Universidade Federal de Minas Gerais
Faculdade de Educacéao

CECIMIG

Sara Priscila Tomaz Ferreira

Ensino de Fisica e as controvérsias sobre o Aquecimento Global — uma
abordagem CTS para o Ensino Médio

Belo Horizonte
2015



Sara Priscila Tomaz Ferreira

Ensino de Fisica e as controveérsias sobre o Aquecimento
Global — uma abordagem CTS para o Ensino Médio

Monografia apresentada ao Curso de
Especializacéo ENCI-UAB do
CECIMIG FaE/UFMG como requisito
parcial para obtencdo de titulo de
Especialista em Ensino de Ciéncias por
Investigacao.

Orientador: Orlando Aguiar Jr

Belo Horizonte
2014



Nome: SARA, Priscila Tomaz Ferreira

Titulo: Ensino de Fisica e as controvérsias sobre o
Aquecimento Global — uma abordagem CTS para o Ensino
Médio

Monografia apresentada ao Curso de
Especializagéo ENCI-UAB do
CECIMIG FaE/UFMG como requisito
parcial para obtencdo de titulo de
Especialista em Ensino de Ciéncias por
Investigacao.

Aprovado em:
Banca Examinadora

Prof. Dr. Instituicéo:

Julgamento: Assinatura:




A minha mae Mariane, a
minha irma Alice e a meu
afilhadinho Bernardo.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por iluminar meu caminho, pelo auxilio e forca em todos os momentos.

A minha querida mée Mariane, amiga e conselheira, pela sabedoria.

A minha irmd Alice por toda a compreenséo.

Ao meu afilhadinho Bernardo, por todo amor e carinho.

A Orlando Aguiar Janior pela orientacdo e conhecimentos transmitidos.

A todos os amigos e companheiros de trabalho pelo apoio e incentivo.

A todos que ndo mencionei mas que contribuiram para a concretizacao deste trabalho.



"A base de toda a sustentabilidade é
0 desenvolvimento humano que
deve contemplar um  melhor
relacionamento do homem com 0s
semelhantes e a Natureza."

(Nagib Anderaos Neto)



RESUMO

Nesta monografia de especializagéo, foi apresentado um conjunto de atividades destinada ao
estudo dos fendmenos Efeito Estufa e Adquecimento Global. As atividades foram
desenvolvidas com uma turma do 3° ano do Ensino Médio, entre 8 de setembro a 31 de
outubro de 2014, em uma escola estadual, no municipio de Sete Lagoas/MG. Utilizando o
Aquecimento Global como tema organizador, propus uma abordagem didatica, utilizando o
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) como base tedrica para a elaboracdo das
atividades investigativas. Temas controversos sdo ferramentas importantes na
contextualizacdo das aulas fisica. O desenvolvimento de temas transversais relacionados aos
conteddos de fisica contribuem significativamente para formar alunos criticos e capazes de
construir significados sobre problemas ambientais, sociais e culturais. A Aquecimento Global
é bastante polémico e controverso, principalmente em relacio as suas causas e feitos. E nessa
perspectiva que o presente estudo foi embasado, na abordagem dos fenémenos Efeito Estufa e
Aquecimento Global nas aulas de fisica, analisando o entendimento e o posicionamentos dos
alunos. Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados como ferramentas didaticas:
elaboracdo verbal e escrita; videos; questdes abertas; analise de textos, artigos e reportagens;
atividades experimentais e jari simulado e foi criado um grupo no facebook “Efeito Estufa e
Aguecimento Global” para discussédo e postagem das atividades que foram realizadas extra
classe. A sequéncia didatica baseada em atividades investigativas promoveu grande reflexdo e
discussdo dos alunos sobre a polémica que envolve as causa e efeitos do Aquecimento Global.
Os alunos puderam perceber que o Aquecimento Global é uma conseqiiéncia do Efeito Estufa
acentuado; que o Efeito Estufa é um fendmeno essencial para a sobrevivéncia da vida da
Terra. A¢gdes humanas, como a queima de combustiveis fosseis, desmatamento e queimadas
sdo fatores que contribuem com o Aquecimento Global. Fatores naturais também contribuem.
Os cientistas concordam que o Aquecimento Global exista, mas suas causas e efeitos sdo

pontos de discussdo e estudo. Sendo assim, o tema é bastante polémico e aberto a discussdes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aquecimento Global e Efeito Estufa, CTS, Atividade
investigativa
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1 INTRODUCAO

Propostas de alfabetizacdo cientifica atestam que o ensino de Ciéncias deve proporcionar aos
cidaddos ferramentas que oferecam suporte para posicionar, agir, tomar decisdes diante de
problemas sociais e compreender, com critérios cientificos, temas controversos como o
“Aquecimento Global” (REIS, SILVA e PINA, 2011).

Assim como Reis, Silva e Pina (2011), Santos (2007), acreditam que o ensino de Ciéncias,
com abordagem CTS- Ciéncia, Tecnologia e Sociedade-, deve ser desenvolvido segundo o
principio da contextualizacdo, afim de que os estudantes possam relacionar situacGes do

cotidiano com conceitos cientificos, realizando reflexdes criticas.

Segundo Santos e Mortimer (2002), os curriculos CTS séo estruturados em torno de temas
cientificos e tecnoldgicos controversos e problematicos na sociedade e, de acordo com Silva e
Carvalho (2007), o desenvolvimento de trabalhos educativos que envolvam questdes
controvérsias em sala de aula é fundamental na inter relacdo entre Ciéncia Tecnologia e

Sociedade.

O Aquecimento Global caracteriza-se por um fendmeno de grandes proporcdes, influenciado
por fatores internos, como a atividade solar, a composicdo fisico-quimica da atmosfera,
vulcanismo e tectonismo; e fatores externos, associados a ag0es antropogénicas como a
emissao de gases de efeito estufa (SILVA e PAULA, 2009).

A humanidade vem se mostrando cada vez mais preocupada a respeito da polémica que
envolve o aquecimento global do planeta decorrente da potencializagdo do efeito estufa
(TOLENTINO e ROCHA, 1998). No entanto, segundo Rubino (2010), as causas e efeitos do
fendmeno sdo pouco divulgados e discutidos, principalmente nas salas de aula, cabendo,

portanto, ao professor o papel de informar e promover reflexdes sobre o assunto.

O tema Aquecimento Global é um dos mais publicados nos meios de comunicagdo, porém
grande parte das informacgdes que chegam aos alunos aponta para um fendmeno catastrofico

em que as causas e conseqliéncias sdo plenamente conhecidas, ou seja, nao requer



questionamentos (VIEIRA e BAZZO, 2007). Grande parte dos cientistas defende que a
principal causa do Aquecimento Global é a emissdo dos gases de efeito estufa proveniente de
atividades humanas. No entanto, um grupo de estudiosos defende que a origem do fenédmeno
pode ser natural, ou seja, oriunda de atividades vulcanicas e mudancas na quantidade de
radiacdo solar, por exemplo, (RUBINO, 2010). Além disso, no meio cientifico ha ampla
discussdo sobre a intensidade dos efeitos decorrentes do aumento de emissao de gases estufa
e, ainda, das possibilidades reais de reversdo desse quadro na economia mundial. O tema é
envolto em uma ampla gama de interesses econémicos de atores (politicos, imprensa,

ambientalistas, economistas, populacdes atingidas e grandes corporagdes) e paises envolvidos.

Temas controversos sdo importantes ferramentas para os professores de fisica na
contextualizacdo das aulas (REIS, SILVA e PINA, 2011) e para uma educagdo em ciéncias
comprometida com formagéo cidada. O desenvolvimento de temas transversais relacionados
ao contetdo da disciplina de Fisica, e de situacfes que envolvam a fisica no dia-a-dia dos
alunos, é fundamental para a construcéo de significados e entendimento de problemas sociais,

culturais e ambientais.

O tema Aquecimento Global é bastante controverso e polémico, principalmente em relacéo as
suas causas e efeitos. E nessa perspectiva que o presente estudo foi embasado, na abordagem
dos fenbmenos Efeito Estufa e Aquecimento Global em aulas de fisica, analisando o

entendimento e o posicionamento dos alunos.
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2 A PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida na area da educacdo e buscou utilizar uma metodologia que
proporcionasse melhorias no processo de ensino-aprendizagem no sentido de tornar o ensino
dos contetdos de Fisica mais dinamico, interessante e eficiente, levando o aluno a se
interessar cada vez mais pelas aulas de modo a auxilid-los na interpretacdo dos fenémenos e

associacdo com o dia-a-dia.

2.1 Objetivos

2.1.1 geral

Analisar o entendimento dos alunos em aulas de fisica acerca das controvérsias envolvendo a

tematica do Aguecimento Global

2.1.2 Especificos

e Compreender o entendimento conceitual dos estudantes sobre o tema, 0 que envolve:
a) diferenciacdo entre efeito estufa e aquecimento global,
b) compreensdo da importéncia do efeito estufa para o clima e vida na Terra;
c) analise dos fatores que intensificam o Efeito Estufa e outros que podem estar envolvidos
nas mudancas climaticas;

e Analisar o posicionamento dos alunos frente as controvérsias do Aquecimento Global:

causas e efeitos.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Abordagem CTS

O movimento CTS surgiu na década de sessenta em meio a aversdo ao cientificismo em que a
ciéncia era considerada como neutra, positiva, autbnoma e inquestionavel. Uma nova
concepcao filosofica e socioldgica da ciéncia foi assumida em prol da interdependéncia da
ciéncia com o0s aspectos politicos, econdmicos, sociais, culturais e ambientais. Nessa
perspectiva, pretende-se formar os estudantes para atuarem no controle social da ciéncia,
buscando explicacfes cientificas para problemas do dia a dia e participacdo dos processos
decisdrios (SANTOS; MORTIMER, 2001).

No contexto do ensino Brasileiro, a partir da reformulacdo do ensino médio, estabelecida pela
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) de 1996, regulamentada em 1998
pelas Diretrizes do Conselho Nacional de Educacdo e pelos Parametros Curriculares

Nacionais, foi incorporado ao PCN aspectos e preocupac¢des do movimento (BRASIL, 2013).

As abordagens CTS tiveram impacto nas diretrizes curriculares dos Estados e Municipios. Por
exemplo, disciplinas cientificas, como a Fisica, passaram a ter uma preocupacdo com a
formacdo cidadd, integradas com aspectos gerais do curriculo do Ensino Médio, ndo sendo
mais voltada apenas aqueles alunos que pretendiam seguir cursos universitarios nas areas de
ciéncias e engenharias (MINAS GERAIS, 2006). A proposta curricular da SEE/MG esta
baseada no CBC (Conteudo Basico Comum), em que hd uma selecdo de conteudos
considerados essenciais na formacéo cultural-cientifica do cidadao dos dias atuais. O CBC de
Fisica foi organizado em torno do conceito de Energia permitindo uma maior
interdisciplinaridade entre os conteldos de Biologia/Ciéncias, Quimica e Fisica. Assim, ha
uma preocupacdo em abordar os conteudos cientificos considerando diferentes dimensdes,

ressaltando as interacdes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

3.2 Importancia da Abordagem CTS nas aulas

O mundo de hoje é amplamente influenciado pela ciéncia e tecnologia e 0 senso critico em

todos os setores e comportamentos da sociedade é fundamental para enfrentar questdes
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sociocientificas que, cada vez mais, permeiam o cotidiano dos cidaddos. Segundo Santos e
Mortimer (2002), o ensino baseado em CTS tem a finalidade de preparar os educandos para
serem cidaddos plenos, criticos e com competéncias cientificas, ou seja, que saibam se
posicionar diante de questbes polémica. A reflexdfo em CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) pretende discutir a influéncia e possiveis consequéncias sociais, ambientais, as
inovacgOes cientificas e tecnoldgicas, fatores econémicos, politicos e culturais (FERNADES;
GOUVEA, 2012). Como afirmam Amaral e Firme (2011), é necessaria a articulacio entre
conhecimento cientifico, tecnologia e sociedade, com o propdésito de preparar os cidadaos
para saber avaliar e se posicionar a respeito dos pros e contras do desenvolvimento cientifico

e tecnologico.

A participacgdo social na tomada de decisGes sobre temas de C&T é um aspecto importante em
sociedades que se pretendam democraticas e que se protejam contra uso do conhecimento
cientifico e tecnoldgico para oprimir e subjugar em favor de interesses do capital. N&o
significa que os cidaddos oferecem um obstaculo a investigacdo, as inovacOes e tecnologias,
mas apenas que evitem que o desenvolvimento técnico-cientifico ofereca riscos para a
sociedade e/ou 0 meio ambiente. Como afirma Reis e Galvdo (2005), o exercicio da cidadania
e da democracia na sociedade tecnoldgica e cientificamente avangada pode ocorrer através da

compreensdo e interacdo da ciéncia com a tecnologia e a sociedade.

3.3 Efeito Estufa e Aquecimento Global

A energia vinda do Sol, através de ondas curtas na faixa da radiacao visivel, quando absorvida
aquece a Terra e, consequentemente sua atmosfera. A Terra emite radiacéo terrestre por meio
ondas longas, na faixa da radiacdo infravermelho, a maior parte delas escapando para o
espaco exterior. A relacdo entre absorcdo e emissdo de radiacdo pela Terra ocorre até se
atingir uma temperatura média, em que temos equilibrio entre radiacdo solar incidente e
radiacdo terrestre. Atualmente, esta temperatura encontra-se a 14,6°C.

O Efeito Estufa caracteriza-se como 0 aquecimento da baixa atmosfera devido a acdo dos
gases atmosfericos que interferem no balanco térmico. A radiacdo solar é formada por ondas
de alta frequiéncia (luz visivel) as quais a atmosfera é transparente. A superficie da Terra

absorve parte dessa radiacdo e re-irradia energia em baixas frequéncias, na faixa do
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infravermelho. A presenca de vapor de agua, gas carbdnico, gas metano e outros “gases
estufa” na atmosfera fazem com que parte dessa radiacdo infravermelha seja absorvida e re-
emitida para a superficie da Terra. Como pode ser observado na FIG. 1, esse processo natural
é fundamental para manter o planeta aquecido, caso contrério, a temperatura seria em torno de
-18°C. Ou seja, sem o efeito estufa, ndo teriamos &gua liquida na superficie do Planeta e

tampouco condicdes favoraveis para surgimento e evolucgdo de seres vivos na Terra.

O EFEITO ESTUFA
0 fendmeno permite a existéncia de vida na Terra. Segundo alguns dientistas,
as atividades humanas estariam afetando seu ciclo nataral

carbono jogados pelaa
humana na atmosfera
ampliam o efeito estufa,
causando 0 aquecimento
do planeta

Segundo os cientistas que Concentragio de gases do efeito
« defendem o aquecimento global: estufa nos ditimos 20 mil anos 30

©Siojogadospela @ Ao aumentar a concentragdn
acdo humana na desse ¢ de outros gases, o
atmosfera milhges homem amplia o efeito estufa,
de toneladas de provodando o aquecimento
carbano do planeta

"

FIGURA 1: Efeito Estufa (Fonte: Almanaque Abril Infogréaficos Meio Ambiente, 2014)

No entanto, com a emissdo de gases estufa decorrentes de atividades humanas, had um
agravamento do efeito estufa. Com maior concentracdo de Gases do Efeito Estufa (GEE), a
atmosfera retém mais energia, elevando a temperatura média global, fenbmeno conhecido

como Aquecimento Global ou, mais genericamente, Mudancas Climaticas.

De acordo com Vieira e Bazzo (2007), o aquecimento global caracteriza-se pelo aumento da
temperatura média do planeta, fato que pode ser evidenciado pelos registros de estacdes
meteoroldgicas, derretimento das geleiras e areas de montanha cobertas por neve, aumento do
nivel do mar e outros efeitos climéaticos (mudangas nos regimes pluviométricos, ciclones,

entre outros).
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3.4 Controvérsias do Aquecimento Global

A comunidade cientifica concorda que a temperatura da Terra estd de elevando, mas ha

discordancia quanto as razfes para tal e, sobretudo, aos efeitos esperados para as proximas

décadas. As controvérsias sobre as causas do Aquecimento Global delimitam-se em duas

hipdteses: (Vieira e Bazzo 2007):

Hipotese 1 - O aquecimento global é real e causado pela atividade humana (queima

de combustiveis fdsseis — carvdo, petroleo e gas, queima das florestas tropicais,

etc.). Por isso, 0s governos devem tomar medidas urgentes para reduzir a emissao de

gases estufa e, assim, salvar o mundo da catastrofe.

Hipdtese 2 - O aquecimento global € real, mas ndo se sabe ao certo suas causas, com

contribuicdo de efeitos naturais (atividade solar, efeitos de 6rbita, entre outros) e

efeitos antropogénicos. Ndo se sabe tampouco da intensidade e duracdo desses

efeitos, 0 que torna problematicas as previsGes de calamidades e as indicagdes de

mudancas radicais e irrealizaveis de matriz energética e habitos de vida das

populagdes.

No QUADRO 1 sdo apontados argumentos pros e contra as causas antropogénicas do

Aguecimento Global, o que ressalta ser o Aquecimento Global um tema controverso.

QADRO 1: Argumentos pros e contra as causas antropogénicas do Aguecimento Global

Tema Alarmistas Céticos
As evidéncias da E impossivel negar as evidéncias do N&o se pode confiar nos dados
mudanca climatica aquecimento global. A temperatura média da climaticos que mostram 0

Terra subiu 0,9°C entre meados do século 19 e
inicio do século 20. Oitenta por cento desse
aumento ocorreu nos Ultimos 50 anos. Geleiras
e calota polar do Artico estdo diminuindo.
Além disso, houve uma elevagdo dos oceanos
em pelo menos 10 centimetros.

aquecimento global: eles foram
influenciados pela opinido pessoal
dos cientistas. A temperatura do
planeta, na verdade, caiu entre
1998 e 2007, apesar de a
concentracdo de dioxido de
carbono na  atmosfera  ter
aumentado em 4%.

O carbono e a
temperatura

H& uma relacdo direta entre aumento da
quantidade de gases estufa na atmosfera e
aumento da temperatura média global. Desde
1800, o dioxido de carbono na atmosfera
cresceu 30%, e a concentracdo de metano
dobrou. Nos ultimos 150 anos, o CO, se
propagou 200 vezes mais rapido que nos
650000 anos anteriores. A temperatura média
do planeta acompanhou esse aumento.

A concentragdo de didxido de
carbono na atmosfera é
conseqiéncia da elevagcdo da
temperatura, e ndo a causa.
Pesquisas mostram que os periodos
mais quentes na historia ocorreram
800 anos antes do aumento da
concentragdo do diéxido de
carbono. Além disso, nem sempre
0 aumento de CO, resulta em
aquecimento.
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Tema

Alarmistas

Céticos

O futuro do planeta

A responsabilidade do

ser humano

(0] tamanho do

problema

A importancia de lutar

contra
climatica

a

mudanca

Quanto mais o gelo derreter, mais 0 mar vai
absorver calor, potencializando o aquecimento.
O mar néo sé terd mais dgua como ficara mais
quente, o que expande seu volume. Milhares de
cidades costeiras correm o risco de ficar
submersas. O aquecimento global pode
também aumentar a forca de tempestades,
mudar o ritmo das chuvas e tornar os ciclones
mais freqientes.

O aquecimento global é provocado pela agéo
humana. A temperatura aumentou sobretudo a
partir do século 18, quando a Revolugdo
Industrial comegou. Nessa época, 0 homem
comecou a despejar com mais intensidade
carbono na atmosfera, por meio da queima de
combustiveis fosseis, como o petroleo e o
carvao.

A acdo do homem sobre a atmosfera pode
causar danos irreversiveis. Com o derretimento
de geleiras, a 4gua doce vai diminuir. Espécies
devem se extinguir, e as doencas tropicais,
como a dengue e a maldria, vao crescer muito.
O clima vai causar mudancas nas &reas de
producdo de alimentos. O aquecimento
resultara em prejuizos de bilhGes de ddlares, o
que pode arruinar economias nacionais.

E preciso desenvolver tecnologias energéticas
que liberem menos didxido de carbono. Uma
saida sdo as usinas de energia de fissdo nuclear
ou mesmo de fusdo, que estdo sendo estudadas
hoje em dia. Também é preciso investir em
energia edlica, solar e em células combustiveis
de hidrogénio, além de aprimorar a eficiéncia
dos motores de automdveis e eletrodomésticos.

N&o h& base cientifica para prever,
com antecedéncia de décadas,
como serd o clima da Terra. Os
meteorologistas mal conseguem
prever 0 tempo e a temperatura
para a semana seguinte. Além
disso, os graficos de computador
usados para as previsdes mostram
apenas uma aposta. O clima
depende de diversos fatores
impossiveis de prever com
precisdo, como as manchas solares.

Se a hip6tese do aquecimento
global for comprovada, ainda €
preciso provar se ele foi causado
pelo homem. O clima é muito mais
influenciado pelas glaciacGes, pelo
vulcanismo, pela quantidade de
nuvens e  por  fenbmenos
astrondémicos, como as manchas
solares. O planeta ja viveu periodos
mais quentes. Entre o século 9 e
14, a Europa passou por ondas
maiores de calor, numa época em
que a populacdo era insignificante.

O aquecimento global ndo é um
problema: ele possibilitou o
advento da civilizacdo. O fim da
Idade do gelo tornou possivel a
expansdo do homem  pelos
continentes. 0 aquecimento
liberara para a agricultura vastidoes
hoje congeladas na Rulssia e no
Canadd. Se o mundo estivesse
esfriando, dai o problema seria
grave, ja que a vida prolifera no
calor, e muito menos no frio.

A luta contra o aquecimento global
criard problemas muito maiores.
Os biocombustiveis, por exemplo,
vado encarecer o suprimento de
comida em todo o mundo, e as
terras agricultaveis se tornardo
escassas. Além disso, a campanha
do aquecimento global desvia a
atencdo de questdes ambientais
mais importantes, como a poluicao
e a qualidade de vida nas grandes
cidades.

Fonte: Vestibular &Enem 2011, editora abril (adaptado)
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Em relacdo aos cientistas alarmistas podemos citar como evidéncia dados divulgados pela
NASA em agosto de 2012 que a camada de gelo do Oceano Artico foi reduzida para 4,1
milhGes de quilémetros quadrados, 0 menor tamanho ja visto desde quando comegou a ser
monitorado em 1979, em que era de 7 milhdes de quildmetros quadrados. A espessura e 0
volume do gelo também sofreram redugdo de cerca de 40% e 70 % respectivamente (COSTA,
2012).

A criacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC) pela ONU
(Organizacdo das Nagdes Unidas), em 1988, é outra ferramenta utilizada para atestar as
hipoteses alarmistas. Segundo Alley (2004) e Marengo (2013), a discussao acerta das causas e
consequéncias devido as alteragdes climaticas passaram a ter maior repercussido entre
economistas, climatologistas e cientistas de varias areas, politicos e ONGs ambientalistas.
Isso porque o painel passou a reunir e congregar informagdes disponiveis nas varias areas
cientificas, bem como financiar e apoiar novos estudos relacionados ao tema. O IPCC produz
relatorios cientificos a fim de melhor conhecimento sobre as Mudancas Climaticas. Em 2013,
liberou o quinto relatério IPCCARS, em que o diagndstico é bastante preocupante, com o
registro de aumento de 0,9 °C na temperatura média global nos Gltimos 50 anos, atribuindo a
anomalia & intensificagdo das atividades humanas (MARENGO, 2013).

Podemos citar também, segundo Firmino (2013), que a concentracdo de gas carbonico esta
proximo a 400 partes por milhdo (ppm), situacdo alarmante evidenciada pela curva de
Keeling. Essa curva foi obtida em estudos pioneiros de Charles Keeling que realizou estudos
sistematicos de concentracdes de CO, atmosférico no topo do vulcdo Mauna Loa, no Havali,
no final da década de 1950. Como sabia que a emissdo de didxido de carbono estava
associado a queima de combustiveis fosseis, Charles Keeling escolheu, entdo, uma regido
longe das fontes mundiais de poluicdo industrial e logo na primeira medi¢do registrou
313ppm. Segundo medicdes, os valores ndo ultrapassavam 280ppm antes da Revolugéo
Industrial e em 2005 ja chagava a 379 ppm, 0 que para muitos teria ocasionado o aumento de
0,76°C na temperatura média global neste periodo. Os estudos de Keeling continuaram com
seu filho e gedlogo, Ralph Keeling, cujos resultados apontaram, em maio de 2013, que 0s

niveis de gas carbonico estavam em a 399 ppm, como pode ser observado no GRAFICO 1.

17



Medigbes de CO2 no topo do Mauna Loa

O didxido de carbono (CO2) & medido no vulcio Mauna Loa, Havai, desde 1958 & a sua
concentragao atmosférica tem vindo sempre a subir. Esta € a famosa curva de Keeling

Concentragio de CO2 em partes por milhdo (ppm) 399,54
400 5 Maio 2013
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Faonte: Obsarvatdrio do Mauna Loa

GRAFICO 1: Medigées de Gas Carbonico no topo do Mauna Loa. Os pontos baixos do grafico em zig-zag
crescente correspondem a remocdo de gas carb6nico da atmosfera pelo fendmeno da fotossintese realizado
plantas durante a primavera e verdo no Hemisfério Norte; e os pontos altos, pela redugéo de absorcéo do CO, no
outono e inverno. (Fonte: AIBE, 2007).

Apesar de tantas evidéncias, ha cientistas que fazem uma analise diferente das causas do
aquecimento global, como o climatologista Timothy Ball, estudioso do tema ha 30 anos. Em
entrevista ao Globo On Line em 2007, afirmou que as alteragcdes na temperatura na Terra é
um processo natural e que o diéxido de carbono ndo € poluente e sim fundamental para o
crescimento das plantas. A principal causa, segundo ele, seria a variacdo na intensidade da
radiacdo Solar, como ocorreu na Era do Gelo (AIBE, 2007). Esta tese é também defendida por
Geraldo Lino no livro “A Fraude do Aquecimento Global" (DIAS, 2012).

Por outro lado, o relatério da ONU divulgado em setembro de 2013 tenta resgatar a
credibilidade do IPCC ap0s inumeras criticas ao ultimo relatério divulgado em 2007. Na
época, o relatério do 6rgdo previa que o aumento da temperatura para o século XXI ficaria
entre 1,1 e 6,4°C e inUmeras eram as suspeitas de manipulacdo de resultados. Os cientistas do
IPCC afirmam que a Terra esta esquentando e que 95% deste efeito seria devido as atividades
humanas, sobretudo devido ao aumento de 40% na concentracdo de CO, na atmosfera pos
periodo da Revolugdo Industrial. O estudo constata que a temperatura da Terra subiu 0,85°C
entre 1880 e 2012 e entre 1951 e 2012 a média de aumento foi de 0,12°C/década. O estudo
prevé, ainda, que o nivel do mar deve subir entre 26-82 cm até 2100 e uma reducéo do gelo do

Artico entre 43 a 94% da sua area de cobertura (ROSA, 2013).
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado a partir de um estudo de temas controversos na area da fisica
o0 qual buscou desenvolver atividades investigativas a fim de analisar as causas e efeitos do

Aguecimento Global e o entendimento do Efeito Estufa.

A pesquisa foi realizada pela professora de Fisica, Sara Priscila Tomaz Ferreira, graduada em
Fisica e atuante na rede publica de ensino desde 2010, numa escola estadual situada no
municipio de Sete Lagoas, com alunos do 3 ° ano do Ensino Médio, durante 1 bimestre. O
periodo utilizado foi de 8 de setembro a 31 de outubro de 2014, totalizando 6 aulas. A turma
era composta por 30 alunos, sendo, no geral bastante participativa, questionadora e avida por
aulas dindmicas e diversificadas.

A pesquisa foi realizada em quatro etapas, sendo elas:

12 etapa: Analise bibliogréafica que forneceu base tedrica e pratica para a realizacdo da
pesquisa. Sendo assim, foi realizada a leitura de artigos, reportagens e livros baseados no
ensino de ciéncias por investigacdo, Efeito Estufa, Aquecimento Global, construcdo de

conhecimento e sequéncia de ensino.

2% etapa: Elaboracdo de uma sequéncia de ensino para a aplicacdo da pesquisa. Essa
sequéncia foi fundamentada nos objetivos a serem alcancados, os quais foram baseados entre
a diferenca do que os alunos ja sabiam sobre a tematica “Controvérsias do Aquecimento
Global” e o conhecimento que iriam adquirir depois da realizacdo das atividades. Assim

foram elaboradas as seguintes fases de ensino:

e Problematizacdo do problema: exposicdo da tematica; engajamento dos alunos com o
tema; mobilizacdo; exploracdo dos conhecimentos prévios e interesses dos alunos
sobre o tema.

e Aplicacdo do conhecimento: disponibilizacdo de ferramentas necessarias para que 0
aluno desenvolvesse conceitos, estabelecesse relagfes, formulasse respostas e se
posicionasse criticamente.

e Reflexdes sobre o processo de aprendizagem: promover comentarios e reflexdes sobre

as atividades desenvolvidas e o que foi aprendido. Socializacao das idéias.

19



Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados como ferramentas didaticas: elaboracao
verbal e escrita; videos; questdes abertas; analise de textos, artigos e reportagens; atividades

experimentais e juri simulado.

Por meio da elaboracgéo verbal e escrita, pretendemos instigar no aluno o desenvolvimento da
argumentacdo e da escrita. Nesse tipo de atividade, os alunos aprendem a observar, levantar

hipdteses, levantar e analisar dados e elaborar as conclusdes.

O uso de videos tem por intencdo agucar a observacao do aluno referente as informacdes e

associar aos topicos estudados.

As questdes abertas, além de permitir um diagnostico e levantamento das concepcbes dos
alunos, permite uma problematizacdo do tema e um levantamento de questdes e duvidas dos

estudantes.

Por meio da analise de textos, artigos e reportagens pretenderam analisar a capacidade dos

alunos em interpretar e formular respostas.

As atividades experimentais foram concebidas como etapa de investigacdo, permitindo
construcdo de modelos e analogias, de modo a compreender os processos fisicos envolvidos
no efeito estufa atmosférico.

Finalmente, o jari simulado foi proposto no sentido de desenvolver no aluno o poder de

argumentacdo, além de realizar o fechamento das atividades propostas.

Pretendia-se ao final da utilizacdo da sequéncia de ensino que os alunos fossem capazes de
entender que o Aquecimento Global é uma consequéncia do Efeito Estufa; que as causas e
efeitos do Aquecimento Global séo temas de discussdo entre os cientistas; e que o Efeito

Estufa é essencial para a manuten¢do da vida no planeta.

32 etapa: Aplicacdo da sequéncia de ensino: participacdo ativa dos alunos no processo de

ensino-aprendizagem. A seguir é apresentada a descricao das aulas.
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Aula 1: A primeira aula foi marcada pela exposi¢do das atividades de carater investigativo
que seriam realizadas a fim de se discutir as controvérsias do Aquecimento Global. Os alunos
se manifestaram sobre o0 assunto e esclareceram as primeiras davidas sobre o
desenvolvimento das atividades. Os grupos foram divididos e repassados 0s representantes a

professora. Na ocasido, foi proposta a criacdo de um grupo no facebook para a postagem e
discussao das atividades.

O uso do facebook foi uma estratégia utilizada para facilitar a comunicacdo com os alunos,
uma vez que, no periodo de 15 a 26 de setembro a professora encontrava-se em capacitacao
pela superintendéncia “Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio” e Congresso de
Boas Praticas na Educacdo de Minas Gerais pela Magistra.

Hoje 0 acesso aos meios de comunicacdo é bastante disseminado entre os jovens e faz-se a
necessidade de uso em prol da aprendizagem. O facebook além de proporcionar uma
interacdo social também pode ser utilizado como meio de discussdo e exposicdo de idéias e
trabalhos realizados na sala de aula. Foi pensando nisso que a pagina “Efeito Estufa e
Aquecimento Global” foi criada (FIG.2). O facebook ja era utilizado para a postagem de aulas
praticas realizadas mensalmente e os alunos curtiam ou comentavam sempre. Assim, a pagina
foi uma maneira descontraida e atual de ensino-aprendizagem.

« C' | & https://www.facebook.com/groups/518017488328476/

n Aquecimento Global e Efeito Estufa |

S5 Sara Tomaz
A Editar perfil

(=] Feed de Noticias -
5 Mensagens 3

[Z] Eventos 2

GRUPOS

& Aquecimento Glo...

&8 Diretoria ESF - Set...

&8 Eng. Ambiental 20+
ASBEA- Ass. Bra... 20+
EMPREGOS SET... 20+

Entrou + ;& Compartilhar  «~ Notificages sss

=W 7 T = ==

Aquecimento Global e Efeito ... Membros Eventos Fotos Arquivos | Procurar neste grupo Q |

Venda de Brindes-... 7
BT AT B publicar  [[] Fotovideo [ Perguntar [ Arquivo SOBRE 18 membros

Gerenciar seus gr.. i B Grupo fechado

1@ H & & E

. T Debate sobre o Efeito Estufa e Agquecimento
RA| ST Globall - Editar
&, Encontrar Novos G. e rTRTETEEE TR
ATIVIDADE RECENTE 18 membros - Enviar mensagem - Convidar
APLICATIVO S I y I por e-mail

FIGURA 2: Cria¢do do Grupo no facebook: Efeito Estufa e Aquecimento Global
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Aula 2: Discussdo da primeira atividade realizada, uma vez que nem todos 0s grupos haviam

atendido ao proposto.

Aula 3: Discussédo da atividade experimental (atividade 2); Discussao do texto da atividade 3

e associagdo com o experimento, a figura e simulacdo propostas.

Aula 4: Discussdo e analise da atividade 4- analise de reportagens e artigos; atividade 5-
evidéncias do Aquecimento Global; 6- albedo dos materiais;
Fechamento pela professora: apresentacdo de Power point com as informacGes mais

relevantes levantadas pelos alunos.

Aula 5 e 6: Juri simulado- os alunos foram divididos em 2 grupos e as hipdteses a serem
defendidas foram sorteadas. Os alunos tiveram o periodo de 1 semana para a elaboragdo da
defesa e das perguntas. Todo o material trabalhado, textos, figuras, simulacdo e a

apresentacdo de Power point foram disponibilizadas aos alunos, como material suporte.

42 etapa: Aplicacdo de dois questionarios aos alunos para avaliar as metodologias de pesquisa
e ensino (ANEXOS A e B).

4.1 Sequéncia de ensino

Atividade 1: O que entendem e o0 que gostariam de saber sobre Efeito Estufa e Aquecimento
Global?

Propostas: falar sobre o que entendem por efeito estufa e aquecimento global. Podem expor o
que gostariam de saber. E importante que neste momento vocés ndo busquem informacées em
livros, revistas ou na internet.

Objetivo: Identificar o grau de conhecimento dos alunos sobre Efeito Estufa e Aquecimento
Global.

Atividade 2: Atividade experimental
Proposta: Analogia com o efeito estufa atmosférico.
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Objetivo: fazer com que o aluno entenda que todos o0s corpos acima de 0°K emitem radiacéo
infravermelha (ondas de calor) que, devido ao comprimento de onda longo, séo retidas pelos
gases de efeito estufa e reemitidas. Embora, o experimento nao seja uma realidade fiel ao que
acontece com a atmosfera terrestre, o filme plastico faz uma analogia ao processo.

Material necessario: caixeta de sapato pintada de preto, 2 copos de vidro transparente, filme
plastico.

Procedimento: coloque um dos copos com agua dentro da caixeta e tampe com o papel filtro;
coloque o segundo copo com agua e a caixeta debaixo do sol e aguarde cerca de 20 a 30
minutos. Coloque o dedo nos dois copos e analise identifique se aconteceu alguma alteracéo

com a temperatura da agua.

Atividade 3: Entendendo o Efeito Estufa

Proposta: Leitura do texto, analise do video, andlise da figura e associacdo das informacdes
com a atividade experimental realizada

Objetivo: compreender como ocorre o Efeito Estufa na atmosfera da Terra por meio de uma

analogia.

O efeito estufa (Texto adaptado* de HEWITT, P.; Fisica Conceitual, 2002).

A Terra e sua atmosfera ganham energia quando absorvem a energia radiante vinda do Sol.
Isso aquece o planeta. A Terra, por sua vez, emite radiacdo terrestre, a maior parte da qual
acaba escapando para 0 espago exterior. A absorcdo e a emissao prosseguem até produzirem
uma temperatura media de equilibrio. Nos ultimos 500.000 anos a temperatura media da Terra
flutuou entre 19°C e 27°C, e presentemente esta no ponto maximo, 27°C.

O efeito estufa é o aquecimento da atmosfera mais baixa, o efeito dos gases atmosféricos
sobre o0 balanco entre a radiacdo solar e a radiacgdo terrestre. Por causa da alta temperatura do
Sol, a radiacdo solar € formada por ondas eletromagnéticas de alta frequéncia — ultravioleta,
luz visivel e também por ondas de baixa frequéncia — infravermelho. A atmosfera €
transparente a grande parte dessa radiacéo, especialmente a luz visivel, de modo que a solar
alcanca facilmente a superficie da Terra onde é absorvida. A superficie terrestre, por sua vez,
“re-irradia” parte dessa energia. Mas como a temperatura da superficie terrestre &
relativamente mais fria, ela “re-irradia” a energia em baixas frequéncias — principalmente nos
comprimentos de onda mais longos do infravermelho.

Determinados gases atmosféricos (principalmente vapor d’agua e dioxido de carbono)
absorvem e “re-emitem” grande parte dessa radiacdo infravermelha (ondas longas) de volta
para a Terra. Deste modo a radiagéo infravermelha, que realmente ndo escapa da atmosfera
terrestre, ajuda a manté-la aquecida. Esse processo € extremamente importante, pois sem ele a
Terra seria gélida — cerca de -18°C. Nosso problema ambiental atual é que o excesso de
diéxido de carbono e outros dos assim chamados “gases do efeito estufa” retém energia a
mais e tornam a Terra quente demais. Portanto, parte do efeito estufa pode ser precisamente o
que a Terra necessita para prevenir uma proxima idade do gelo. Mas ainda nédo dispomos de
informacdes suficientes a respeito para ter certeza.
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O efeito estufa atmosférico recebeu este nome a partir das estufas de vidro usadas pelos
fazendeiros e floristas para “prender” a energia solar. O vidro é transparente as ondas da luz
visivel, mas opaco as radiacdes ultravioleta e infravermelha. O vidro atua como uma espécie
de vélvula unidirecional. Ele permite que a luz visivel entre na estufa, mas impede 0s
comprimentos de onda mais longos de deixa-la. Assim, os comprimentos de onda curtos da
luz solar atravessam o telhado de vidro da estufa e sdo absorvidos pelo solo e pelas plantas em
seu interior. O solo e as plantas, por sua vez, emitem ondas de infravermelho com
comprimentos de onda longos. Essa energia ndo consegue atravessar o vidro e sair, 0 que
aquece o interior da estufa. Curiosamente, nas estufas de plantas, o calor é mantido
principalmente pela habilidade do vidro de impedir que as correntes de convecg¢ao misturem o
ar mais frio do exterior com o ar mais quente do interior. Um mito comum é que o teto de
vidro ou de plastico de uma estufa retém de algum modo a radia¢do térmica. Infelizmente,
como a expressao efeito estufa € muitas vezes aplicada a retencdo de radiacdo térmica pela
atmosfera terrestre, esse tipo de retencdo é associado erroneamente as estufas.

*Atualizagdo da temperatura média da Terra

Sol Sol
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FIGURA 3: Associacdo efeito estufa planetario e nas estufas de plantas (Fonte: Introducdo a ecologia)
Assista ao video

https://www.youtube.com/watch?v=soicSIswjOk

Questodes
1)Qual seria a consequéncia de se eliminar completamente o efeito estufa?
2)Faca uma correlagdo com o experimento realizado e proponha uma explicacdo para o

observado.
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Atividade 4: Analisando artigos e reportagens
Propostas: Ler os artigos e as reportagens e selecionar um que julgar mais interessante;
Identificar as principais idéias e argumentos apresentados no corpo do artigo ou da

reportagem; Posicionar frente as informacdes veiculadas no artigo escolhido.

Objetivo:Ter acesso as informagdes sobre as controvérsias do aquecimento global.

Texto 1:

Mudanca Climatica Brusca: Temperaturas que despencam 10°C no inverno e secas
repentinas que fustigam plantacGes ao redor do globo ndo sdo s6 sensacionalismo
cinematogréafico. Transformacdes drasticas desse tipo ja aconteceram no passado - as
vezes em poucos anos (Richard B. Alley, Scientific American Brazil)

AlteracOes repentinas no clima terrestre s@o inevitaveis No filme-catastrofe hollywoodiano O
dia depois de amanhd, uma tragédia climatica de propor¢des gigantescas pega o mundo de
surpresa. Milhdes de americanos fogem para o ensolarado México enquanto lobos perseguem
as poucas pessoas que se amontoam numa Nova York totalmente congelada. Tornados
assolam a California. Pedras gigantes de granizo despencam sobre Téquio.

Mudancas climéticas avassaladoras e abruptas do género podem mesmo acontecer em um
futuro proximo ou trata-se apenas de exagero dos estudios Fox? A resposta a ambas as
questdes aparentemente é sim. A maioria dos especialistas em clima acredita que ndo
precisamos temer uma era glacial completa nas proximas décadas. Mas mudancas climaticas
repentinas ja ocorreram antes e poderiam ocorrer de novo. Na verdade, elas provavelmente
sdo inevitaveis.

E também inevitaveis sdo os desafios que trardo. Ondas de calor podem tornar certas regides
mais hospitaleiras, mas aumentariam o calor ja sufocante de outros lugares. Secas graves
poderiam tornar estéreis terras que ja foram férteis. Essas conseqléncias seriam
particularmente duras de suportar porque mudancas climaticas que acontecem de repente
geralmente persistem por séculos ou até mesmo milénios. De fato, considera-se hoje que o
colapso de algumas sociedades antigas - antes atribuido a forgas politicas, econémicas e
sociais - tenha sido causado principalmente por flutuagdes rapidas no clima.

O espectro da mudanca climatica abrupta tem estimulado estudos cientificos sérios ha mais de
uma década, mas sO recentemente capturou o interesse dos cineastas, economistas e politicos.
Com essa atencdo maior vem uma confusdo crescente sobre o que dispara esse tipo de
mudanga e quais seriam suas consequéncias.

Observadores fortuitos poderiam supor que viradas repentinas no clima diminuiriam qualquer
efeito do aquecimento global induzido pelo homem, que vem ocorrendo gradualmente. Mas
novas evidéncias indicam que o aquecimento global deveria, mais do que nunca, encabecar a
lista das preocupacdes: ele poderia facilitar que variagfes repentinas afetassem o clima da
Terra.

E possivel que os cientistas nunca tivessem verificado para valer a capacidade de variagio do
clima terrestre se ndo fosse por algumas amostras de gelo, extraidas no comego da década de
1990 das calotas glaciais da Groenlandia. Esses cilindros colossais - alguns com trés
quildmetros de comprimento - preservam um conjunto claro de registros climaticos, que
engloba os ultimos 110 mil anos. Podem-se distinguir camadas depositadas todos 0s anos nos
cilindros e datd-las usando varios meétodos; a composicdo do gelo, por si so, revela a
temperatura em que ele se formou.
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Esse trabalho revelou uma longa histéria de loucas flutua¢Ges no clima - longos periodos de
frio alternados com breves intervalos de calor. A regido central da Groelandia enfrentou
quedas de temperatura da ordem de 6°C em poucos anos. Por outro lado, atingiu metade do
aguecimento que ocorre desde o pico da Ultima era glacial - mais de 10°C - em uma so6
década. Esse salto, ha cerca de 11.500 anos, equivale a Minneapolis ou Moscou passarem a
ter as condigOes relativamente agradaveis de Atlanta ou Madri.

As amostras de gelo ndo revelam apenas o que aconteceu na Groenlandia. Também dao pistas
sobre a situagéo no resto do mundo. Alguns pesquisadores conjeturavam que 0 aquecimento
de 10°C ali esteve ligado a um evento que esquentou boa parte do Hemisfério Norte, e que
esse episddio aumentou a precipitacdo naquela area e em muitos outros lugares.

Na Groenlandia, a espessura das camadas de gelo mostrou, de fato, que a quantidade de neve
havia dobrado em um ano. Analises de bolhas de ar aprisionadas no gelo corroboraram a
previsdo de aumento da umidade em outras areas. MedicGes da quantidade de metano nas
bolhas indicam que esse gas dos pantanos estava entrando na atmosfera 50 vezes mais rapido
durante o aquecimento intenso. O metano provavelmente entrou na atmosfera devido ao
alagamento dos charcos nos trépicos e seu degelo no norte.

Os cilindros de gelo também ajudaram os cientistas a preencher outras lacunas. Camadas de
gelo que aprisionaram poeira da Asia indicaram a fonte dos ventos mais constantes, por
exemplo. Eles provavelmente eram mais calmos nas épocas de calor, porque menos sal
marinho e cinzas de vulcdes distantes carregados por eles se acumularam no gelo.

Episodios intensos e abruptos de aguecimento aparecem mais de 20 vezes no registro
climético do gelo da Groenléndia. Vérias centenas ou milhares de anos apds o comeco de um
periodo de aquecimento tipico, o clima revertia para um resfriamento lento, seguido por um
resfriamento rapido, em intervalos tdo curtos quanto um século. Entdo, 0 mesmo padrdo se
repetia, com outro periodo de aquecimento, com talvez apenas alguns anos. Durante as
condigbes mais extremas de frio, icebergs chegavam a costa de Portugal. E provavel que
desafios menores do que esses tenham expulsado os vikings da Groenlandia durante o periodo
frio mais recente, chamado de Pequena Idade do Gelo, que comecgou por volta de 1400 d.C. e
durou 500 anos.

Esse esquenta-esfria violento observado no norte aconteceu de forma diferente em outras
partes do mundo, ainda que todos os fendmenos possam ter tido uma raiz comum. Epocas
frias e umidas na Groenlandia estdo ligadas a condi¢des climéticas particularmente frias, secas
e ventosas na Europa e na América do Norte; também coincidiram com clima quente
incomum no Atlantico Sul e na Antartida.

Evidéncias também revelaram que mudancas abruptas nas chuvas causaram problemas que
rivalizavam com as oscilagBes de temperatura. Epocas frias no norte traziam secas a Africa
Saariana e & india. Ha cerca de 5.000 anos, uma seca repentina transformou o Saara de uma
paisagem verdejante pontilhada de lagos no deserto arenoso que é hoje. Dois séculos de seca
ha cerca de 1.100 anos aparentemente contribuiram para o fim da civilizagdo maia no México
e na América Central. Em tempos modernos, o fendbmeno El Nifio e outras anomalias no
Pacifico Norte podem modificar os padrdes meteorologicos a ponto de gerar secas como a que
causou o Dust Bowl, periodo de seca grave que ocasionou a perda da camada superior do solo
e provocou grandes tempestades de poeira nos EUA na década de 1930.

Sejam ondas de frio, calor ou secas prolongadas, as mudangas climéaticas do passado
aconteceram basicamente da mesma forma: uma alteracdo gradual de temperatura ou outro
agente fisico empurrou algum fator determinante para um limite critico invisivel. Depois de
cruzada a barreira, esse fator - assim como o clima todo - escorregou para outro estado e,
normalmente, nele permaneceu por muito tempo .
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Cruzar um desses limites de equilibrio climatico é como balancar uma canoa. Se a pessoa
senta dentro de uma canoa e pende aos poucos para um lado, a canoa vai junto. Ela esta sendo
levada a um limite - a posicdo apos a qual o barco ndo consegue mais ficar reto. Se pender
demais para o lado, a canoa vira.

As viradas climaticas mais extremas da histéria aconteceram quando esses limites foram
ultrapassados, 0 que aponta para areas particularmente preocupantes no futuro. Para explicar
os intervalos anormalmente frios registrados nas amostras da Groenlandia, a maioria dos
cientistas sugere alteracbes no comportamento de correntes oceanicas no Atlantico Norte,
fator dominante nos padrdes meteoroldgicos dessa regido a longo prazo.

O leste da América do Norte e a Europa gozam de clima temperado (como o de hoje) quando
as aguas do Atlantico, aquecidas pelo Sol, fluem para o norte através do Equador. Durante o
inverno setentrional, a 4gua salgada que vem do sul se torna fria e densa o bastante para
afundar a leste e a oeste da Groenlandia, e depois migrar de volta ao sul pelo leito oceanico.
Enquanto a agua resfriada afunda, correntes quentes originadas no sul fluem para o norte e
tomam o lugar delas. A agua que afunda, por sua vez, movimenta a chamada circulacéo
convectiva, que aquece o norte e refresca o sul.

Os cilindros de gelo contém evidéncias de que periodos repentinos de frio ocorreram depois
gue o Atlantico Norte se tornou menos salgado, talvez porque lagos de agua doce tenham
transbordado através das paredes das geleiras e chegado ao mar. Os pesquisadores identificam
esse fluxo de dgua doce como a primeira fase de uma ruptura de equilibrio, porque sabem que
0 aporte de 4gua doce no Atlantico Norte pode frear ou desligar a conveccao.

Diluida pela agua que desce do continente, a 4gua salgada do mar acaba perdendo salinidade e
fica menos densa. Pode até congelar antes de conseguir afundar. Sem isso, a chuva e a neve
gue caem no norte ndo chegam a ser mandadas embora pelo oceano. Elas se acumulam na
superficie do mar e diluem ainda mais o Atlantico Norte. A circulacdo convectiva é desligada,
deixando os continentes préximos com clima parecido com o da Sibéria .

Calor de Gelar

Oito mil anos se passaram desde a Gltima grande onda de frio no Atlantico Norte. Sera que os
seres humanos estdo jogando o seu peso do lado certo para evitar que a canoa do clima vire?
Talvez, mas a maioria dos climatologistas suspeita que estejamos deixando o barco ainda
mais instavel. Especialmente preocupante é o aumento, induzido pelo homem, das
concentracOes de gases-estufa na atmosfera, que provocam o aquecimento global.

O Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCC), 6rgdo ligado a ONU, previu
em seu Ultimo relatério que as temperaturas médias globais subirdo de 1,5°C a 4,5°C nos
proximos cem anos. Muitos modelos de computador consistentes com essa previsdo tambem
prevéem que a conveccdo do Atlantico Norte perderd forca. (Pode parecer irbnico, mas o
aquecimento gradual levaria a um resfriamento repentino de muitos graus.) As incertezas sdo
muitas e, embora uma nova era glacial seja improvavel, as mudangas poderiam ser bem
maiores do que durante a Pequena Idade do Gelo, quando o Tamisa congelou em Londres e as
geleiras rolaram pelos Alpes.

Talvez mais preocupantes que os periodos de frio no norte sejam os efeitos adversos que
ocorreriam ao mesmo tempo em outras partes do mundo. Registros climaticos em vastas
porcdes da Africa e da Asia que se beneficiam de uma estagdo chuvosa intensa indicam que
essas areas tornaram-se particularmente secas sempre que o Atlantico Norte ficou mais frio.
Até o resfriamento produzido por uma reducdo na intensidade da circulacdo convectiva
bastaria para disparar a seca. J& que as lavouras de bilhdes de pessoas dependem da estacdo
chuvosa, mesmo uma seca modesta pode provocar fome.
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As consequéncias de uma futura perda de salinidade do Atlantico Norte podem dificultar até a
vida de pessoas que vivem fora dos extremos de seca e frio. Tais projecGes fizeram com que 0
Departamento de Defesa dos Estados Unidos encomendasse a instituicdo Global Business
Network uma analise das ameacas a seguranca nacional que seriam causadas pelo
desligamento total do cinturdo convectivo. Muitos cientistas, inclusive eu, acham que uma
desaceleracdo gradual é muito mais provavel que uma interrupcdo completa; de qualquer
forma, a gravidade das consequéncias do pior cenario faz com que ele mereca consideragéo.
Como afirma a Global Business Network: "As na¢des com recursos podem erguer barreiras
em volta de seus territorios, preservando esses recursos para elas mesmas. Na¢des com menos
sorte... teriam de lutar por comida, agua limpa ou energia™.

Enchentes e Secas

Mesmo que uma desaceleragdo da circulagédo convectiva nunca acontegca, 0 aquecimento
global pode fazer com que os limites do equilibrio climéatico sejam ultrapassados em outros
lugares.

Os cinturdes verdes existentes no interior de muitos paises temperados enfrentam risco de
secas prolongadas. A maioria dos modelos climaticos prevé mais secas no verdo nessas areas,
aconteca o que acontecer com o Atlantico Norte.

As mesmas previsGes sugerem que o agquecimento causado pelo efeito estufa aumentara a
precipitacdo média, possivelmente sob a forma de tempestades mais severas e inundaces.
Verdes mais secos fariam com que estiagens relativamente brandas piorem e persistam por
décadas. Essa transi¢cdo ocorreria devido a vulnerabilidade dos cinturbes verdes: eles
dependem muito da chuva que as plantas da regido reciclam, e ndo da umidade trazida de
outros locais. As raizes das plantas costuman absorver dgua que, de outra forma, atravessaria
0 solo e fluiria para o mar.

Parte dessa 4gua evapora das folhas e volta a atmosfera. Quando a regido comeca a enfrentar
verdes mais secos, no entanto, as plantas definham e morrem, devolvendo menos &gua ao ar.
O limite é cruzado quando a populacdo de plantas encolhe a ponto de a chuva reciclada se
tornar insuficiente para sustentd-la. Mais plantas morrem e a chuva diminui mais ainda - num
circulo vicioso semelhante ao que transformou o Saara em deserto. A regido nao tem dado
sinais de recuperacdo desde aquela época.

Os cientistas temem né&o ter identificado totalmente os limites de equilibrio que levariam a
mudancas nos climas regionais. 1sso é preocupante, porque é bem provavel que estejamos
causando perturbagfes das quais nos arrependeremos. Dangar numa canoa ndo costuma ser
recomendavel, mas é o que estamos fazendo. Substituimos florestas por plantagdes, o que
afeta a quantidade de luz solar refletida pela terra; retiramos dgua do subsolo, 0 que muda a
guantidade de liquido que o0s rios transportam para 0 oceano; e alteramos a quantidade de
gases-traco e matéria particulada na atmosfera, 0 que modifica as caracteristicas das nuvens e
da chuva.

Encarando o Futuro

As consequéncias negativas de uma grande virada do clima podem ser mitigadas se ela
acontecer aos poucos, ou se for esperada. Antecipando a seca, um agricultor consegue cavar
um poco, aprender a plantar culturas menos dependentes de 4gua ou simplesmente se mudar
para outra regido. Mas alteracGes inesperadas podem ser devastadoras. Um unico ano de seca
que surja de surpresa arruinaria s6 o0s agricultores mais pobres ou despreparados, mas 0
prejuizo cresce a medida que a estiagem se alonga. Infelizmente, os cientistas tém pouca
capacidade de prever quando e como uma mudanca climatica abrupta acontecera.

Apesar das consequiéncias potencialmente gigantescas de uma alteracdo repentina no clima, a
maioria esmagadora da pesquisa e das politicas publicas na area tem se dedicado a mudancas
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graduais - como a necessidade de reduzir as emissdes de carbono para desacelerar o
aquecimento global. Embora reducdes como essa provavelmente ajudem a limitar a
instabilidade climatica, também deveriamos pensar em como evitar mudancas bruscas. No
limite, poderiamos decidir ignorar de vez o risco e esperar que nada aconteca.

O despreparo afundou o Titanic, mas varios outros navios despreparados cruzaram o Atlantico
Norte inc6lumes. Ou poderiamos, por outro lado, mudar nosso comportamento a fim de tornar
menos provavel uma alteracdo catastréfica. Novas investigacdes devem revelar outras acoes
uteis.

Uma terceira estratégia seria fazer com que as sociedades se organizassem para lidar com
mudancas climéticas bruscas antes que a proxima surpresa nos apanhe, como sugeriu o
Conselho Nacional de Pesquisas dos EUA, ao observar que algumas sociedades se adaptaram
a mudanca climatica, enquanto outras tombaram. Os colonos vikings da Groenlandia
abandonaram seus assentamentos quando o inicio da Pequena Idade do Gelo tornou a vida
insustentavel, enquanto seus vizinhos, os esquimos de Thule, sobreviveram sem maiores
problemas. Entender o que separa a adaptacao do fracasso seria Util.

Planos para amenizar os problemas caso uma crise se instale podem ser feitos a custo baixo
ou nulo. Comunidades podem plantar &rvores agora a fim de ajudar a manter o solo durante a
proxima estacdo seca e ventosa, por exemplo, e fazer acordos neste momento sobre quem tera
acesso a quais recursos hidricos quando esse bem se tornar mais escasso.

Por ora, parece que as pessoas estdo sacudindo o barco, empurrando certos aspectos do clima
para mais perto dos limites capazes de detonar mudancas repentinas.

Eventos do género ndo causariam uma nova era glacial, nem fariam algo que rivalizasse com
a mente fertil dos roteiristas de cinema. Mas poderiam trazer desafios incriveis para a vida na
Terra. Vale a pena considerar de que forma as sociedades aumentariam sua resisténcia as
consequéncias disso - ou, antes de mais nada, como evitar que a canoa vire.

Texto 2: Como consertar o clima (adaptado de STIX, G.; Scientific American Brasil, , p.
26-29, janeiro 2006).

Por séculos, exploradores tentaram sem sucesso encontrar um caminho do Atlantico ao
Pacifico pelo norte gelado. O espectro da fome e o escorbuto rondavam os marinheiros, e a
passagem nunca foi encontrada.

No entanto, daqui a 40 anos ou menos € provavel que o aquecimento global torne realidade o
sonho dos navegadores daquela época. Uma rota comercial efetivamente se abrird ao norte,
competindo com o canal do Panama.

As novas rotas de navegacdo no Artico, entretanto, estariam entre os poucos efeitos positivos
da mudanca acelerada no clima. Outras consequéncias, como o derretimento das geleiras,
perturbacdes na corrente do Golfo e ondas recorde de calor, beirariam a catastrofe, causando
enchentes, doencas, furacGes e secas.

Os niveis atuais de dioxido de carbono (CO2) — cerca de 400 partes por milhdo (ppm) na
atmosfera terrestre — sdo maiores do que em qualquer outra época nos Gltimos 650 mil anos
pelo menos, e atingirdo 530 ppm em 2050 se ndo houver intervencdo radical.

Os gases do efeito estufa sdo na verdade necessarios. O vapor d’agua, o didxido de carbono e
metano impedem que parte da energia recebida do Sol seja totalmente reemitida de volta para
0 espaco, mantendo a temperatura da atmosfera confortavel tanto para protozoarios quanto
para seres humanos. Mas o excesso, em particular de dioxido de carbono emitido por
automoveis e usinas termoelétricas, faz os termdmetros subirem gradualmente. Dentre os 20
anos mais quentes ja registrados, quase todos ocorreram da década de 80 para ca. Evitar que a
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estufa atmosférica se transforme em sauna serd provavelmente o desafio cientifico e técnico
mais formidavel que a humanidade ja enfrentou. A mudanca climéatica torna forcosa a
reestruturacdo macica da matriz energética mundial. A preocupacdo com a oferta de
combustiveis fosseis s6 alcanca proporcdes criticas quando se leva em conta a protecdo do
clima. Mesmo se em breve a producdo de petréleo comecasse a declinar, o carvao poderia
suprir o mundo por pelo menos mais um século. Mas estes dois combustiveis, que respondem
por 80% do consumo mundial de energia, se tornardo um fardo se ndo houver limitacdo da
emissdo de carbono.

Talvez uma revolugdo nas baterias solares inicie uma era fotovoltaica, permitindo que uma
Unica fonte de energia seja usada tanto por telefones celulares quanto por usinas siderurgicas.
Mas se isso ndo ocorrer — 0 que é provavel — seré necessario empregar diversas alternativas ao
mesmo tempo (como biocombustiveis, energia solar, hidrogénio e energia nuclear) para
descartar o uso do carbono.

Texto 3:

Influéncia humana é principal causa do aquecimento global, reitera IPCC - Ana Cristina
Campos (Reporter da Agéncia Brasil, Brasilia/ DF, 27. Nov.2013)

Brasilia - Relatorio divulgado hoje (27) pelo Painel Intergovernamental de Mudancas
Climéticas (IPCC, na sigla em inglés) mostra que a influéncia humana no clima é a principal
causa do aquecimento global observado desde meados do século 20. O aumento das
temperaturas € evidente e cada uma das ultimas trés décadas tem sido sucessivamente mais
guente, informa o Sumario para os Formuladores de Politicas do Grupo de Trabalho 1 do
IPCC.

“O relatdrio concluiu que a temperatura da atmosfera e dos oceanos se elevou, a quantidade
de neve e de gelo diminuiu e que o nivel do mar e de concentracdo de gases de efeito estufa
aumentou”, destacou um dos coordenadores do documento, Qin Dahe.

Segundo o texto, hd 95% de probabilidade de que mais da metade da elevacdo média da
temperatura da Terra entre 1951 e 2010 tenham sido causadas pelo homem. Os gases de efeito
estufa contribuiram para o aquecimento entre 0,5 e 1,3 graus Celsius (°C) no periodo entre
1951 e 2010. “A continuada emissdo de gases de efeito estufa vai causar mais aquecimento e
mudancas climéticas. Limitar a mudanca climatica vai requerer substanciais e sustentadas
reducdes das emissdes de gases de efeito estufa”, disse Thomas Stocker, outro coordenador do
documento.

O relatério ressalta que, até o fim do século 21, hd pelo menos 66% de chance de a
temperatura global se elevar pelo menos 2°C em comparacdo com o periodo entre 1850 e
1900. “A mudanca na temperatura da superficie da Terra no final do século 21 pode exceder
1,5°C no melhor cenério e, provavelmente, deve exceder 2°C nos dois piores cenarios”, disse
Stocker. Na pior das possibilidades, a temperatura pode alcancar 4,8°C até 2100.

Ele acrescentou que ondas de calor muito provavelmente vao ocorrer com mais frequéncia e
devem durar mais tempo. “Com o aquecimento do planeta, esperamos ver regides Umidas
recebendo mais chuvas e regibes secas recebendo menos chuvas, apesar de existirem
excecdes”, disse o cientista.

O documento elaborado por 259 cientistas de 39 paises apresentado em Estocolmo, na
Suécia, mostrou que a elevacdo da temperatura dos oceanos até cem metros de profundidade
pode variar entre 0,6 °C e 2 °C até 2100. Além disso, devido ao aumento do degelo dos
glaciares, o nivel do mar deve subir entre 26 a 55 centimetros considerando o melhor cenéario
e, entre 45 a 82 centimetros, no pior cenario. O gelo do Artico pode diminuir até 94% durante
o0 verdo no Hemisfério Norte até 2100.
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“Com o aquecimento dos oceanos e a reducao dos glaciares, o nivel global dos mares vai
continuar a subir, mas em um ritmo mais rapido do que experimentamos nos ultimos 40
anos”, disse o pesquisador Qin Dahe.

De acordo com o documento, as concentra¢fes atmosféricas de dioxido de carbono, metano e
oxido nitroso aumentaram para niveis sem precedentes nos ultimos 800 mil anos. As
concentragOes de dioxido de carbono subiram 40% desde a época pré-industrial (desde 1750),
principalmente devido as emissfes provenientes da queima de combustiveis fosseis. Segundo
Stocker, como resultado das emissfes passadas, presentes e futuras de didxido de carbono, a
mudanca climatica é um fato. “Os efeitos no clima véo persistir por muitos seculos mesmo
gue as emissdes parem”, concluiu o cientista.

O IPCC foi criado em 1988 pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) e retune milhares de
cientistas de diversos paises. J& foram publicados quatro relatérios. A divulgacdo completa do
quinto documento, incluindo os trabalhos dos grupos 2 e 3, devera ocorrer até 2014. Nesta
sexta-feira, foi lancado o documento do Grupo de Trabalho 1, que trata dos aspectos
cientificos das mudangas climaticas. Os dados do IPCC servirdo de base para as negociagdes
climéticas internacionais.

Edicdo: Talita Cavalcante

Texto 4: 50% dos eventos naturais extremos foram causados pelo aquecimento, diz
relatério (AFP, Em Washington, publicada na pagina UOL noticias Meio Ambiente 06.
Nov. 2013)

2013: Segundo climatologistas da Universidade de Reading, da Inglaterra, o aguecimento
global interfere nos ventos atmosféricos a 10 quildmetros de altitude e torna 0s voos mais
instaveis e menos confortaveis, assim como pode aumentar o risco de lesdes para passageiros
e tripulacdo. Esta é o primeiro grande estudo feito para medir o impacto das mudangas
climaticas nas viagens aéreas Camila Machado/AFP

As mudancas climaticas provocadas pelo uso humano de combustiveis fdsseis tiveram papel
importante em metade dos eventos climaticos extremos no ano passado, informaram cientistas
americanos nesta quinta-feira (5).

O furacdo Sandy, que devastou a cidade de Nova York, por exemplo, foi decorrente de uma
enorme tempestade, mas a inundacdo que causou 0s principais impactos também foi
influenciada pela maré alta. Segundo as pesquisas, 0 aumento no nivel do mar causado pelo
aquecimento global quase duplica a probabilidade anual de ocorrer tais enchentes se
comparado com 1950. Assim, eventos naturais aliados a agdes do homem garantem que
inundacdes como a do Sandy vao ocorrer com mais frequéncia no futuro e com tempestades
menos intensas.

Uma equipe de especialistas examinou 12 episodios climéticos extremos em 2012, de secas
nos Estados Unidos e na Africa a fortes chuvas na Europa, na Austrélia, na China, no Jap3o e
na Nova Zelandia.

Em seis dos eventos selecionados, foi demonstrado algum indicio de terem sido piores do que
0 esperado, devido a elementos como &gua do mar ou temperaturas mais quentes, causados
por emissdes de gases estufa e aerossois na atmosfera.

Os Estados Unidos sdo o segundo pais na lista dos que mais emitem gases do efeito estufa
atualmente. A maioria vem da geracdo de eletricidade, com 2.154.025 toneladas de gas
carbdnico equivalente (CO2), segundo dados de 2009. Acima, vista da usina termelétrica
movida a carvao que fica proxima a Emmett, no Kansas Leia mais Charlie Riedel/AP
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O relatério, intitulado "Explicando os Eventos Extremos de 2012 de uma Perspectiva
Climética" (em traducdo livre), foi publicado no Boletim da Sociedade Meteoroldgica
Americana. O estudo, revisto por pares, incluiu 18 temas de pesquisa de todo o mundo.
"Todos os eventos extremos de 2012 considerados neste relatorio, baseados nas anélises dos
autores, provavelmente teriam ocorrido independentemente das mudancas climaticas”, disse
Thomas Karl, diretor do Centro de Dados Climaticos Nacionais da Agéncia Oceanica e
Atmosférica Nacional (NOAA, na sigla em inglés).

O objetivo do esforco de pesquisa é compreender se eventos extremos S&0 propensos a ocorrer
mais frequentemente no futuro e "se a sua intensidade estda mudando por causa de fatores
naturais ou de mudangas causadas pelo homem", disse Karl a jornalistas.

Segundo cientistas, a influéncia humana no clima pode ser em parte culpada pelas fortes
chuvas na Australia e na Nova Zelandia e na seca recorde de inverno no sudoeste da Europa.
No entanto, chuvas incomuns em China e Jap&o, ainda que extremas, ndo parecem ter tido um
vinculo claro com as mudancas climéticas causadas pelo homem. Nem a seca de 2012 nos
Estados Unidos parece ter sido influenciada pelas mudancgas climaticas, embora 0 mesmo
grupo de cientistas tenha reportado no ano passado que um clima severamente seco a partir de
2011 parece ter sido agravado pelo aquecimento global antropogénico.

A atribuicdo de eventos extremos € dificil porque as mudancas climaticas podem ser um fator
contribuinte, mas ndo o Unico, afirmou Tom Peterson, principal cientista do Centro de Dados
Climéticos da NOAA

Se a variabilidade natural no clima puder ser comparada a motoristas que dirigem
perigosamente ou ruas escorregadias, ele considerou que pisar fundo no acelerador é como o
aumento na intensidade das chuvas e no nivel do mar, que sdo causados pelo aquecimento
global.

"Nos sabemos que 0 mundo esta esquentando e a razdo principal é a queima de combustiveis
fosseis", disse Peterson.

Um dos exemplos mais fortes da influéncia humana foi vista na incomum onda de calor
registrada no leste dos Estados Unidos entre marco e maio de 2012. A contribui¢do humana
para o evento foi estimada em 35%, elevando o risco de ocorrer tdo onda de calor em 12
vezes.

Texto 5: Efeitos climaticos naturais (PANZERA, Arjuna C; GOMES, Arthur E.Q; MOURA,
Dacio G. O Efeito Estufa e a Temperatura na Terra. CRV-Centro de Referéncia Virtual,
Minas Gerais )

Quais os fatores que causam mudancas no clima da Terra? Ha fatores naturais como 0s
resultantes de deslocamento de continentes, levantamento da crosta da superficie da Terra
criando grandes cadeias de montanhas ou isolando bacias oceanicas. Por exemplo, o
surgimento da cordilheira do Himalaia, h4 cerca de 70 milhdes de anos, causou um grande
impacto no clima da Terra porque alterou 0 movimento dos ventos e da umidade no planeta.
Poeiras de vulcGes também podem causar mudangas climéticas por bloquear a luz solar.
Mudangas climaticas também ocorrem devido a fatores externos a Terra como, por exemplo,
0s impactos de grandes meteoritos. A teoria mais aceita para a extingdo dos dinossauros,
ocorrida ha mais ou menos 65 milhdes, atribui a causa ao impacto de um meteorito gigante na
superficie da Terra. Esse impacto teria levantado uma imensa nuvem de poeira que mudou o
clima causando resfriamento brusco e extinguindo grande parte dos seres Vivos.

Outro fator externo a Terra que produz também mudancas climéticas sdo as variacGes da
radiacdo solar que ocorrem devido aos chamados ciclos solares. O ciclo solar sdo variacfes na
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intensidade do vento solar e do campo magnético solar. O ciclo solar dura em media 11 anos e
é conseqiiéncia de mudancas no ritmo das erupcdes solares e do campo magnético solar. Tais
mudancas afetam a atividade geomagnética da Terra e provocam alteracdes da temperatura do
plasma ionosférico de nosso planeta.

Alteracdes no clima da Terra também sdo produzidas pelas variacBes que ocorrem na rotacdo
da Terra em torno de seu eixo e na Orbita de rotacdo da Terra em torno do Sol. A inclinacdo
do eixo de rotagdo da Terra sofre variagdes ciclicas ao longo do tempo assim como a
excentricidade da o6rbita eliptica da Terra em torno do Sol. Esse ciclo de mudancas orbitais é
chamado de Ciclo de Milankovitch em homenagem ao matematico iugoslavo que relacionou
essas variacdes com os periodos glaciais.

Texto 6: Aquecimento global é um processo natural, diz climatologista

(Mayumi Aibe - O Globo Online 06. Fev.2007 Atualizado 05. Mar.2012)

RIO - E desperdicio de tempo e dinheiro combater o aquecimento global e previsdes
catastroficas como as do relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC) da ONU, defendeu nesta terca-feira o climatologista Timothy Ball, estudioso do tema
ha 30 anos. Em entrevista ao GLOBO ONLINE, ele criticou as conclusdes do estudo
divulgado na semana passada, segundo o qual o aumento das temperaturas na Terra é"muito
provavelmente” causado pelo homem. Para Ball, as alteracbes no clima sdo um processo
natural, em que as emissdes de dioxido de carbono tém pouca influéncia.

- O dioxido de carbono ndo € um gas poluente. Ele tem conseqiiéncias positivas, na verdade.
Quanto maior sua concentragdo na atmosfera, maior o crescimento das plantas. A atividade do
Sol € o principal fator que afeta o clima no planeta, mas quase ndo € mencionada - afirmou o
especialista, que € Ph.D em Ciéncia da Universidade de Londres e ex-professor de
climatologia da Universidade de Winnipeg, no Canada.

De acordo com Ball, as varia¢des de intensidade do Sol explicam periodos como a ultima Era
do Gelo, quando a Terra era, em média, cinco graus Celsius mais fria do que hoje. O
climatologista lembrou ainda que, no inicio de sua carreira, a maioria dos cientistas temia um
"resfriamento global™ no futuro.

- Isso prova que um consenso nao € necessariamente um fato cientifico - disse.

Segundo ele, ha inclusive cientistas na China, na Russia e nos Estados Unidos que prevéem
que as temperaturas vdo cair até 2030, devido a uma reducdo da atividade solar. Ball
justificou o siléncio dos especialistas que defendem esta teoria:

- Eles tém medo de se expressar, sdo acusados de receber dinheiro da industria do petréleo.
Eu mesmo ja fui alvo de atagques pessoais.

O climatologista admitiu que a teoria de que o0 aquecimento global € um processo natural pode
ser usada por governos pouco comprometidos com o meio ambiente. No entanto, segundo ele,
"ndo dizer a verdade pode ser muito mais perigoso”.

Na opinido do cientista, em vez de focar num problema que nao poderdo resolver, 0s governos
deveriam investir em reduzir a poluicdo do ar e da agua. Ele afirmou que um dos problemas
mais graves atualmente é a erosdo do solo, que pode deixar milhdes de pessoas sem
alimentos. Paises como Brasil, India e China deveriam se preocupar com esta questdo - disse

Texto 7: Aquecimento global: culpa do homem ou fendbmeno natural?
(16/10/2012 Katryn Dias)

Em julho deste ano, uma noticia alarmou cientistas por todo o mundo. Um iceberg de 119
quilémetros quadrados se rompeu de uma das maiores geleiras da Groenlandia. Cientistas
norte-americanos consideram o fato dramatico, ja que hd 150 anos ndo sdo registradas
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mudangas tdo bruscas como as dos trés ultimos. Ainda ndo sdo conhecidas as causas do
desprendimento do iceberg, mas 0 acontecimento ja ressuscitou novas discussdes sobre uma
antiga polémica: o aquecimento global.

Aquilo que ficou conhecido como aquecimento global nada mais é do que um processo
natural, uma vez que o clima da Terra nunca foi estatico. Ao longo de milhdes de anos, o
planeta vem passando por ciclos de mudancas, que ja resultaram em periodos glaciais ou em
periodos mais quentes (chamados interglaciais). Porém, nos ultimos anos, pesquisadores tem
afirmado que esse processo esta acelerado e acima da capacidade atmosférica de reter calor.
Segundo uma anélise feita pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
Globais (IPCC, na sigla em inglés), a temperatura média no planeta subiu cerca de 0,7°C ao
longo do século XX, e esse aquecimento vem ocorrendo de maneira mais rapida nos altimos
25 anos.

Para pesquisadores da chamada corrente antropocéntrica, o0 homem tem um papel
fundamental nesse processo. “As atividades humanas, através da emissdo de gases estufa,
podem acelerar e agravar o aquecimento global”, afirma José Marengo, pesquisador titular e
professor na pds-graduacdo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A queima de
combustiveis fosseis, assim como o desmatamento e outras atividades humanas, emite
grandes quantidades de gases, em especial o didxido de carbono (CO2), que sdo responsaveis
por manter a temperatura da Terra. Contudo, a grande quantidade de emissGes de CO2 tem
provocado um acumulo do gas na atmosfera, bloqueando a saida da radiacdo quente para o
espaco. Esse fenémeno é chamado de efeito estufa e é apontado como uma das causas do
aquecimento global.

A saida encontrada, segundo o pesquisador do INPE,

“As atividades humanas, para diminuir os impactos causados ao ecossistema é
reduzir as emissdes dos gases do efeito estufa (GEE).
“Qualquer um pode ajudar com atitudes simples, como
estufa, podem acelerar e por exemplo, usar menos o carro ou trocar o veiculo
por um que seja movido a alcool em vez de gasolina”,
conta José Marengo. Porém, apenas agdes individuais
) ndo sdo suficientes. Precisamos de uma politica publica
(José Marengo) que tenha como meta reduzir a0 maximo a emisséo de

através da emissao de gases

agravar o aquecimento global”

carbono e o desmatamento. “A populacdo tem que
pressionar o governo para adotar politicas ambientais
eficazes, assim como energias alternativas. Porque ndo adianta vocé reciclar na sua casa e ndo
usar o carro, se 0 seu vizinho usa carro todo o tempo e esta sempre gastando agua para limpar
a calcada. Temos que ser ecoldgicos de uma forma organizada.” As consequéncias do calor
anormal podem ser vistas diariamente nos noticiérios. “Nos Ultimos 20 anos, observa-se um
aumento de fendmenos meteoroldgicos extremos, como ver6es muito quentes, invernos muito
frios, tempestades. Este ano, por exemplo, vimos noticias de tufées no Japao e na China, de
ondas de calor nos Estados Unidos e na Europa, de invernos muito frios no hemisfério Norte e
de chuvas intensas em S&o Paulo e no Rio de Janeiro. Tudo isso sdo possiveis consequéncias
do aquecimento global”, explica Marengo.

Apesar de tantas potenciais evidéncias, ha cientistas que fazem uma analise diferente. Os
antropocéticos, como sdo conhecidos, defendem que a agcdo humana ndo tem qualquer
interferéncia no agravamento do processo natural. “O aquecimento global, assim como os
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resfriamentos da atmosfera e dos oceanos, fazem parte da dinamica climéatica da Terra e o
homem ndo tem qualquer influéncia sobre esses fenémenos. Trata-se de ciclos naturais que
ocorrem ha milhdes de anos”, esclareceu Geraldo Lino, gedlogo e autor do livro “A Fraude do
Aquecimento Global". Ele é enfatico ao declarar: “Ndo existe qualquer evidéncia fisica
observada no mundo real que permita afirmar que as varia¢cBes do clima nos ultimos dois
séculos sejam anormais, em relacao as ocorridas antes,

no passado historico e geoldgico”.

Para Lino, ndo hd motivos para tanta preocupacdo “O aquecimento global faz
guanto ao aquecimento da Terra. Seria pior para nos, parte da dinamica climatica da
ele afirma, se estivéssemos enfrentando um processo Terra e 0 homem né&o tem

de resfriamento, uma vez que ndo conseguimos nos qualquer influéncia sobre esse
adaptar tdo bem ao frio quanto fazemos com o calor. fendbmeno.”

“Para a Humanidade, o frio causa muito mais )

problemas que o calor: perdas de colheitas agricolas, (Geraldo Lino)

aumento de doencas cardiorrespiratorias, dificuldades

de transportes, entre outros. Imagine o que seria viver hoje sob condi¢Oes glaciais, por
exemplo. E claro que extremos climaticos, sejam frios ou quentes, sempre causam problemas,
mas entre os dois, o frio é muito pior.”

O gedlogo destaca ainda que a constante discussdo do tema aquecimento global pode ndo ter
as melhores motivacbes. “Esse alarmismo infundado desvia as atencGes das verdadeiras
emergéncias globais, que sdo a falta de saneamento béasico para mais de metade da
humanidade, os mais de 1,5 bilhdo de pessoas que, em pleno século XXI, ainda ndo tém
acesso a eletricidade e os problemas causados pelo crescimento desordenado das grandes
cidades.”

Ja 0 pesquisador do INPE, José
Marengo, ndo concorda com essa
visdo. Para ele, “aquele que nega que o
homem participa do aquecimento
global, ndo quer enxergar a realidade”.
Marengo aponta 0 tempo como um
fator crucial na analise: “No passado
essas mudancas ndo aconteciam em
" décadas, como hoje, mas sim em
gamilhares de anos. As provas cientificas
estdo ai”.

Mas em um ponto crucial ndo restam
duvidas para nenhum cientista: o aquecimento global é um processo irreversivel. Se existe
uma maneira de esfriar novamente a Terra, essa tecnologia ainda ndo foi inventada pelo
homem. A nds, resta apenas nos adaptarmos as mudancas climaticas, sejam elas naturais ou
nédo, e fazer o que estiver ao nosso alcance para evitar que o ecossistema ndo desmorone de
vez.

Atividade 5: Evidéncias do Aquecimento Global
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Proposta: Ler a reportagem Tempo quente no polo e responda as questdes.
a) Quais sdo as evidéncias do Aquecimento Global apontadas neste artigo?
b) Quais sdo os interesses politicos e econémicos relacionados a discussdo sobre a relacao
entre as atividades humanas e 0 Aqguecimento Global?
c) Qual é o posicionamento do autor sobre a polémica? VVocé concorda com ele? Justifique.

Objetivo: Analisar as evidéncias do Aquecimento Global e os interesses politicos e

econémicos acerca das informacdes divulgadas.

Tempo quente no polo

O derretimento acelerado do Artico se une as evidéncias cada vez mais impressionantes e
convincentes do aquecimento global

por Antonio Luiz M. C. Costa — publicado 03/09/2012 09:59, ultima modificagdo 03/09/2012

Groenlandia. Fim de geleiras milenares, um dos sintomas de um processo que matara
milhdes

Apesar da onda de calor e secas que devastam colheitas em varias partes do mundo, apesar do
furacdo que mais uma vez atrapalha os republicanos e suas convengdes, aquecimento global e
a mudanca climética estdo praticamente ausentes do debate politico. H& os que citam a Biblia
(como o senador republicano James Inhofe, do Oklahoma) para argumentar que o clima é
assunto divino no qual os homens ndo devem interferir e mesmo politicos mais racionais,
como Barack Obama, David Cameron e Angela Merkel, evitam o assunto, impopular com
eleitores mais preocupados com emprego e consumo, razdo pela qual ignoraram a Rio+20.

No campo cientifico,0s alarmes ndo param, porém, de disparar. O Ultimo foi o anuncio pela
Nasa de que a camada de gelo do Oceano Artico, em 26 de agosto, derreteu para 4,1 milhdes
de quilémetros quadrados, 0 menor tamanho ja visto desde que ela comegou a ser monitorada
por satélite e tinha 7 milhGes, em 1979, e deve encolher mais ainda, pois 0 auge sazonal do
derretimento é em meados de setembro. O menor tamanho antes medido tinha sido de 4,17
milhdes, em 18 de setembro de 2007. Medigdes de submarinos mostram que o gelo também
perdeu ao menos 40% da espessura e 70% do volume desde os anos 1980. O Artico pode ficar
totalmente livre de gelo no verdo a partir de 2050. O processo se realimenta e agrava o
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aquecimento regional e global, pois enquanto o gelo reflete 80% da luz do sol, 0 mar escuro
reflete s6 10%, permitindo mais absor¢éo da luz e ainda mais degelo.

Os poucos especialistas competentes e honestos que ainda duvidavam se dobram as
evidéncias, entre eles o fisico Richard Muller, da Universidade da California. Cético em
relacdo a estudos anteriores, ele criou em 2011 o projeto Berkeley Earth Surface Temperature
(Best), financiado em parte pelo magnata do carvdo Charles Koch, ambos esperando
desmentir o aquecimento global. Depois de reunir 1,6 bilhdo de medi¢Ges de temperatura de
44 mil localidades diferentes desde 1753, sua equipe teve de concluir que estavam errados: a
Terra de fato se aqueceu 1,5°C nos ultimos 250 anos, 0,9°C desde 1960 e a atividade solar
nada tem a ver com isso. Essencialmente, todo o efeito se deve a emissdo de gases de efeito
estufa pela atividade humana, como admitiu o proprio Muller em artigo no New York Times
de 28 de julho, no qual previu também que o planeta se aqueceria mais 1,5°C em apenas 50
anos — ou mesmo 20, se a China continuar sua tendéncia de crescimento acelerado com uso
intensivo de carvdo. A maioria dos especialistas considera critico um aumento de 2°C, a partir
do qual as mudancas climéticas seriam irreversiveis, com o derretimento do permafrost (solo
congelado) do Hemisfério Norte e Antartida e a liberacdo de gases de efeito estufa ali retidos.
Entretanto, o lobby dos combustiveis fosseis ndo se impressiona com evidéncias. Gerald
Koch, juntamente com empresas como Microsoft, GM, Diageo, Pfizer, Comcast, Philip
Morris e R. J. Reynolds, continua a financiar o Heartland Institute, que também defende
causas “libertarias” contra as restricdbes ao fumo, sistemas de salde publica e gastos
governamentais, mas tem como prioridade desacreditar a climatologia ante a midia e a
opinido publica, pagando publicidade, blogueiros, pessoas influentes, especialistas e projetos
que estejam dispostos a contestar o aquecimento global. Discurso similar, com menos
repercussao, foi ouvido no Brasil nas semanas anteriores a Rio+20, tendo como principal
veiculo o Jornal da Band.

Mensagens internas do Heartland vazadas em fevereiro mostraram que isso incluiu um projeto
de 100 mil dolares para criar material “anticlima”, como dizem seus proprios memorandos,
para escolas fundamentais nos Estados Unidos e 300 mil para uma equipe de peritos
encarregados de achar falhas nos estudos da ONU. E também um painel instalado em Illinois,
EUA, no qual fotos de Bin Laden, Unabomber, Charles Manson e Fidel Castro apareciam
junto a frase: “Eu ainda acredito no aquecimento global. E vocé?”, enquanto um comunicado
no seu site afirmava que “os defensores mais proeminentes do aquecimento global ndo séo
cientistas. S&o assassinos, tiranos e loucos”. Sob pressdo de alguns dos patrocinadores do
instituto, assustados com a repercussao negativa, o anuancio foi retirado depois de 24 horas.
Quem serdo os verdadeiros assassinos? Segundo o relatério Monitor da Vulnerabilidade
Climatica 2010, da ONU, ndo ha muita davida: o aguecimento global ja mata 350 mil por ano
e 0 numero deve dobrar até 2020 e triplicar até 2030. As perdas financeiras sao hoje de 130
bilhdes anuais, devendo chegar a 200 bilhdes em 2020 e 275 bilhdes em 2030. E as maiores
perdas em vidas, habitat e recursos serdo dos paises que menos contribuiram para a catastrofe:
serdo 5 milhdes de mortos até 2020, 80% dos quais criancas do sul da Asia e Africa
Subsaariana.

Também ha os que lucrardo com isso. As empresas de carvao, petroleo, energia, mineracao e
transportes sdo beneficiarias Obvias e imediatas, ndo sé pelo afastamento de possiveis
restricdes as suas atividades, como pelo acesso mais facil as reservas minerais e energéticas
do Artico (32% das reservas de petroleo inexploradas do mundo) e pelo transporte maritimo
desimpedido pelo Polo Norte, como lembrou reportagem recente de The Economist.

Embora se pudesse pensar que a crise internacional reduzisse o ritmo do aquecimento global,
seu efeito sobre o problema é mais negativo do que positivo, ao jogar a questdo para o fim das
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agendas nacionais e internacionais e adiar ou cancelar investimentos em energias alternativas
sem retorno imediato. 1sso no momento em que a China ndo s se torna 0 maior emissor de
gases-estufa por queima de combustiveis fésseis (29% do total mundial, seguida por EUA
16%, Unido Europeia 11%, india 6%, Rssia 5% e Jap&o 4%), como sua emissdo per capita
(7,2 toneladas/ano) se equipara a da muito mais desenvolvida Europa (7,5), embora ainda
esteja bem aquém dos EUA (17,3), o que indica que um uso mais racional e eficiente da
energia poderia reduzir substancialmente essas emissdes com tecnologias disponiveis.

Atividade 6: Como a presenca dos gases na atmosfera terrestre participam da estabilizagéo do

equilibrio da temperatura na Terra: Reconhecendo a influéncia do albedo

Proposta: Ler a reportagem (adaptada) de Vanessa Barbosa, publicada em fevereiro de
2014,na revista Exame, analisar a figura que indica o albedo dos materiais e realizar a
associacao.

Objetivo: Saber que, quanto menor o albedo dos matérias, menos energia é refletida e
contribui significativamente com o aquecimento global. Saber que, o derretimento das calotas
polares contribui com a intensificagdo do aquecimento global.

Conhece o albedo? Ele esta diminuindo e isso ndo é nada bom

Novo estudo indica que o degelo tem reduzido o fator de refletividade do Artico, o que leva a
uma maior absorcdo de calor e a amplificacdo das mudancas climaticas

Sdo Paulo - A quantidade de luz solar que esta sendo absorvida ou refletida pela Terra é uma
das forcas motrizes para o tempo e o clima. Esse poder de reflexdo de uma superficie é
conhecido como “albedo”. Quanto menor o albedo, mais energia a partir do Sol é absorvida. E
exatamente isso o que esta acontecendo no Artico.

Neve brilhante e camadas brancas de gelo tém um alto albedo, ou seja, elas refletem com
eficiéncia a radiacdo solar de volta para 0 espaco, enquanto que as areas verdes, como
florestas e campos tém um albedo muito menor, assim como a profundeza escura dos
oceanos.

Se a quantidade de energia absorvida muda, isso tem um efeito sobre o balanco de energia da
Terra e, finalmente, afeta o clima ndo apenas nas regides polares mas em todo Planeta,
reforcando os fendmenos das mudancas climaticas.

Tempo de escuridio no Artico

Através de informacdes fornecidas por satélites, os pesquisadores do Scripps Institution of
Oceanography descobriram que a regido esta mais escura, atualmente, do que no final dos
anos 1970.

Naquela época, o Artico refletia 52 por cento dos raios que incidiam sobre sua superficie e
absorvia os outros 48 por cento.

De |4 pra cd, a temperatura subiu 2 graus Celsius na regido, que perdeu 40 % de sua extensao
minima de cobertura de gelo marinha no periodo do veréo.

O resultado? Em 2011, segundo a pesquisa, os numeros de refletividade haviam invertido —
48 por cento da luz solar estava sendo refletida e 52 por cento estava sendo absorvida.

38




A queda do albedo é, reconhecidamente, uma consequéncia das mudancas climéaticas. Um
efeito que retroalimenta o problema, a medida que acelera o ritmo das mudancas.

Segundo os calculos dos cientistas, a quantidade de energia extra que a Terra acumulou
devido ao declinio da albedo do Artico é equivalente a cerca de um quarto da quantidade de

energia que ficou presa aqui, durante 0 mesmo periodo, por conta do aumento nos niveis de
dioxido de carbono na atmosfera

Questdes: analise a figura a seguir e associar com o texto.

ALBEDOS DE MATERIAIS URBANOS ;

Telhados de alta Telhado vermelho/marrom,}
i ~ 0,10-0,35 #7774
refletividade 0,60-0,70 e T 7777/

Pintura colorida 0,50-0,90
Telhado rugoso 0,15-0,35 1
0,10-0,15

Grama
0,25-0,30

| &
VNN aniimm— &

Figura 4: Albedo dos Materiais Urbanos (Fonte: http://www.concretepromotion.com/education_11.html)

Atividade 7: Fechamento pelo professor (apresentacdo de Power point )

Objetivo: analisar se os alunos absorveram as informacdes apresentadas.
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ATIVIDADE 8: Jari simulado

Objetivo: analisar a habilidade dos alunos em argumentar e se posicionar.

A turma foi dividida em dois grupos, sendo cada grupo responsavel por defender cada uma
das hipoteses sobre as causas do Aquecimento Global.

Grupo 1 - O aquecimento global é real e causado pela atividade humana (queima de
combustiveis fosseis — carvao, petréleo e gas, queima das florestas tropicais, etc.). Por isso, 0s
governos devem tomar medidas urgentes para salvar o mundo da catastrofe.

Grupo 2 - O aquecimento global é real, mas ndo se tem certeza sobre as suas causas. Pode se
tratar de atividade solar e parte de um ciclo de aquecimento e esfriamento das temperaturas na

Terra. Nesse caso, ndo ha nada que os governos possam fazer a respeito.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentaremos sintese das discussbes dos grupos nas varias atividades
realizadas ao longo do projeto, e faremos a anélise de modo a ter elementos para responder as

nossas questdes de pesquisa.

Atividade 1:

Iniciamos pela primeira atividade, de sondagem de conhecimentos prévios dos estudantes

sobre 0 assunto:
Grupo 1: “Efeito estufa: € aquecimento global natural acontece para aquecer a terra
e deixa-la equilibrada ,mas com a emissdo de gases poluentes causados por fabricas,
automdveis, queimadas vem aumentando a liberacao de didxido de carbono fazendo
com que crie uma camada impedindo com que o excesso de calor ndo volte para o

espaco”.

Grupo 2:*“Aquecimento global e efeito estufal No entendimento geral, concluimos
que o aquecimento global nada mais é que o resultado das agdes humanas com o
ambiente . A poluicdo causada em especial nos grandes centros urbanos percebidas
como na emissdo de gases poluentes na atmosfera fumacgas das grandes
industrias,desmatamento entre outras coisas.Efeito estufa e uma forma de manter a
terra ou mais quente ou mais fria ,ele e muito importe para nos seres vivos porem hoje
em dia com o aquecimento global o efeito estufa tem apenas efeitos negativos que
ajudam e muito a aumentar a temperatura como esta ocorrendo nesses dias .Com o
aquecimento global a camada de ozonio fica mais grossa impedindo que 0s raios
infravermelhos saiam da atmosfera e isso é prejudicial a saude de todos nos humanos.
Precisamos preservar nosso meio ambiente para que geracles futuras e mesmo a
nossa nao venham a sofrer com esses dois itens que estdo inteiramente ligados.
Exemplo disso é: o descongelamento das geleiras que nos afeta no abastecimento de

agua doce” .

Grupo 3:Efeito estufa é o aquecimento da Terra provocado por radiagdes e gases. A
Terra absorve uma parte dos raios emitidos pelo sol e a outra parte volta para o
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espaco, mas isso ndo esta acontecendo, a terra tem absorvido mais e 0s gases também
aumentaram com a ac¢do do homem no planeta, aumenta a poluicéo e isso faz com que
0s raios ndo voltem para o espaco aumentando assim a temperatura na terra, e
provocando assim o aquecimento global e com isso ocorre mudangas climéticas,

desastres, ciclones, furacdes, derretimento de geleiras, etc.

Grupo 4:“0 efeito estufa é quando gases da terra atingem a atmosfera .Aquecimento
global é a polui¢cdo causada pelo mundo.
O grupo 4 buscou uma resposta curta e definitiva, com uma definicdo operacional. J& 0s
grupos 1,2 e 3 se envolveram mais na resposta. Assim, 0s textos desses grupos apresentaram
mais relacdes e idéias, com informacdes corretas e alguns erros. No entanto, todos 0s grupos
expressaram seus pensamentos como definitivos, ou seja, ndo reconhecem que o tema é

controverso e polémico.

Os grupos 1,2 e 4 ndo estabeleceram a diferenca solicitada entre Efeito Estufa (processo de
interacdo da atmosfera com a radiacdo) e Aquecimento Global (conseqiiéncia do efeito estufa

e outros fatores, caracterizando-se com o aumento médio da temperatura da Terra).

O grupo 1 e 4 associa aquecimento global a poluicéo e efeito estufa a interacdo entre os gases

e a atmosfera. N&o se referem as ondas de calor irradiada pela superficie da Terra.

O grupo 2 trouxe um texto mais elaborado mas ndo estabeleceu a distincao entre o Efeito e o
Agquecimento Global. Associou o Aquecimento Global a conseqliéncias de a¢cdes humanas, o
que é plausivel de considerarmos a hipotese que prevalece sobre o tema, no entanto, também
identificam o Aquecimento Global com a¢gdes humanas, como polui¢do e desmatamento. Em
relacdo ao Efeito Estufa é apresentado como resultando em aquecimento ou resfriamento do
Planeta, fatos que podem ser considerados dependendo da intensidade do fenémeno. O grupo
erra, ao afirmar que na atualidade o Efeito Estufa s6 tem efeitos negativos. O erro mais grave
cometido pelo grupo foi relacionar Efeito Estufa e Camada de Oz6nio. E importante ressaltar
que Efeito Estufa e Camada de Oz6nio sdo fendmenos distintos. A destruicdo da Camada de

Oz6nio € provocada pela quebra da molécula de ozdnio (O3) por gases CFC’s.
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O grupo 3 foi 0 que mais se aproximou da diferenciacdo entre Aquecimento Global e Efeito
Estufa. Em seu texto o grupo apresenta um conhecimento mais articulado sobre o tema em
termos de interacdo da radiacdo com a atmosfera e indica algumas consequéncias climaticas

do Aquecimento Global.

No entanto, nenhum grupo atendeu a atividade proposta “indicar o que gostariam de saber
sobre 0 aquecimento global e efeito estufa”. Fatores que podem ter contribuido para que a
atividade nédo fosse realizada plenamente sdo: desinteresse pelo tema; presuncdo de
conhecimento; dificuldade em desenvolver atividades de carater investigativo; desinteresse
pelos estudos; alunos pouco criticos e participativos; e dificuldade em entender o comando da

atividade.

Atividade 2

A atividade consistia em analogia da irradiacdo em estufa de plantas com o efeito estufa
atmosférico. Apos a realizacdo do experimento 0s grupos chegaram a conclusdo que 0 copo
gue estava dentro da caixa preta e tampada com o papel filme esquentou mais, como pode ser
comprovado pela fala dos alunos.

Ao terminar a experiéncia foi possivel observar que o copo que estava dentro da
caixeta esquentou muito mais do que o que estava do lado de fora, mesmo estando em

contato direto com o sol a temperatura do copo dentro da caixeta foi muito maior”

“Depois de uns 30 minutos, 0 copo que estava dentro da caixa estava com a agua
mais quente do que a que estava do lado de fora. Entdo, o que entendi foi que ele
estava mais quente pelo fato do preto reter e conservar o calor que recebeu, ja o0 copo

que estava exposto absorveu o calor, mas perdeu mais rapido ““.

Importante observar que os alunos associaram a cor preta da caixa ao maior poder de absorgédo
de calor. Corpo preto significa auséncia de cor, ou seja, absorcéo de todas as frequéncia que
compdem a luz branca, logo, absorvem mais calor. No entanto, alguns erros foram cometidos.
Na primeira fala, o grupo, na verdade teve uma sensacdo térmica de que o copo dentro da

caixeta estava com uma temperatura mais elevada, fato este, que poderia ser comprovado com
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a utilizacdo de um termdémetro (o que nédo foi o caso). Na segunda fala, houve a utilizagédo
errada dos conceitos temperatura e calor, ao afirmar que a agua do copo que estava dentro da
caixeta estava mais “quente”, na verdade estava com a temperatura mais elevada. Isso de fato
era de se esperar porque o corpo preto absorveu mais o calor recebido que ao ser irradiado foi
bloqueado pelo papel filme e reemitido, elevando a temperatura da 4gua. No copo que estava
exposto a absorcdo foi menor e o calor absorvido foi irradiado para a atmosfera, sem

bloqueios, ou seja, as ondas de calor ndo foram reemitidas.

Atividade 3

A atividade 3 consistiu em perguntas a serem respondidas pelos grupos apos leitura de texto
didatico (HEWITT, 2002) e video sobre o tema.

Em suas respostas, os alunos indicaram a compreenséo da importancia do Efeito Estufa para a
manutencdo da vida no planeta e associaram o aumento da temperatura da Terra, assim como
da agua do copo dentro da caixa escura e com papel filme, aos raios infravermelhos que sédo
reemitidos para a superficie da Terra e para a caixeta, respectivamente. Interessante que
conseguiram observar que a caixa preta (com maior capacidade de absorc¢ao) foi fundamental

para o bom resultado da atividade préatica. Indicamos a resposta de um dos grupos:

““1) Se o efeito estufa fosse totalmente eliminado da terra , ela se tornaria gelada;pois
ele que proporciona o aquecimento da terra

2) A explicacéo para o que ocorreu com o experimento do copo esta totalmente ligado
com o que ocorre no efeito estufa . Quando a luz no sol entrou pela caixa grande
parte fico retida como calor, pois os raios infravermelhos ndo conseguem voltar de
maneira igual. Com isso a temperatura interna ficou maior do que a externa
,aquecendo mais o copo dentro da caixa .Com o aumento do efeito estufa a
temperatura so tende a aumentar e a terra esquentar mais e mais .O preto da caixa

representa o efeito estufa; a camada de divisdo da terra baixa.”
E importante ressaltar que a animag&o sobre o Efeito Estufa e a figura que faz uma associagao

entre o Efeito Estufa atmosférico e o Efeito Estufa nas estufas de plantas apresentam um erro

conceitual em relacdo a sua localizacdo. Em relacdo ao Efeito atmosférico, os gases estufa
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estdo dispersos em toda a atmosfera, se concentrando principalmente na troposfera, regido em

que a densidade do ar ¢ alta.

Atividade 4

A atividade consistiu na escolha de um texto jornalistico e fazer uma apresentacdo critica do

mesmo, com posicionamento do grupo.

Grupo 1

O grupo 1 escolheu o texto 6 e produziu o seguinte texto a partir de sua leitura:
Texto 6: Aquecimento global € um processo natural, diz climatologista Mayumi Aibe
Climatologista Timothy Ball, estudioso do tema ha 30 anos defendeu em entrevista ao
GLOBO ONLINE, ele criticou as conclusdes do estudo divulgado, segundo o qual o
aumento das temperaturas na Terra é "muito provavelmente" causado pelo homem.
Para Ball, as alteracdes no clima sdo um processo natural, em que as emissdes de
dioxido de carbono tém pouca influéncia. - O didxido de carbono ndo é um gas
poluente. Ele tem consequéncias positivas, na verdade. Quanto maior sua
concentracdo na atmosfera, maior o crescimento das plantas. Em vez de focar num
problema que ndo poderdo resolver, os governos deveriam investir em reduzir a
poluicdo do ar e da &gua. Ele afirmou que um dos problemas mais graves atualmente
é a erosdo do solo, que pode deixar milhdes de pessoas sem alimentos. Paises como
Brasil, India e China deveriam se preocupar com esta quest&o.
Depois de ler esse artigo, Ball pode estar certo, pois como vimos nos exercicios
anteriores o efeito estufa ndo € uma coisa tdo ruim assim para nosso planeta , contudo
nesse artigo diz também que estamos dando muita atencéo para um problema sé que
estd presente no século XXI , nos ndo podemos nos esquecer dos outros problemas

que temos nesse século , como podemos ver nesse artigo .

Grupo 2
O grupo 2 escolheu o texto 7 e produziu o seguinte texto a partir de sua leitura:

Texto 7: As principais idéias abordadas no texto diz respeito as reais causas do
aquecimento global, o artigo nos demonstra maneiras diversas de entender o que esta

acontecendo com nosso planeta,e nos ajudar a saber se isso e causado pela populagdo
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ou pela propria natureza e também afirma que se fosse o contrario invés de quente
estivesse frio a humanidade sofreria o dobro ou mais ,pois somos capazes de
adaptarmos ao calor mais facilmente .Por um lado sdo apontados o que a populagdo
faz que ajuda cada vez mais a aumentar o aquecimento global que esta ligado ao
efeito estufa que € benéfico ,uma vez que ajuda a terra a manter sua temperatura
aguecida ,porém com o acumulo da poluicdo causa pela grande emissdo de gases
poluentes no meio ambiente fica cada vez maior a dificuldade de serem eliminados
para 0 espaco com isso aumenta cada vez mais o chamado aquecimento global .
Entretanto outro pesquisador afirma que "aquecimento global” ndo e causado pela
poluicdo e sim pela propria natureza ,isso nada mais é do que um circuito natural
onde acontecimentos ndo podiam e nem podem ser previsto . Concluimos entdo
impulsionados pelos informacGes contidas que o que for possivel fazer para amenizar
a poluicéo no nosso dia a dia deve ser feita .NOs seres humanos somos capazes de
adaptarmos com o ambiente que vivemos ,restando apenas aceitar 0 que a natureza
prepara ," o aquecimento global é um processo irreversivel. Se existe uma maneira de
esfriar novamente a Terra, essa tecnologia ainda nao foi inventada pelo homem. A
nos, resta apenas nos adaptarmos as mudancas climaticas, sejam elas naturais ou
ndo, e fazer o que estiver ao nosso alcance para evitar que 0 ecossistema néo

desmorone de vez."

Grupo 3
Assim como o grupo 1, o grupo 3 escolheu o texto 6 e produziu o texto:

Texto 6: Um climatologista diz que € perda de tempo tentar combater o aquecimento
global, porque ndo é causado pelo homem e sim por um processo natural, e as
emissdes de gases como dioxido de carbono tem pouca influéncia, ele afirma que esse
gas é positivo para o meio ambiente. Na opinido do cientista, em vez de focar num
problema que ndo poderdo resolver, os governos deveriam investir em reduzir a
poluicdo da agua e do ar.

E errado a afirmag&o porque por mais que ndo esteja no poder dos politicos resolver
este assunto, eles podem sim fazer por onde orientar e responsabilizar as pessoas

pelos seus atos, 0 homem pode n&o causar, mas ajuda a destruir, ndo apenas com
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emissao de gases mas também pela destruicédo, desmatamento, etc.E poderiam investir
em meios ao combate a poluicdo. Se o foco das autoridades forem esse, vai causar

impacto e pode ser de grande ajuda.

Grupo 4

O grupo 4 assim como o grupo 2 escolheu o texto 7 e produziu o texto:

Texto 7: “As principais idéias no corpo do artigo sdo:o aquecimento global seria a
culpa do homem,pois as atividades humanas, sdo através da emissdo de gases estufa
podem acelerar e agravar o aquecimento global. A queima de combustiveis fosseis,
assim como o desmatamento e outras atividades humanas séo as principais causas do
aquecimento global diz o (José Marengo ,pesquisador titular e professor na pés
graduacao ).

E a outra principal idéia é de que o aquecimento global é um fenémeno natural pois o
aquecimento global,assim como o resfriamento da atmosfera e dos oceanos fazem
partes da dindmica climéatica da terra e 0 homem ndo tem qualquer influencia sobre
esse fendbmeno ,trata-se de ciclos naturais que ocorrem ha milhdes de anos esclareceu
( Geraldo Lino).

Somos completamente a favor do José Marengo, pois nos seres humanos tem tudo a
ver com as consequéncias do aquecimento global,toda nossa acéo do dia a dia
como:andar de carro a gasolina ,colocar fogo em algo etc... séo polui¢cdes que geram
a consequéncias do aquecimento global como:enchentes,furacdes e principalmente a
falta de agua .Hoje o nosso planeta esta tdo quente devido o homem. O homem faz
seus problemas com as suas proprias maos e finge que ndo tem participacdo alguma

nisso “.

Atividade 4

O grupo 1 escolheu o artigo 6 Aquecimento global ¢ um processo natural. Mostrou
entendimento sobre o que consiste o Efeito Estufa e em relacdo ao Aquecimento Global
expressa existir causas naturais e antropogénicas, mas alega que,ndo havendo convergéncia

entre possiveis causas, devemos adotar agdes que previnam o fenémeno.
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O grupo 3 também escolheu o artigo 6 Aquecimento global é um processo natural, no entanto,
abordou de uma maneira diferente do grupo 1. A questdo ndo é de adaptacdo e aceitagdo como
afirma o grupo 1. O homem pode ndo ser o causador, mas estd contribuindo com a
potencializa¢do do problema, assim, cabe aos politicos e 6rgdos ambientais responsabilizar as

pessoas contribuintes com o impacto e buscar medidas de conter a poluicao.

Os grupos 2 e 4 escolheram o artigo 7 Aquecimento global: culpa do homem ou fenémeno
natural? e apresentaram posicBes diferentes quanto os prés e contras das causas do
Aquecimento Global. Enquanto o grupo 2 trabalha com a hipdtese de que o Efeito Estufa é
fundamental e que o Aquecimento Global pode ter causas naturais, cabendo aos governantes
dar atencdo também a outros problemas ambientais, o grupo 4 € categoricamente a favor dos
especialistas/cientistas que defendem o homem como o principal causador do Aquecimento
Global.

Atividade 5

A atividade 5 envolvia questdes mais especificas sobre evidéncias do aquecimento global
relacionadas ao derretimento de geleiras no Artico, e suas consequéncias climaticas,
ambientais e econdmicas.

Grupo 1
““a) O derretimento acelerado do Artico ,onda de calor e secas que devastam colheitas
em varias partes do mundo e mudanca climatica .
b) Um grupo de cientistas, financiados por um magnata do carvéao, tentou desmentir a
existéncia do Aquecimento Global, no entanto tiveram que admitir que estavam
errados,uma vez que foram realizadas inUmeras medicfes de temperatura e constatou
que a temperatura subiu 1,5°C nos Ultimos 250 anos e que esse aumento ndo esta
relacionado a atividade solar.
c) O uso racional da energia poderia sim reduzir as emisses de gases na atmosfera,
mas pra isso precisamos da conscientizacdo das pessoas. E para uma energia mais
eficiente precisariamos de empresas para investir em uma fonte renovavel para que
ndo gastasse tanto, e que todos tivessem acesso”.

Grupo 2
““a) 0 aumento da temperatura , o derretimento das geleiras etc
b) na real os interesses das grandes empresas sdo em atingir seus lucros exorbitantes
e a maioria deles ndo estdo nada interessados em conter a poluicdo que cada um
causa, ja que sdo elas as principais fontes de poluicdo. Um exemplo ¢ a China
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principal emissora de gases-estufas . E essas empresas também lucraram com as
restricdes que as atividades humanas causaram.

¢) concordo, pois se as empresas e 0s governantes olhassem mais pro aquecimento
global,restrigcdes seriam efetuadas e muitas dariam ate mesmo fim a elas;preocupam
mais com coisas que na verdade nem mesmo merecem por completo tanta atencao™.

Grupo 3

““a) derretimento de camadas de gelo, emissdo de gases, etc

b) eles tentam desmentir a questdo do aquecimento global diante da midia e da
opinido publica. Empresas de carvao, petrdleo, energia e mineracdo se beneficiam, o
efeito deles sobre o assunto é mais negativo do que positivo, ndo investem e nem
importam com a questao.

c) concordo com a opinido do autor porque as autoridades poderiam dar mais
atencdo a esse assunto que ndo é algo simples. E se investissem mais para tentar
combater a grande poluicdo, mesmo g aos poucos, traria grandes beneficios a todos™.

Grupo 4
“a) o derretimento da camada de gelo do oceano artico ,que tinha 7 milhdes de
quildmetros quadrados ,e em 26 de agosto derreteu 4.1 milhdes de quildometros .
b) os interesses sdo que se fomos parar para pensar em aquecimento global iremos
parar com as inddstrias, empresas de carvdo, petréleo, energia, mineracdo e
transporte irdo parar " desativar' o mundo. E se politicos forem falar desse assunto
em suas campanhas irdo perder votos do eleitores.
c) "O uso mais racional e eficiente de energia poderia reduzir substancialmente essas
emissdes com tecnologia disponiveis”. Em partes. porque sé isso ndo iria obster
tantos resultados se ndo pensarmos em outros fatores do aquecimento global”.

Em relacdo as evidéncias do Aquecimento Global, os grupos 1,2 e 4 foram capazes de
identificar no artigo. J& o grupo 3 cometeu um erro ao citar “emissdo de gases” como

conseqiiéncia do fenbmeno. Na verdade, é apontado como uma das possiveis causas.

Em relacdo aos interesses politicos e econdmicos relacionados a relacdo entre atividades
humanas e o Aquecimento Global, os quatro grupos conseguiram perceber que existe
interesse politico e econdmico em defender a hipdtese de que as causas para o fenébmeno nédo
sdo antropogénicas. O grupo 1 citou uma pesquisa financiada por um magnata do carvédo para
defender tal hipdtese. Os grupos 2, 3 e 4 citam a realidade das empresas em nao serem adeptas
a conter a poluicdo e que “provar” que o Aquecimento Global provem de causas naturais

significa menos restri¢cdes ao setor produtivo.
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Atividade 6 e 7

O texto da atividade 6 examina os fatores que determinam a temperatura média do planeta, e
introduz o conceito de albedo. As questdes permitiram verificar como tais conceitos foram
compreendidos pelos estudantes, ao serem utilizados para interpretar situagdes.

A atividade ocorreu dentro de sala de aula, em que os topicos relacionados a ondas, espectro

eletromagnético, calor e temperatura, processos de transmissdo de calor, efeito estufa natural e
antropogénico, aquecimento global, foram revisados e discutidos. Nesse momento os alunos
puderam expor suas idéias e ainda possiveis questionamentos. As atividades anteriores
realizadas pelos grupos (1 a 5) foram socializadas.

Iniciamos, entdo, a leitura do texto da atividade 6, que introduziu o conceito de albedo. Apds
a leitura do texto os alunos puderam perceber que o derretimento das calotas polares
(apontado como uma conseqiiéncia do Aquecimento Global) ird intensificar o Aquecimento
Global (causalidade recursiva). Tal associagdo esta relacionada a perda de superficie branca
altamente refletora, ou seja, baixo albedo. Os alunos demonstraram compreensao do conceito
ao examinar a figura que apresentava o albedo dos materiais. Quanto maior clara a superficie
maior o albedo e quanto mais escura, menor e, consequentemente, maior a absorcdo de

energia.

Atividade 8
Apresentamos, a seguir, uma sintese dos argumentos e questdes apresentados pelos grupos na

atividade de jari simulado sobre o tema “Aquecimento Global e Efeito Estufa”.

Grupo 1: defesa na hipotese 1

e A temperatura media da terra subiu 0,6° entre meados do século 19, e meio do século
20, e 80% desse aumento ocorreu nos Ultimos 50 anos.

e Geleiras e calotas polares do Artico estdo diminuindo. Além disso houve uma
elevacdo dos oceanos em pelo menos 10 centimetros, ndo se pode confiar nos dados
climaticos que mostram o aquecimento global.

e E causado pela acdo humana, e a temperatura aumentou sobretudo a partir do século
18, quando a Revolucdo Industrial comegcou. Nessa época, 0 homem comegou a
despejar com mais intensidade carbono na atmosfera, por meio da queima de

combustiveis fosseis, como petrdleo e carvao.

50



Quanto mais o gelo derreter, mais o mar vai absorver calor, potencializando o
aquecimento. O mar ndo s6 ter4 mais agua, como ficar4 mais quente, o que expande
seu volume.

Milhares de cidades costeiras correm o risco de ficarem submersas.

O aquecimento global pode também aumentar a forca de tempestades, mudar o ritmo
das chuvas e tornar os ciclones mais freqiientes.

Danos: derretimento de geleiras, e a agua doce vai diminuir. Espécies devem se
extinguir, e as doencas tropicais, como a dengue e a malaria, vdo crescer muito. O
clima vai causar mudancas nas areas de producdo de alimentos. O aquecimento
resultard em prejuizos de bilhdes de dolares, e 0 que pode arruinar as economias
nacionais.

O que se deve fazer: desenvolver tecnologias energéticas que liberem menos didxido
de carbono; investir em energia edlica, solar e em células combustiveis de hidrogénio
e aprimorar a eficiéncia dos motores de automoveis e eletrodomesticos.

Multar seriamente a todas as pessoas que forem pegas jogando lixo no chdo e fazendo

gueimadas no meio ambiente.

Perguntas que foram feitas pelo grupo:

1) Quem vocés acham que sdo os causadores do aquecimento ambiental ?

2) Quais medidas vocés tomariam para diminuir 0 aquecimento global?

Grupo 2: defesa da hipdtese 2

Aquecimento global e efeito estufa

Efeito natural: explicado e causado pela retencdo natural de energia térmica na
atmosfera terrestre pelos gases do efeito estufa (principalmente o vapor d’agua e o
CO2).

Além de ser natural ainda tras a terra 0 maior beneficio possivel: O efeito-estufa é
responsavel por um aumento de 33°C na temperatura da superficie terrestre,
permitindo com isso a existéncia de vida no nosso planeta;

O que ocorre de negativo no efeito estufa?Quando a um aumento excessivo na
temperatura da terra o efeito estufa se torna de fato um aquecimento global .Um

juntamente com o outro pode acarretar danos a toda humanidade.
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e Como: ciclos solares, variagdo orbital, impacto de meteoritos, deriva dos continentes,
glaciagdes, elnifio e lanind e vulcanismo. OBS: todos esses acontecimentos sdo
considerados naturais por parte dos especialistas.

e E naturale possui explicacbes: Os gases responsaveis pelo efeito estufa s&o
naturais(vapor d’agua, o didxido de carbono e metano ) toda matéria , objeto emite ao
ambiente ondas de calor , portanto, mesmo se no planeta ndo existisse vida humana
para efetuar o aumento do efeito estufa as plantes e outras coisas ajudariam no
aumento da temperatura terrestre que acarretaria no aquecimento global da mesma
forma .Ate mesmo o derretimento das geleiras causa um aumento na temperatura
(sustentacéo figura albedo dos materiais urbanos).

e Se 0s meteorologistas mal conseguem prever com certeza o clima da semana seguinte
como eles podem de tal forma afirmar o que acontecera com a terra daqui anos ,com
isso fica mais claro ainda a afirmacdo que o0 nosso futuro depende da natureza as
reacOes climaticas essas sdo simplesmente inexplicaveis.

Discussdo geral:Os dois grupos tentaram defender cada uma das hipGteses com base nas
aulas desenvolvidas com conceitos de termodinamica por meio de atividades didaticas de
carater investigativo. Para os alunos foi uma aula bastante motivadora e diferente, uma vez
que, foi proposta uma reflexdo e discussdo sobre um tema que a midia, revistas e os livros
trazem como uma ciéncia fechada e inquestionavel “O Aquecimento Global é causado pelo
homem”.
Posicionamento final da turma : texto produzido por um aluno apés discusséo final em sala
de aula.
Efeito Estufa e aquecimento global
O efeito estufa é um fendmeno que ocorre para a manutencdo da temperatura ideal
para a sobrevivéncia humana na terra, mantendo a temperatura em torno de 15°C. O
efeito estufa ocorre quando, os raios solares entram na superficie da terra, se
tornando infravermelhos (emitindo calor), parte desses raios ndo sdo retornados ao
espaco, pois a cama estufa constituida principalmente por CO2, vapor de Agua e gas
metano impedem a saida total desses raios com isso aquecendo mais o planeta terra
.0 aquecimento global é o efeito estufa em um estagio mais avancado .
Um questionamento comum nesse assunto é a definicdo em relacdo ao efeito estufa

ser natural ou antropogénico (causado pelo homem). A tese de que o efeito estufa e
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natural e defendido pela idéia de que os causadores dele (CO2, vapor de agua e gas
metano) sdo de origem natural ,pois, independente da nossa existéncia na terra eles
existiriam, pesquisadores afirmam que a terra passa por fases mais quentes ou mais
frias tudo dependendo de ciclos natural terrestres ,com isso explicando que o que hoje
estamos vivenciando sdo ciclos naturais ndo podendo ser evitados. Todo objeto
matéria com o albedo acima de 0 emite calor (infravermelho) colaborando mais ainda
para o0 aumento da temperatura terrestre.

J& a tese do efeito estufa como antropogénico leva em consideracgdo, que a sociedade
atual estd cada vez mais colaborando para que a camada de efeito estufa se torne
mais espessa impedindo a saida dos raios infravermelhos aumentando cada vez mais
a temperatura terrestre, agravando o aquecimento global. Os carros ,por exemplo,
sdo emissores de CO2 ,e esses sdo cada vez mais lancados; outro exemplo séo as
industrias principais fontes poluidoras do meio ambiente ,isso foi marcado desde a
revolucdo industrial ,pois, a parti dai a temperatura terrestre s6 aumentou. Hoje com
a poluicdo e o desmatamento pesquisadores, ja afirmam que a vida na terra daqui
alguns anos estara em risco. A burguesia também pode ser um grande aliado da tese
natural, pois, ja que os grandes donos de empresas poluidoras, sendo julgados
causadores terdo de diminuir sua poluicéo.

Essas duas teses mostram lados opostos de um mesmo efeito, o lado antropogénico € o
que toda a sociedade acredita pois a midia manipula o senso de questionamento das
pessoas ,levando-os & acreditar em apenas um lado mascarando o outro. Embora seja
um assunto bem fechado no conhecimento popular quando se € apurado a fundo
podemos mudar nosso ponto de vista, concluindo-se que nem os pesquisadores ,nem
nos sabemos qual a causa ou quem é o culpado, tendo certeza apenas que: o efeito
estufa existe, e benéfico (possibilitando a vida na terra), a sociedade ndo causa mais
interfere em seu avanco negativo ,é ele nunca deixara de existir.

Nos como sociedade devemos ter mais interesse nesse assunto fazendo o que esta ao
nosso alcance para que possamos entender o que esta ocorrendo com nosso planeta, e
de alguma maneira ajudar na preservacao terrestre, pois, ate mesmo na agua potavel
0 aquecimento global ja esta nos afetando, em sua escassez. “Um tema fechado mais

bem complicado”.
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Avaliacao das metodologias de pesquisa e ensino

Em relacdo a metodologia de pesquisa os alunos afirmaram que ja tinham algum
conhecimento sobre o Aguecimento Global, mas, a grande maioria, admitiu que ndo sabiam
gue o tema era controverso e ndo haviam participando, anteriormente, de estudo ou discusséo
de temas polémicos. Segundo os alunos, as aulas que instigam a participacdo ativa dos
alunos, dando liberdade de expor seus conhecimentos prévios, suas ddvidas e

guestionamentos proporcionam um campo fértil para o processo de ensino-aprendizagem.

Quando a atividade foi proposta os alunos ndo imaginaram que seria demasiadamente
interessante. No inicio se mostraram resistentes a realizacdo das atividades, mas com a
proposta de novas atividades foram se inteirando e participando. Muitos consideraram a
pesquisa pertinente e fundamental para o estagio em que se encontravam: alunos do 3° ano e
em processo de preparacdo para 0 ENEM. Questdes sobre Efeito Estufa e Aquecimento
Global sdo constantes todos os anos nas provas, e o0 desafio de argumentacdo e

posicionamento serviu de aliado para a redagéo.

Em relacdo a metodologia de ensino os alunos acharam que a sequéncia de atividades
desenvolvidas despertou interesse pelo assunto e propiciaram o conhecimento de maneira
diferente, dando destaque para a atividade experimental e o juri simulado. Normalmente as

aulas de fisica sdo baseadas no quadro e giz, se resumindo a teorias e contas.

O uso de atividades investigativas, ou seja, em que os alunos sdo papel fundamental na
construcdo do conhecimento, tornou as aulas mais interessantes e participativas. Os alunos
ndo tinham conhecimento que as causas e efeitos do Aquecimento Global geram discussdes,
que é um tema aberto e questionavel; que o Efeito Estufa tem seu lado positivo; e que os dois

fendmenos se complementam.
Sendo assim, fica claro a caréncia e a necessidade de desenvolver aulas mais dindmicas e que

preparem os alunos para serem criticos diante de temas que requerem discussdo, como Efeito

Estufa e Aquecimento Global.
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6 CONCLUSOES E IMPLICACOES

Os alunos apresentaram, inicialmente, pouco conhecimento sobre os Temas Efeito Estufa e
Aquecimento Global e as controvérsias que giram em torno das suas causas e efeitos. Ao
longo do desenvolvimento das atividades investigativas os alunos foram adquirindo
conhecimento suficiente para poder diferenciar Efeito Estufa e Aquecimento Global,
compreender a importancia vital do Efeito Estufa e analisar os fatores que contribuem com a
ocorréncia dos fendémenos. Os textos e artigos estudados, as animacdes, as figuras e
experimento realizado foram essenciais para despertar o senso critico nos alunos e compor

suas defesas no jari simulado.

A sequéncia didatica baseada em atividades investigativas promoveu grande reflexdo e
discussdo dos alunos sobre a polémica que envolve as causa e efeitos do Aquecimento Global.
Os alunos puderam perceber que, 0 Aguecimento Global é uma conseqiiéncia do Efeito Estufa
acentuado. O Efeito Estufa € um fendmeno essencial para a sobrevivéncia da vida da Terra.
Acbes humanas, como a queima de combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas sdo
fatores que contribuem com o Aquecimento Global. Fatores naturais também contribuem. Os
cientistas concordam que o Agquecimento Global exista, mas suas causas e efeitos sdo pontos

de discussao e estudo.

Acredito que a sequéncia didatica adotada aliada ao ensino de ciéncias por investivacdo
ocorreu de maneira significativa, oferecendo aos alunos ter acesso a um tema controverso que
normalmente é apresentado nos livros didaticos e meios de comunicagdo como inquestionavel
e de posicionamento unanime por todos os estudiosos da area. Desse modo, os estudantes
tiveram opooportunidade de debaterem, questionarem, analisarem, posicionarem e

participarem da construcdo do conhecimento.

Os objetivos desta pesquisa foram atingidos, o que pode ser comprovado ao se comparar 0s
conhecimentos prévios dos alunos na atividade 1 e os apresentados ao longo das demais

atividades, principalmente no juri simulado.

As principais limitagdes para a realizacdo das atividades foram auséncia de laboratério para a
realizacdo de atividade experimental, sendo necesséria a escolha de experimento simples e

adaptacdo dos materiais necessarios para alcancar os objetivos esperados; e disponibilizagédo
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de material impresso das atividades, artigos e reportagens, uma vez que, havia alunos que néo

tinham acesso a internet.

Trabalhar com praticas investigativas me proporcionou um ganho pessoal, pois as discussoes
acerca das causas e efeitos do Aquecimento Global era uma questdo que me interessava
bastante, desde a época da faculdade; e uma mudanca na minha metodologia de ensino. Pude
compreender que o ensinar ndo se baseia apenas na exposi¢cdo dos conteudos. As aulas
dialdgicas, contextualizadas, reflexivas e em que os alunos sdo seres ativos na construcao do
conhecimento contribuem com a eficiéncia da aprendizagem e maior interesse pelas aulas de

fisica.
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ANEXO A- Avaliacdo da metodologia de pesquisa

1)Vocé ja tinha algum conhecimento sobre Aquecimento Global e Efeito Estufa ?

( )sim ( )ndo

2)Vocé sabia que o tema Aquecimento Global era controverso?

( )sim ( )nédo

3)0 tema “as controversias do Aquecimento Global “te despertou interesse ?

( )sim ( )ndo

4)VVocé acha que este tema deveria ser tratado na escola?

( )sim ( )nédo

5)Vocé ja havia participado de estudos ou discussdes com seus colegas sobre algum tema
polémico ?

( )sim ( )néo

6)As informacdes disponibilizadas contribuiram para que atualizasse seus conhecimentos?
( )sim ( )nédo

7)0 contetdo foi desenvolvido com profundidade adequada'?

() sim () ndo () mais ou menos

8)Criticas e /ou sugestoes:
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ANEXO B - Avaliacdo da metodologia de ensino

1)Vocé gostou da maneira como foram desenvolvidas as aulas de Fisica?
() sim () ndo () mais ou menos

2)A aplicacdo em sala de aula dessas novas metodologias para voceé:

() indiferente

() despertou mais interesse

() ndo despertou atencao

3)No andamento das aulas foram realizadas varias atividades diferentes. 0 que mais lhe
prendeu a atencéo.

( ) Questéo aberta

( )experimento

() Leitura do texto

( ) videos e simulagcbes

( ) Juri simulado

11)As atividades desenvolvidas propiciam ao aluno o conhecimento de uma maneira
diferente?

() sim () ndo () sem opinido

12)A avaliacdo dos contetdos foi?

() fécil () média () dificil

13)Para vocé atividades deste tipo devem ser realizadas novamente?
() sim () ndo () indiferente

14)Dificuldades encontradas no desenvolvimento das atividades.

() falta de tempo

() falta de conhecimento basico

() falta de material

() falta de cooperacao do grupo

() nenhuma dificuldade

()outras. Quais?

15) Criticas e / ou sugestoes.
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RESUMO

Nesta monografia de especializagéo, foi apresentado um conjunto de atividades destinada ao
estudo dos fendmenos Efeito Estufa e Adquecimento Global. As atividades foram
desenvolvidas com uma turma do 3° ano do Ensino Médio, entre 8 de setembro a 31 de
outubro de 2014, em uma escola estadual, no municipio de Sete Lagoas/MG. Utilizando o
Aquecimento Global como tema organizador, propus uma abordagem didatica, utilizando o
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) como base tedrica para a elaboracdo das
atividades investigativas. Temas controversos sdo ferramentas importantes na
contextualizacdo das aulas fisica. O desenvolvimento de temas transversais relacionados aos
conteddos de fisica contribuem significativamente para formar alunos criticos e capazes de
construir significados sobre problemas ambientais, sociais e culturais. A Aquecimento Global
é bastante polémico e controverso, principalmente em relacio as suas causas e feitos. E nessa
perspectiva que o presente estudo foi embasado, na abordagem dos fenémenos Efeito Estufa e
Aquecimento Global nas aulas de fisica, analisando o entendimento e o posicionamentos dos
alunos. Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados como ferramentas didaticas:
elaboracdo verbal e escrita; videos; questdes abertas; analise de textos, artigos e reportagens;
atividades experimentais e jari simulado e foi criado um grupo no facebook “Efeito Estufa e
Aguecimento Global” para discussédo e postagem das atividades que foram realizadas extra
classe. A sequéncia didatica baseada em atividades investigativas promoveu grande reflexdo e
discussdo dos alunos sobre a polémica que envolve as causa e efeitos do Aquecimento Global.
Os alunos puderam perceber que o Aquecimento Global é uma conseqiiéncia do Efeito Estufa
acentuado; que o Efeito Estufa é um fendmeno essencial para a sobrevivéncia da vida da
Terra. A¢gdes humanas, como a queima de combustiveis fosseis, desmatamento e queimadas
sdo fatores que contribuem com o Aquecimento Global. Fatores naturais também contribuem.
Os cientistas concordam que o Aquecimento Global exista, mas suas causas e efeitos sdo

pontos de discussdo e estudo. Sendo assim, o tema é bastante polémico e aberto a discussdes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aquecimento Global e Efeito Estufa, CTS, Atividade
investigativa
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