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Resumo

Entre os temas polémicos dentro da disciplina de Ciéncias, o Efeito Estufa e as Mudangas
Climaticas tém sido de grande interesse. Comprovados por inimeras instituicdes cientificas, e
através de eventos climaticos extremos, com consequéncias graves, incluindo perdas materiais,
danos ambientais e, infelizmente, vidas humanas. Mesmo assim, ainda sdo negados por politicos
e empresarios, que influenciam a alguns jovens a também negarem as Mudancas Climaticas e
suas consequéncias. Durante a aula, surgiram perguntas dos proprios alunos: "Serd que ¢ verdade
o cfeito estufa? As mudancas climaticas nao sdo inveng¢do de cientistas ¢ interesses de outros
paises...?" O primeiro objetivo foi tentar comprovar o efeito estufa, um fendmeno natural e
necessario para a manutencdo da vida no planeta Terra, mas que esta sofrendo mudangas
significativas em sua temperatura. Realizariamos uma aula pratica com materiais simples,
simulando diferentes "ambientes" e comparando as variadas sensagdes térmicas da agua que
seria utilizada. Outro objetivo, seria orientar os alunos sobre como fazer pesquisas em relacao as
suas duvidas, através de instituicdes cientificas, em meios de comunicagao fidvel, e comparar as
diversas respostas encontradas. O resultado foi satisfatorio, os alunos puderam comprovar as
diferentes temperaturas em cada um dos "ambientes" por eles organizados. Somente sendo
conscientes sobre distintos temas que afetam a comunidade, esses jovens poderdo assumir suas
responsabilidades como cidadaos, praticando seus deveres e exigindo seus direitos, como esta

estabelecido na Constituicao do Brasil.
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ambiente.



Abstract

Among the controversial topics within the discipline of Science, the Greenhouse Effect and
Climate Change have been of great interest. Proven by numerous scientific institutions,
and through extremeweather events, with serious consequences, including material losses
environmental damage and, unfortunately, human lives. Even so, they are still denied by
politicians and  businessmen, who influence some young people to also deny Climate Change
and its consequences. During the class, questions arose from the students themselves: "Is the
greenhouse effect true? Isn't climate change the invention of scientists and the interests of other
countries...?" The first objective was to try to prove the greenhouse effect, a natural phenomenon
and necessary for the maintenance of life on planet Earth, but which is undergoing significant
changes in its temperature. We would carry out a practical class with simple materials,
simulating different "environments" and comparing the various thermal sensations of the water
that would be used. Another objective would be to guide students on how to do research in
relation to their doubts, through scientific institutions, in reliable media, and compare the various
answers found. The result was satisfactory, the students were able to verify the different
temperatures in each of the "environments" organized by them. Only by being aware of different
issues that affect the community, these young people will be able to assume their responsibilities
as citizens, practicing their duties and demanding their rights, as established in the Constitution

of Brazil.
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Introducio

Com a Revolugdo Industrial, a humanidade ganhou em qualidade de vida em muitos
aspectos, produtos industrializados, locomog¢do e conforto. No entanto, esse desenvolvimento
nao foi acompanhado de um cuidado pelo meio ambiente. Pelo contrario, os recursos naturais

foram e continuam sendo explorados sem o minimo cuidado, especialmente os combustiveis



fosseis, dos quais o homem se tornou dependente e que sdo os maiores responsaveis pelas
mudancas de temperatura, causando o aquecimento global e originando eventos climaticos
extremos.

E bastante normal que os temas da disciplina de Ciéncias sejam polémicos, como a
evolugdo das espécies e a genética. Quando falamos em efeito estufa, ocorre o mesmo. Embora
seja um tema com informagdes atualizadas e com um numero cada vez maior de pesquisas
realizadas por instituigdes cientificas reconhecidas, ainda existem aqueles que questionam e
negam evidéncias em relacao aos efeitos da destrui¢do do meio ambiente. Os eventos climéaticos
extremos que estdo ocorrendo em diferentes partes do planeta, e em nosso proprio pais, parecem
ndo ser suficientes para combater o negacionismo. Mortes, perdas econdmicas ¢ danos
ambientais sdo alguns dos
resultados dos tltimos acontecimentos climatologicos.

Em sala de aula, alguns alunos questionam a realidade desses acontecimentos: "Existe
de verdade o aquecimento do planeta? As mudangas climaticas ndo sdo invengao de cientistas ou
de interesses internacionais?" Influenciados por meios de comunica¢do pouco fidveis, por
discursos de politicos e empresarios oportunistas € motivados por amigos e parentes, levantam
questdes com pouco fundamento, muitas vezes refutadas pelos proprios colegas de sala.

Para o desenvolvimento da aula teorica, foi levado em conta as perguntas negacionistas,
sem entrar em conflito, mas sim demonstrando a realidade com recursos disponiveis como
informagdes jornalisticas seguras, como BBCNews, Associated Press, Reuters, centros de
pesquisa de universidades publicas, Rede Clima, IPCC, INPA, FIOCRUZ, e instituigoes
internacionais como Catedra UNESCO, PNUMA, IUCN, FOE.

Durante a realizagao da aula tedrica, surgiram novas perguntas: "Por que estd fazendo
tanto calor em inverno? Por que o derretimento das geleiras causa mudanga nas correntes
maritimas? Como isto influencia o clima e as chuvas? E verdade que os animais estdo mudando
devido a mudancas climaticas?" A medida que novas perguntas foram feitas, lembrei de uma
aula pratica que havia assistido de como comprovar o efeito estufa em um "ambiente" simulado.
Nao obstante, foram desenvolvidos outros "ambientes" para a realizag¢do da atividade pratica.

A escola esta localizada em uma antiga area agricola da cidade de Camborit, e o projeto



foi desenvolvido com alunos da 8* série, com disciplina curricular ampliada em seu conteudo.
Segundo Jessé¢ Souza (Natal 1960) socidlogo e professor universitario que atua nas areas de
Teoria Social, "falamos de uma classe dos batalhadores", bastante semelhante a realizada por
Darcy Ribeiro.{1}Alguns alunos estdo bastante interessados e participam de forma ativa,
enquanto outros ndo se importam nem com este ou com qualquer outro assunto, apaticos ao
extremo, como se vivessem em outro planeta. Se pensamos um pouco, ndo ¢ dificil de entender
esse comportamento, nem ¢ exclusivo do pais. Sendo professor de escola publica, bidlogo,
profundamente preocupado e engajado na questao ambiental, tenho muito interesse de transmitir
aos alunos tudo o que ocorre em nosso ambiente; embora, absolutamente, seja otimista em
relagdo ao futuro que nos espera. A escolha do tema ambiental ¢ bastante natural para mim
como profissional, pois estudo e trabalho nesta area desde 1981. A preservagdo do meio
ambiente ¢ fundamental para a manutencdo da vida no planeta. O projeto surge das perguntas
realizadas pelos proprios alunos, ndo apenas desta escola e neste ano, ¢ de como dar uma
resposta que ndo seja apenas teodrica, mas tentar demonstrar de alguma forma o aquecimento

global e as mudangas climaticas.
Abordagem teodrica
Efeito Estufa e as mudancas climaticas

O processo de estufa ¢ um fendmeno natural e necessario que ajuda a controlar a
temperatura do planeta, sendo assim favoravel a vida. A NASA (agéncia espacial dos EUA)
define o efeito estufa como "a maneira pela qual os gases de efeito estufa retém o calor na Terra".
Estes gases incluem didxido de carbono, metano, 6xidos nitrosos e vapor d'agua, que ocorrem
naturalmente e fazem parte da composicdo da nossa atmosfera, colaborando para manter o
planeta a uma média amigavel de 15° C (59°F).

Josefh Fourier (Franga 1768 - 1830), matematico, calculou em 1824 que a Terra seria
mais fria se ndo houvesse atmosfera, assim surgiu o termo efeito estufa. Ao longo de centenas de
milhares de anos, a temperatura média global e as concentragdes de didoxido de carbono (um dos
principais gases de efeito estufa - GEE) flutuaram, resultando em diferentes eras glaciais. No

entanto, as emissoes de GEE na atmosfera eram compensadas por GEEs absorvidos



naturalmente, permitindo uma temperatura bastante estavel, propiciando o desenvolvimento da
vida no planeta.

Aquecimento global ¢ a consequéncia gerada pela liberagdo de grande quantidade de
di6éxido de carbono na atmosfera. Os humanos aumentaram em mais de um ter¢o a liberagao
deste gas desde a revolugdo industrial, ou seja, em poucas décadas. Este aumento dos gases do
efeito estufa causa mudangas no clima de forma tdo rapida que muitos seres vivos nao
conseguem se adaptar. Um artigo de 2023, publicado em Nature Communications Earth &
Environment afirmou: "das cinco colonias conhecidas de pinguins-imperadores na regido do Mar
de Bellingshausen, na Antértida, quatro experimentaram uma falha total de reproducao devido a
perda de gelo marinho, um dos efeitos visiveis das mudancas climaticas".

Foi Alexander Von Humboldt que, apos uma expedigdo pelas florestas de Venezuela e
vulcdes de Equador, entre 1799 e 1804, utilizaria pela primeira vez o termo mudangas climdticas
causadas pelo homem. (Andrea Wulf - "A invencdo da natureza: a vida e as descobertas de
Alexander Von Humboldt" - Ed. Critica). Mudangas climaticas sdo as alteragdes que estdo
acontecendo na Terra, nos niveis do mar, nas correntes ocednicas o aquecimento global,
consequéncias da alteracao causada pelo homem no efeito estufa.

Evento climatico extremo, credita-se a Antonio Guterres (secretario-geral da ONU) o
uso deste termo pela primeira vez, que ¢ um acontecimento meteoroldogico fora do padrao
normal, com base em dados dos ultimos 30 anos, faz-se um calculo chamado "normal
climatolégico": tudo o que seja diferente a esse "normal climatoldgico" ¢ considerado como
extremo. Esta medida ¢ estabelecida pela Organizagdo Mundial de Meteorologia. Leva-se em

conta diversos fatores como seca, umidade, chuva, temperatura.
Na pratica, o efeito estufa.

A realizacao de uma aula pratica possibilita a participagao ativa dos alunos, pode
aumentar o interesse, promover habilidades como a observagdo e a analise critica, melhorar a

retencdo das informagdes e incentivar a exploracdo e a investigagao cientifica.

Trabalhando com a simulagdo de ambientes variados - area de floresta, area deserta,

ambiente aquatico - serd possivel demonstrar que cada ambiente terd um registro diferente de



temperatura, e que ¢ responsavel pelas alteragdes do efeito estufa, causando o aquecimento
global e as mudancas climaticas. Consequentemente, os resultados sdo os eventos climaticos
extremos. Possibilita que os alunos entendam esses fendmenos, e isso ¢ fundamental para
minimizar os resultados de uma sociedade que ndo deixa de consumir os recursos naturais, e
assim possa dar a possibilidade de um futuro sustentavel.

Ap0s a aula pratica, as alteragdes no clima eram facilmente observadas, estava fazendo
muito calor em inverno, com muita chuva em algumas regides do Brasil e muita seca em outras,
0 mesmo estava acontecendo em outros paises em diferentes continentes.

Foram entdo refor¢adas as informagdes teodricas procurando despertar nestes
pré-adolescentes interesse por questoes sociais como educagdo, meio ambiente, saude e outros
temas relevantes em suas vidas. Foram utilizados os textos "Mudanca climatica: o que ¢, como ¢
causada e o que vocé pode fazer para reverté-la?".{2} "Causas e Efeitos das Mudancas
Climaticas".{3} E o curta metragem "Animag¢ao Mudanga Climatica".{4}

Todos devemos assumir nossa responsabilidade, abordando a questdo ambiental no dia a
dia, seja na escola, trabalho, lazer, ou em qualquer momento da vida. O principio da participacdo
na tomada de decisdes ambientais, integra um dos trés pilares do Principio 10 da Declaragao do
Rio de 1992, segundo o qual: A melhor maneira de tratar as questdes ambientais ¢ assegurar a
participagdo, no nivel apropriado, de todos os cidadaos. No nivel nacional, cada individuo tera
acesso adequado as informagdes relativas ao meio ambiente de que disponham as autoridades
publicas, inclusive informagdes acerca de materiais e  atividades perigosas em suas
comunidades, bem como a oportunidade de participar dos processos decisorios. Os Estados irdo
facilitar e estimular a conscientizacdo e a participagdo popular, colocando as informagdes a
disposicdo de todos. Sera proporcionado o acesso efetivo a mecanismos judiciais e

administrativos, inclusive no que se refere a compensacao e reparacao de danos.{5}

Comprovacio

Foram anotados os resultados da aula pratica e deveriam responder algumas perguntas

referentes a experiéncia. Alguns alunos tinham procurado outras informagdes sobre os efeitos



das mudangas climaticas, mas que ndo entendiam esses acontecimentos: por que a imigracao de
aves agora era diferente? animais que estavam ficando maiores ou menores. Fazendo uma
comparagdo com a Teoria da Evolu¢do e adaptacdo das espécies para a sobrevivéncia, foi
explicado que algumas espécies estdo conseguindo ou ao menos tentando adaptar-se as
mudancas climaticas que estdo acontecendo. A diferenga estd em que as adaptagdes ocorriam
durante milhares de anos, durante muitas geragdes, agora estas adaptacdes estdo ocorrendo em
um periodo de tempo mais curto e que seria necessario esperar para ver se elas serdo possiveis,
se estas espécies que estdo sofrendo estas modificagdes de tamanho e cor, de mudanga de época
de imigracdo, {6} de alimentacdo, ou de habitat e de reprodugdo irdo sobreviver ou irdo
desaparecer.{7} Assim surgia mais temas e outras informacoes a serem pesquisadas e resolvidas.
Nao esperava que acontecesse, mas surgiu a pergunta: O que esta sendo feito e o que poderia ser
feito? Comentei sobre as diferentes reunides internacionais que sdo realizadas, debatendo e
tentando encontrar solugdes a todos esses problemas. Falei também sobre o movimento Fridays
for Future - Sextas Feiras pelo Futuro, iniciado pela estudante Greta Thumberg, quem comegou a
protestar em agosto de 2018 com apenas 13 anos, sozinha, com uma placa com a inscri¢do
"GREVE ESCOLAR PELO CLIMA', e que 7 meses depois reuniria a mais de 1 milhdo de
jovens, com 2.200 greves em mais de 150 paises. Foram entdo formadas varias outras
organizacdes como Cientistas pelo Futuro, Professores pelo Futuro e Maes pelo Clima. O
Movimento ndo deixava de crescer chegando a mais de 5 milhdes de participantes em setembro
de 2019. Infelizmente, a pandemia de Covid-19  em 2020, freou o que poderia ter
provocado a mudanca necessaria.{8} Para reforcar a ideia, foi pedido que fizessem uma pesquisa
sobre os Jovens Ambientalistas que haviam surgido em diferentes paises como: Matilde Alvim -
Portugal, Aisha Akbar - Paquistdo, Catalina Silva - Chile, Mikaelle Farias e Txai Surui - Brasil e

muitos outros.

Consideracoes finais

Para um tema que poderia ter sido simplesmente mais uma aula, o resultado foi mais

que satisfatorio ao levantarem varias questdes atuais e com as quais estdo convivendo: os efeitos



dos eventos climaticos extremos, perdas de vidas humanas, destruicdo de cidades, prejuizos
econOmicos, as consequéncias sobre o meio ambiente € o que poderd vir a acontecer nos
proximos tempos. Algumas iniciativas alertam para este que ¢ um dos maiores desafios que
enfrentamos no século XXI. Na Italia a mudanga climatica tornou-se uma disciplina obrigatoria
nas escolas desde 2020. Os alunos de 6 a 19 anos frequentam 33 horas de aulas por ano sobre
este tema. A partir de 2025, as escolas brasileiras passardo a trabalhar em sala de aula os temas
mudangas do clima e protecdo da biodiversidade. A diretriz ¢ estabelecida pela Lei 14.926,
sancionada pela Presidéncia da Republica, quarta-feira (17/07/24) e publicada no Diério Oficial
da Unido - quinta (18/07/24).{9}

ApoOs 6 anos de seca severa em Marrocos, € 30 anos de chuvas raras no deserto do
Saara, em apenas dois dias de setembro, o volume de agua registrado foi maior que as médias
anuais em varias regides, causando as maiores enchentes em décadas, e grandes faixas do deserto
ficaram cobertas de verde.{10} Ondas de calor, incéndios florestais, maior nimero de tornados e
furacdes em Europa, América do Sul e do Norte. California, tornou-se a terra dos extremos.
Cientistas alertam que este serd o "novo normal" para o Planeta.{11} Devemos nos preparar para

o pior cenario possivel... Nao o "nosso futuro", mas sim o futuro destes que s@o os nossos alunos.
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