pH da 4gua sera usado para esta medicao.
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Especificagbes do Instrumento: Cilindro graduado -100 mL
O mesmo instrumento descrito em Solo (Pedosfera): Densidade aparente serd usada para esta
medigao.

Preparacdo da Amostra

Especificagbes do Instrumento Peneira
Peneira nimero 10 com malha de 2 mm presa a uma armacao.

Temperatura do Solo - Todos os Niveis de Habilidade

Especificagcbes do Instrumento: Termdmetro do Solo

Uma sonda de aco inoxidavel de 11 cm a 20 cm, mostrador de construgdo resistente ou
termdémetro digital com uma faixa de pelo menos -10 a 50 graus °C (é necessaria uma escala
Celsius) e uma precisdo de 1% da escala completa (acima de uma faixa ndo superior a superior a
200 °C) ou superior. O sensor deve estar no terco inferior da sonda. O sensor deve fornecer
leituras estaveis ap6s menos de 60 segundos em um banho isotérmico. Baterias, se necessario,
devem ser incluidas. O sensor deve ser ajustavel com o procedimento de calibracdo e a precisao
alcancavel claramente especificada. Os termdmetros com mostrador devem ser vedados contra
embacamento e cobertos com vidro ou plastico inquebravel. Graduacdes em escala de 1,0 °C e
0,1 °C sao preferidas para termémetros digitais e de mostrador, respectivamente. Termémetros
com haste de vidro NAO s&o aceitaveis.

Especificacbes do Instrumento: Termémetros Digitais Maximo e Minimo
Consultar Termémetros Digitais Méximos e Minimos listados em Atmosfera: Temperatura do
Ar.

Protocolo de Registrador de Dados HOBO - Médio, Secundério

Especificacbes do Instrumento: Registrador de Dados de 4 canais

Um registrador de dados programavel e independente, capaz de coletar e armazenar dados de
guatro sensores de temperatura (um ar, possivelmente interno e trés canais externos do solo). O
registrador de dados deve ser capaz de coletar dados em intervalos de 15 e 60 minutos
(frequéncia de amostragem) e armazenar pelo menos 3750 medi¢des (hora/data carimbadas) por
canal (é preferivel a capacidade de 8kb) em memdria ndo volatil. A precisdo do tempo deve ser de
+ 1 minuto por semana. A temperatura deve ser registrada com pelo menos 7 bits de resolugédo. O
registrador deve ser alimentado por uma bateria de litio substituivel pelo usuario, com uma vida (til
continua de um ano. Ele deve ter faixas operacionais de -20 a +70 graus Celsius em um ambiente
sem condensacédo de umidade de 0 a 95%.

Especificagbes do Instrumento: Interface e Software do Computador do Registrador de
Dados

Cabos de interface do computador e software apropriado para iniciar o registrador e recuperar 0s
dados devem estar disponiveis. A interface do computador deve ser compativel com MS
WINDOWS. A compatibilidade com MAC é desejada, mas ndo essencial. O software deve permitir
gue os dados sejam exportados como um arquivo de texto ASCII e deve fornecer uma exibicéo
gréfica basica dos dados.

Especificages do Instrumento: Sensores de Temperatura do Ar e do Solo

A temperatura do ar pode ser detectada internamente se o tempo de resposta for inferior a 15
minutos; caso contrario, um cabo curto (0,3 metro) (e o quarto canal externo) deve estar
disponivel. Os sensores de temperatura do solo devem ser projetados para funcionar por anos
enterrados até 1 metro de profundidade em solos nao saturados. Seus cabos devem ter entre 3 e 6
metros de comprimento. Todos 0s sensores e cabos devem ser resistentes ao clima e ao sol, pois
serdo implantados externamente em uma base continua. Todos os sensores devem ter uma
precisédo de + 0,5 graus Celsius (a 20 graus Celsius) e um intervalo de -30 a +100 graus Celsius.

Especificagbes do Instrumento: Caixa estanque
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As instrugbes para a construcdo de uma caixa estanque sdo fornecidas no Protocolo do
Registrador de Dados HOBO.

Especificagbes do Instrumento: Dessecante
100 mL de CaSO. ou outro agente desidratante.

Especificagbes do Instrumento: Abrigo para Instrumentos
O abrigo para instrumentos descrito em Atmosfera: Temperatura do Ar pode ser usada para
esta medicao.

Esta¢gdes automatizadas de Umidade e Temperatura do Solo - Médio, Secundéria
Especificagbes do Instrumento: Estacbes automatizadas de Umidade e Temperatura do
Solo

Uma estacdo de umidade/temperatura de solo deve estar conectada a uma estacdo meteorolégica
com um registrador de dados conectado a um computador e ser capaz de registrar dados em
intervalos de 15 minutos. A entrada de dados é simplificada se o software da estacdo
meteoroldgica suportar a opgcédo “Exportar dados GLOBE”. Idealmente, haverd quatro sensores de
umidade do solo, trés sensores de temperatura para o solo e um sensor de temperatura opcional
para o ar. No entanto, vocé pode usar menos sensores.

Os sensores usados na estacdo de umidade/temperatura do solo devem atender as seguintes
especificagdes:

Temperatura: sensores devem ser projetados para funcionar por anos enterrados até 1 metro de
profundidade em solos nédo saturados. Seus cabos devem ter entre 3 e 6 metros de comprimento.
Todos os sensores e cabos devem ser resistentes ao clima e ao sol, pois serdo implantados
externamente em uma base continua. Todos os sensores devem ter uma precisao de = 0,5 graus
Celsius (a 20 graus Celsius) e um intervalo de -30 a +100 graus Celsius.

Umidade do Solo: sensores de bloco ceramico que utilizam um método de resisténcia elétrica
para medir o potencial matricial da agua no solo. Um dos melhores sensores de bloco de ceramica
€ chamado de bloco de marca d'agua e € o recomendado para essa medicao.
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