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RESUMO

FALCI, Patricia Amaro, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, junho de Repgnsando
Praticas em Educacdo Ambiental: Proposta de uma sequéncia didatic®rientadora:
Regina Simplicio Carvalho. Coorientadora: Astrea Filomena de Souza Silva.

Este trabalho consiste na elaboracéo, aplicacdo e analise de uma sequéncia didatica para ©
ensino de conceitos relacionados a Educacdo Ambiental. Esta foi desenvolvida a partir da
avaliacdo de conhecimentos ainda nédo construidos por alunos da segunda série do Ensino
Médio. A sequéncia compreendeu varias atividades, entrededagssdes de textos, calculos

das emissdes de gas carbono equivalente, exercicios e questdes sobre os contetdos trabalhadc
e um evento de extensdo nominado, Blitz Ecol6Bicameiodas atividades propostas foram
expostas as contribuicbes do desenvolvimento da sequéncia didatica para a promoc¢édo da
alfabetizacao cientifica por meio de questdes ambientais abordadas no material elaborado
Além disso, alguns resultados sdo apresentados a fim de entender e especificar as dificuldades
encontradas no ensino e aprendizagem deste conteldo e nas mudangas comportamentais
envolvendo a formacgdo de cidaddos mais conscientes e criticos mediante aos estimulos

propostos no material elaborado pela pesquisadora.



ABSTRACT

FALCI, Patricia Amaro, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June, R&iBinking
Practices in Environmental Education: Proposal of a didactic sequenc@dvisor: Regina
Simplicio Carvalho. Co-advisor: Astrea Filomena de Souza Silva.

This research consists in the elaboration, application and analysis of a didactic sequeace for th
teaching of concepts related to Environmental Education. This was developed from the
evaluation of knowledge not yet built by high school students. The sequence comprised several
activities, including: discussion of texts, calculations of carbon equivalent emissions, exercises
and questions about the contents worked and a named extension event, Ecological Blitz.
Through the proposed activities, the contributions of the sequence development were exposed.
didactics for the promotion of scientific literacy through environmental issues addressed in the
elaborated material. In addition, some results are presented in order to understand and specify
the difficulties found the teaching and learning of this content and in the behavioral changes,
involving the formation of more aware and critical citizens through the proposed stimuli in the

material prepared by the researcher.



1 Introducéo

Desde os anos 90, enquanto aluna de Ensino Médio, a Quimica sempre despertou
meu interesse, em parte por todas teorias, descobertas e inovagdes que essa ciéncia
abrange, mas também pela grande dificuldade de compreensao apresentada pela maioria
dos grupos de estudo que eu participava.

Compreender e ensinar Quimica comecou a fazer parte dos meus dias, mesmo antes
de terminar a segunda etapa do Ensino Basico e assim sendo, optei em cursar,
Licenciatura em Quimica ofertada pela Faculdade de Filosofia, Gi@rctaras “Santa
Marcelina” de minha cidade natal, Muriaé, M.G.

Posteriormente a graduacao, fui convidada a ministrar algumas aulas nessa mesma
instituicdo e desde entdo me parecia claro e evidente que a ndo compreensao dos conceitos
e teorias da Quimica estavam associados ao mau relacionamento entre professores e
alunos e a falta de pré-requesitos, dificultando assim o ensino da disciplina e a tornando
uma das mais odiadas e temidas dos educandos.

Assim sendo, meu maior desafio foi o de sempre tornar o ensino de Quimica
interessante, diferente e de mais facil compreenséo. Acredito que o entendimento de
teorias mais complexas e abrangentes, s6 ocorrem quando existe interesse, curiosidade e
capacitacao.

N&o é facil motivar os alunos a conhecer e compreender um pouco dessa ciéncia tao
relacionada com as reac¢des que ocorrem no corpo humano, com os produtos de higiene e
limpeza que usamos, nos alimentos que ingerimos, nas tantas pesquisas e descobertas que
auxiliam a vida humana entre outros. Muitos educandos julgam a Quimica como uma das
disciplinas mais dificeis do Ensino Médio, sendo assim necessario o comprometimento
do professor com o ato de ensinar de forma interessante, atualizada e inovadora.

Além disso, a experiéncia docente me permitiu constatar o quanto o ensino da
Educacdo Ambiental para a formacédo de cidadados conscientes se apresenta como um
desafio ainda nos dias atuais.

Diversos conceitos relacionados a esta tematica sdo abordados anualmente no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e apesar dos incentivos e orientacdes das leis que
regem a Educacdo Ambiental (EA) e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o
assunto é abordado, na maioria das vezes de forma sucinta, fragmentada, em datas
comemorativas; ndo sendo efetivo para a formacdo de alunos-cidadaos com atitudes e

escolhas ambientalmente corretas.



Sob esse aspecto, apliquei por conta propria um questionario prévio em turmas de 22
Série do Ensino Médio, em 2016, como forma de sondar se os alunos ja haviam
participado ou foram envolvidos em atividades relacionadas ao tema, durante o Ensino
Médio. A maior parte deles afirmaram nao se lembrarem de ter participado de atividades
do tipo. Isso delineou a escolha do tema da minha dissertacéo, assim que ingressei no
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), em
agosto de 2017. Minha orientadora, Regina Simplicio Carvalho, lapidou as minhas ideias

iniciais e acabamos por definir o que seria pesquisado nesse trabalho.

A partir de pesquisa intitulad®REPENSANDO PRATICAS EM EDUCACAO
AMBIENTAL: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA, que visa mitigar as
lacunas existentes no ensino de conceitos relacionados a Educacdo Ambiental, foi

elaborado o produto educacional.

A sequéncia didatica foi desenvolvida a partir da analise de conhecimentos ainda nao
construidos por alunos da segunda série do Ensino Médio. Pode ser aplicada nos trés anos
do Ensino Médio, ja que ndo se trata de um material engessado e sim um conjunto de
sugestdes e ideias, que buscam estimular a iniciativa dos alunos numa participacao ativa,
dindmica e interativa, no sentido da sensibilizacdo frente a problematica apresentada, pois
trata-se de um tema transversal que perpassa toda a matriz curricular de Quimica e é

recorrente no ENEM.

O material didatico associa o contetdo com a prética escolar e doaials alas
atividades propostas (discussdes de textos, calculos das emissdes de gas carbono
equivalente, exercicios envolvendo o conteudo e participacdo em uma Blitz Ecoldgica),
promove a alfabetizagédo cientifica por meio de questdes ambientais abordadas além de
contribuir paraas mudancas comportamentais, envolvendo a formacéo de cidaddos mais

conscientes e criticos através dos estimulos propostos.

Que o produto educacional (Anexo) possa despertar o interesse de inserir a dimensao
ambiental em vossas praticas docentes, levando-os a refletirem sobre seus saberes e
fazeres na sala de aula, para que possam, dessa maneira, difundir praticas que atendam as

necessidades de cuidar do nosso planeta.

Desde 2007, quando a organizagdo cientifica-politica, Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC), formada pelos mais respeitados especialistas em

clima, declarou, amparado por evidéncias cientificas, que nosso planeta esta passando por
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mudancas climaticas, ndo nos restam dldvidas de que o aquecimento global tem
transformado ambientalmente nosso planeta e que as projecdes para as proximas décadas

S&o preocupantes.

O principal fator para as mudancas climatica est4 relacionado ao aumento exagerado
das emissdes do dioxido de carbono, do metano, os 6xidos de nitrogénio, o 0zénio e o
vapor d’agua e sao conhecidos como “Gases de Efeito Estufa” (GEE), absorvem uma
parte da radiacao infravermelha emitida pela superficie da Terra e irradiam, por sua vez,
uma parte da energia de volta para a superficie. Assim, sdo fundamentais no balanco da
energia radioativa do planeta e sdo responsaveis por manter as temperaturas terrestres em
valores propicios a vida. Estudos revelam que o aumento destes gases contribui para as
mudancas climaticas globais, como o aumento da temperatura do ar, secas e outras
(PIMENTEL, 2011).

Diante de taxas tdo altas dos GEE se faz necessario atentar para préaticas que
absorvam ou que néo liberem estes gases. As principais atividades que produzem GEE
sdo decorrentes da agropecuaria, desmatamento e do uso de energia elétrica, proveniente
da queima de carvao, do gas natural e do petroleo; nos processos industriais e ainda do
descarte de materiais que poderiam ser reutilizados e reciclados, obrigando a exploracao
de matéria prima bruta na natureza. Atualmente, ja € amplamente divulgado a importancia
da reciclagem e reutilizacdo do lixo, do incentivo ao reflorestamento de areas desmatadas,
e da melhor eficiéncia de alguns aparelhos eletroeletrénicos, dos combustiveis entre
tantos outros produtos que podem contribuir para reduzir a emissdo desses gases.

O diéxido de carbono equivalente, que também pode ser escrito com a abreviatura
COee padréo internacional que mede a quantidade de gases de efeito estufa € o resultado
da multiplicacéo das toneladas emitidas do GEE pelo seu potencial de aquecimento global
conhecido como Dano Global (ou Global Warming Potential- GWP), relacionado a
eficiéncia radiativg comparada & mesma capacidade de absorgdo de calor por parte do
CO». Este numero é baseado na (neste contexto tem o significado de habilidade de
absorver calor), assim como a meia-vida de uma mesma quantidade de cada gas,

acumulado em um certo periodo de tempo (normalmente cem anos).

! Eficiéncia radiativa: Capacidade de cada um deles de absorver calor na atmosfera em um
determinado tempo (geralmente 100 anos), comparada a mesma capacidade de absorcéo de calor
por parte do C®

CABRAL, L. Gases de Efeito Estufa: o que séo e sua influéncia no aquecimentoeglylcéd.
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Com base em minhas observacdes e vivéncia ao longo dos anos de docéncia em
Quimica, quando as emissdes individuais de GEE sdo abordadas, na maioria das vezes 0s
alunos néo se identificam como atuantes nos problemas ambientais enfrentados pelo
mundo. Julgam suas atividades como insignificantes diante dos valores apresentados ou
acreditam que para deixar de contribuirem com altas emissdes teriam que desfazer de toda
tecnologia e evolucgéo social. Por isso ndo mudam o comportamento referente a nenhuma
atividade proposta pelas pesquisas, mesmo recebendo diversas orientagdes sobre as
atitudes “verdes” ou “corretas” ambientalmente como por exemplo, andar, usar a bicicleta
ou 0s meios de transportes coletivos; escolher os combustiveis menos poluidores, néao
descartar 6leo usado na pia da cozinha, reciclar e reutilizar, optar por aparelhos
eletrdnicos eficientes e que poupem energia, reduzir o consumismo desnecessario entre
tantas outras atividades importantes para o controle das emissdes de GEE. Pereira e
Guimaraes (2009) evidenciam que, a formac&o da consciéncid pedgeser vista com

parte de um conjunto de acfes voltadas a preservagédo ambiental.

Um dos objetivos do Ensino Médio, segundo os Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio— PCNEM (BRASIL,1999a) é desenvolver competéncias que
possibilitem uma visdo do mundo atualizada, capacidade de compreensdo das
problematicas abordadas pelos meios de comunicacao e acao e/ou relacdo do ser humano
com seu meio social e com as tecnologias. Todavia, € notdrio que a maioria dos educandos
ainda nao contextualizam nem relacionam os conhecimentos quimicos referentes ao
aguecimento global, adquiridos na escola, com sua vida social e profissional. No seu
cotidiano ndo adotam atitudes ambientalte€‘corretas”, que ao longo do tempo,
poderiam influenciar os resultados de emissdo de GEE no Brasil, fazendo-se necessario
repensar e reestruturar as praticas em EA Oe desenvolver material didatico que associem

o contetdo com a préatica escolar e social.

Nesse trabalho, propSe-uma sequéncia didatica com a tematica Quimica
Ambiental com énfase nas emissfes deeC@resentes nas atividades cotidianas dos
alunos. A sequéncia foi desenvolvida a partir de questionario previamente aplicado em

uma turma da segunda série do Ensino Médio (EM) com posterior analise, visando o

2 A formacao da consciéncia verde tem seu inicio a partir da década de 198ceri® aparecimento
dos movimentos ambientalistas e pessoas que prezavam pelo cuidadaeomsos naturais.



desenvolvimento e aplicacdo de um material que fosse significativo para o processo de

ensino e aprendizagem de conceitos relacionados ao tema.

S&o apresentados os referenciais tedricos que enfatizam alguns conceitos abordados
na sequéncia, a relevancia e as dificuldades no ensino da EA, a importancia da inovacao
e das aulas diferenciadas ao se ministrar os conteudos e a necessidade de formar cidadaos
mais conscientes e preocupados com a mitigacdo das acbes antropicas sobre o meio

ambiente.

Em seguida, sé&o descritas as metodologias de ensino utilizadas na aplicagdo da
sequéncia didatica, a andlise e discussdo dos resultados obtidos, evidenciando as

contribuicdes da aplicacdo desse material.

Por fim é proposto o Produto Educacional que pode ser aplicado por outros
professores nos trés anos do EM, pois trata-se de um tema transversal que perpassa toda
a matriz curricular dessa Ultima etapa da educacéo basica e é recorrente no ENEM.



2 Referencial tedrico

Segundo Tolentino de Rocha Filho (1998), se ndo houver providéncias efetivas e 0s
niveis de emissdo de @® de outros gases-estufa continuarem crescendo, sao previstas
modificacdes que incluem: elevacdo do nivel dos mares, alteracfes climaticas em todo
planeta, aumento da biomassa terrestre e oceanica em razdo da aceleracéo da funcéo
clorofiliana e pelo aumento do teor de L£dissolvido nos oceanos, modificacdes na
vegetacao caracteristica de cada regido, aumento na incidéncia de doencas e proliferacao

de insetos (nocivos ou vetores de doencas).

Para Mozeto, (2001), o termo “efeito estufa” refere-se a um fendbmeno natural ja
amplamente reconhecido, caracterizado pelo aumento da temperatura da atmosfera
global. Em seus estudos, o autor qualifica a atmosfera terrestre quanto a sua estrutura,
composicao e a ocorréncia das reacbes quimicas mediadas ou catalisadas pela radiacao
incidente do Sol. Disserta que alg gases, como o vapor d’agua, 0 metano (Chk) e 0
CO» séo capazes de reter o calor do Sol na troposfera terrestre, sendo o ultimo, o principal

gas estufa.

Lobato et al. (2009) também conceitua o Efeito Estufa enfatizando que o fenébmeno

tem se acentuado cada vez mais, tornando nosso planeta mais quente (p.13)

O Efeito Estufa é um processo no qual a radiagcao proveniente do Sol,
ao ser absorvida pelos materiais ou substancias na Terra, é convertida e
emitida para a atmosfera na forma de radiacdo infravermelha. Alguns
gases presentes na atmosfera, chamados gases estufa, podem absorver
esta radiacdo infravermelha emitindo calor. (LOBATO et al., 2009,
p.12).

O autor ainda alerta em sua publicacdo, que no ambito das propostas dos PCNEM,
Efeito Estufa e suas consequéncias é um tema que pode ser amplamente trabalhado
através de uma abordagem interdisciplinar, integrando véarias areas do conhecimento.
Também, por ser um fator que ja esté interferindo nas condicBes ambientais do planeta e
na vida do ser humano, é importante a correta compreensao da sua dimenséo, causas e
consequénciad.OBATO et al., 2009).

Quanto ao papel do vapad’agua, que porventura pode causar duvidas e
guestionamentos, quando sao descritos os GEE, Cabral, descreve as caracteristicas da

referida substancia:



O vapor de agua é o maior contribuinte para o efeito de estufa natural,
pois retém o calor presente na atmosfera e o distribui pelo planeta. E
um constituinte do ar bastante variavel, mudando facilmente de fase
conforme a condi¢éo atmosférica reinante. Essas mudancas de fase sdo
acompanhadas por liberacdo ou absorcdo de calor latente, que,
associadas com aransporte de vapor d’agua pela circulacdo
atmosférica, atuam na distribuicdo do calor sobre o globo terrestre
(CABRAL, L. 2019).

De acordo com o IPCC (2007, p.15 apud TILIO NETO, 2010, p. 114), a mitigagao
das emissfes de GEE colocada em pratica no curto e meédio prazo (até 2030) tera um forte
impacto nas projecdes para o longo prazo. Quanto maior 0 sucesso da mitigacdo nas
proximas décadas, mais rapido (e em niveis mais baixos) deve se estabilizar a
concentracdo atmosférica desses gases. E a reciproca é verdadeira: quanto menor a
mitigacao efetiva nas proximas décadas, mais dificil e demorada (e em niveis mais altos)

deve ser a estdldacao da concentracdo dos GEE.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira (Lei 9.394/96) (BRASIL,1996),
aponta a necessidade de uma formacéo mais ampla do estudante da escola basica e sugere
a abordagem de temas que propiciem a reflexdo sobre questbes como a ética, a
responsabilidade e a cidadania, incluindo a percepcao e compreensao do meio ambiente
numa perspectiva interdisciplinar. De acordo com os PCN (BRASIL,1997a), a Educacao
Ambiental deve ser desenvolvida com o objetivo de auxiliar os alunos a construirem uma

consciéncia global das questdes relativas ao meio ambiente.

Segundo levantamento realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Anisio Teixeira (INEP) em 2002, com frequéncia as acfes de Educacdo Ambiental (EA)
sao reduzidas a atividades pontuais no dia do meio ambiente, do indio, da arvore ou
simples visitas a parques e reserv&scomum observar que as atividades de EA estéo
principalmente centradas nas disciplinas de Biologia e Ciéncias, enquanto que a Quimica
€ muitas vezes associada a poluicdo de ecossistemas, degradacdo ambiental e
periculosidade, dentro de uma visédo simplista envolvendo o tripé ambiguimica—
polui¢do” (ABREU et al.,2008, p.1).

A EA nado é um tema qualquer que pode ser adiado ou relegado a
segundo plano. Trata-se de uma necessidade histérica latente e
inadiavel, cuja emergéncia decorre da profunda crise

socioambiental que envolve nossa época. Educar para a

sustentabilidade tornou-se um imperativo, sobretudo porque as
relacbes entre sociedade e natureza agravaram-se, produzindo



tensdes ameacadoras tanto para 0 homem quanto para a biosfera
(TREVISOL, 2003, p. 98

Dentro deste contexto, € clara a necessidade de mudar o comportamento do homem
em relacdo a natureza, no sentido de promover sob um modelo de desenvolvimento
sustentvel (processo que assegura uma gestdo responsavel dos recursos do planeta de
forma a preservar os interesses das geracdes futuras e, ao mesmo tempo atender as
necessidades das geracfGes atuais), a compatibilizacdo de praticas econdmicas e

conservacionistas, com reflexos positivos evidentes junto a qualidade de vida de todos.

Andriguetto (2010, p. 213) afirma que: “Um programa de educag¢do ambiental para
ser efetivo deve promover, simultaneamente, o desenvolvimento de conhecimento, de
atitudes e de habilidades necessarias a preservacao e melhoria da qualidadg’ambient
Utiliza-se como laboratorio o metabolismo urbano e seus recursos naturais e fisicos,
iniciando pela escola, expandindo-se pela circunvizinhanga e sucessivamente até a
cidade, a regido, o pais, o continente e o planeta. A aprendizagem sera mais efetiva se a
atividade estiver adaptada as situaces da vida real da cidade, ou do meio em que vivem

aluno e professor.

Conforme Jacobi (2005), a EA é importante para a constru¢do de um pensamento
critico, complexo e reflexivo:
Os educadores tém um papel estratégico e decisivo na insercdo da
educacdo ambiental no cotidiano escolar, qualificando os alunos para
um posicionamento critico face a crise socioambiental, tendo como
horizonte a transformacéo de habitos e praticas sociais e a formacéo de

uma cidadania ambiental que os mobilize para a questdo da
sustentabilidade no seu significado mais abrangente. (JACOBI, 2005,

p.1)

Os célculos das emissbes de.@@s atividades cotidianas e eletrbnicos mais
utilizados pelos pesquisados, ndo podem ser definidos como exatos. Depende de
multiplas variaveis, sendo os valores apresentados na tabela da sequéncia didatica
proposta, médias aproximadas referenciadas pela Organizacdo da Sociedade Civil de

Interesse Publico (OSCIP) - Iniciativa Verde, fundada em 28 de novembro de 2005.

A chamada Pegada de Carbono é uma metodologia de contabilidade ambiental que
avalia a emissédo de GEE a partir de uma atividade ou processo produtivo (medida do

impacto das atividades humanas sobre o total das emissdes de GEE) correspondendo a



quantidade de dioxido de carboro CO, liberada na realizagdo destes por um

determinado periodo (normalmente anual) e é consistente com padrfes de contabilidade
econbmica e ambiental (BECKER et al., 2012). Desta forma, a Pegada de Carbono é o
indicador que informa os impactos que a humanidade exerce na atmosfera, quantificando

os efeitos da utilizacdo de recursos no clima.

O calculo das emissfes dexCilEm da conscientizagdo possibilita a compensagéo
do carbono através do plantio de arvores. Segundo Castellano e cols (2017), propostas de
restauracao florestal indicadas no Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica preveem o
plantio e a restauracdo del5 milhdes de hectares em todo o Brasil até o ano de 2050. Esta
iniciativa ird provocar uma mudanca regional no uso e ocupacao do solo, o que deve
alterar os balancos de gQessaltando o papel da Mata Atlantica como reguladora

ecossistémica dessas emissoes.

O assunto € referenciado por varios auterem diversos estudos, entre eles
Brianezi et al. (2014, p.183), afirma:
[...] outras a¢cBes de mitigacdo tém sido propostas, como a neutralizagédo
de GEE, que baseia-se na compensacdo das emissdes oriundas de
determinada (s) atividade (s) através de iniciativas de reducgéo e/ou

remogdo como reflorestamento, conservagdo de éareas verdes [...]
(BRIANEZI et al, 2014, p.183)

Renner (2004 apud AGNESINI, 2012, p,1#®mbém ressalta qué[..]JUma
alternativa vidvel para amenizar o0 agravamento deste processo, consiste no
armazenamento do carbono atmosférico a partir de reflorestamento em largé g$cala.
Sendo assima compensacdo por meio de plantios florestais é uma forma natural de
sequestrar o0 gas carbdnico pelos vegetais através da fotossintese, fixando-o em forma de
matéria lenhosa ou biomassa (NUNNENKAMP; CORTE, 2017, p. 70).



3 Metodologia

Além da pesquisa bibliografica, para a elaboracdo da sequéncia didatica (textos
informativos e tabela para célculo das emissfes de gas carbdnico equivaler)e dCO
pesquisa fez uso da observacgédo participante e direta, questeoaéeiTicios avaliativos
Foi feita analise de documentos (material) produzidos pelos alunos, visando a descoberta
de novos conceitos e relagdes assim como novas formas de entendimento da realidad

como ressalta Moraes e Galiazzi (2007, p. 11):
Pesquisas qualitativas tém se utilizado cada vez mais de andlise
textuais. Seja partindo de textos ja existentes, seja produzindo o
material de analise a partir de entrevistas e observacdes, a pesquisa
qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos fendbmenos que

investiga a partir de uma andlise rigorosa e criteriosa desse tipo de
informacgéo.

Valendo-nos de Haguete (1985, p. 146 - 147) este trabalho pode ser avaliado em
funcao das pretensdes da pesquisa participante que, de acordo com esta autora, S&o:

a) um processo que envolve investigacédo, educagédo e acao;
b) um processo concomitante de geracdo de conhecimento por parte do
pélo pesquisador e do polo pesquisado;
c) um processo de mudancga, seja aquela que ocorre durante a pesquisa,
gue preferimos chamar de mudanca imediata, seja aquela projetiva, que
extrapola o ambito e a temporalidade da pesquisa, na busca de

transformacdes estruturaipraticas- que favoregcam as populagdes ou
grupos.

Para Rey (2000, p. YI‘a investigacdo qualitativa substita resposta pela
construgdo, a verificagdo pela elaboragdo e a neutralidade pela participagao”. O
investigador entra no campo com o que lhe interessa investigar, no qual ndo supde o
encerramento no desenho metodolégico de somente aquelas informacfes diretamente
relacionadas com o problema explicito a priori no projeto, pois a investigacao implica a
emergéncia do novo nas ideias do investigador, processo em que 0 marco teodrico e a

realidade se integram e se contradizem de formas diversas no curso da produgéo teorica.

Outra caracteristica importante é a de que o significado que as pessoas dao as coisas
e a sua vida séo focos de atencao especial do pesquisador. Fica claro, que as pesquisas de
carater qualitativo buscam capturar a perspectiva dos participantes e considerar os

diferentes pontos de vista dos mesmos.
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Pesquisa qualitativa apresenta-se a partir da obtencdo de dados descritivos,
coletados diretamente com as situagbes estudadas, enfatizando as formas de
manifestagéo, os procedimentos e as interagdes cotidianas do fato investigado, bem como,
retratam a perspectiva dos participantéses estudos “[...]tétm como preocupacdo
fundamental o estudo e a analise do mundo empirico em seu ambiente natural. Nessa
abordagem valoriza-se o contato direto e prolongado do pesquisador com o0 ambiente e a
situacao que estami estudada” (GODQY, 1995, p. 62)

Dessa forma, justifica-se a escolha pela abordagem qualitativa, uma vez que os
objetivos do trabalho foram compartilhados, desde o convite até a participacéo ativa dos
30 alunos, sujeitos deste estudeducandos da 2° série do EM em uma escola publica
localizada no municipio de Itaperuna-Rio de Janeiro. O projeto de pesquisa foi submetido
e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Vigcosa- CEP-UFV, sendo a investigacdo centrada na compreensdo dos

significados atribuidos pelos pesquisados.

A pesquisa proposta contribui para uma reflexdo tedrica e reflexdo cognitiva sobre
os problemas ambientais causados pela exagerada emissao de gas carbodnico. Enfim, a
énfase estd na elaboracdo de metodologias que possam contribuir para uma melhor
compreensao nao sé conceitual mas também para desenvolvimento do pensamento critico

e responsavel dos pesquisados, diante as questdes ambientais.
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4 Andlise e Discussao dos Dados

A sequéncia didatica“REPENSANDO PRATICAS EM EDUCAQAO
AMBIENTAL” proposta nesta pesquisa visa despertar interesse nos educandos a cerca
das questbes ambientais, com énfasemssdo dos GEE. Os principais problemas que
afetam o meio ambiente na atualidade, alénseleslacionarem com os contetdos
ministradosemsala de aula e serem recorrentes nos vestibulares e ENEMs, estdo também
entre um dos assuntos mais debatidos mundialmente, uma vez que estdo diretamente
relacionados com todo o ciclo de vida do homem na Terra e comasdgésidades
aplicadasAs acdes antropicas estdo altamente associadas as emissdes em grande escala
dos GEE & reducédo dos valores apresentados pelo pais, precisam ser incentivadas cada
vez mais, ja que a mudanca nos costumes, na cultura, educacdo e sociedade ocorrem a
longo prazo e por meio das atitudes daqueles que passam pela escola. Em Giordan e Galli
(2014) relata-se que a escola é o principal local na construcdo dos conhecimentos e que
os educadores devem estar cada vez mais preparados para reelaborar as informagdes que
recebem e, dentre elas, as ambientais, para poder transmitir e decodificar para os alunos
a expressao dos significados em torno do meio ambiente e da ecologia nas suas multiplas
determinacées, e promovendo, assim a interdisciplinaridade. E necesséario pensarmos em
praticas educativas contextualizadoras e problematizadoras que aportem para a escola e
para outros ambientes pedagdgicos com uma atitude dediggdo em torno da

problematica ambiental.

4.1 Analise do Questionario

Como primeira atividade, foi proposto que os educandos respondessem
individualmente e anonimamente um questionario (Apéndice, p. 88), simples e
semiestruturado. A partir das informacdes coletadas foram identificadas as necessidades
de aprendizagem dos alunos envolvidos, o grau de conhecimento dos assuntos
relacionados ao estudo da Quimica Ambiental assim como as atividades emissoras de
GEE mais comuns no dia a dia dos mesmos.

Todos alunos participaram da atividade espontaneamente. Analisaram e
assinalaram as opc¢des sem o auxilio da professora que apenas solicitou sinceridade e
seriedade, ja que as futuras atividades propostas na sequéncia seriam construidas e

desenvolvidas baseadas nos resultados apresentados neste instrumento.
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As conclusdes quantitativas correspondentes aos dados coletados foram
representadas graficamente, de acordo com as respostas as questdes propostas:

Os resultados obtidos para a primeira questédo, disponibilizados no gréfico 1,
demonstram que a maioria dos educandos julgam ser importante o estudo da Quimica
Ambiental. Em contrapartida, afirmam (27 dos 30 aljnodo se lembram ou n@®
terem participado de atividades escolares, no Ensino Médio, ligadas & Questdo Ambiental,

conforme o gréafico 2, referente a segunda questéo.

A ObFStlf[dlo,d.a QU'T'C: 5 Se lembra de alguma atividade
mblental € Importante: escolar, no Ensino Médio, ligada
a Questdo Ambiental?

= SIM = NAO = N3o opinou = SIM = NAO = N3o lembra

Gréfico 1: Resultados para a segunda questao ¢

Gréfico 2: Resultados para a primeira questé -0 L.
questionario

guestionario

Outra sondagem realizada através do questionario (questdo 3), possibilitou
verificar que a maioria dos educandos confirmam ja ter participado de algum evento

relacionando ao meio ambiente, conforme o grafico 3.

Ja participou de algum evento
relacionado ao meio ambiente?

= SIM = NAO

Gréfico 3: Resultados para a terceira questdo do questionari
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Esses resultados demonstram que apesar da EA estar inserida nos PCN como um
dos conteudos a serem ministrados e ser um tema discutido desde muito tempo, em
reunides, conferéncias e projetos que englobam ambitos municipais, estaduais, federais e
até mundiais, ainda existe uma significativa porcentagem de jovens que afirmam néo ter
se envolvido efetivamente em projetos ou aulas que objetivavam desenvolver habilidades
nessa area do conhecimento, principalmente no Ensino Médio.

A analise das respostas referente a quarta questéo assinala que uma grande parcela
da turma (12 alunos) raramente se preocupa com 0s impactos causados pelas suas
atividades, estando em concordancia com as respostas da questdo subsequente que os
guestiona sobre o fato de deiarde exercer alguma atividade em prol do meio ambiente

conforme o gréfico 5.

Vocé se preocupa se seu modo de Vocé deixa de realizar alguma
vida e suas atividades do dia a dia atividade para nao prejudicar o
podem prejudicar o meio meio ambiente?
ambiente?

gh .

11

= Muitas Vezes Geralmente

Raramente Nunca = Sim Nao

Gréfico 4: Resultados para a quarta questao ¢

questionério Grafico 5: Resultados para a quinta questédo do

guestionario

Os resultados demonstram nas duas analises anteriores que quase a metade dos
alunos ndo se preocupam, ignoram ou desconhecem as consequéncias dos atos que
contribuem com o aumento acelerado dos problemas ambientais. Isto dslunmialos
diversos desafios ainda existentes para uma educacédo ambiental de qualidade nos eixos
escolares. O tema é tratado superficialmente, muitas vezes, com acdes pontuais,
geralmente em datas comemorativas. Os professores que, quando ainda cursavam a
graduacéo, na grande maioria, ndo foram incentivados a valorizar atividades integradas
com outras disciplinas, além das restritas oportunidades de atualizacdo e a estrutura das
escolas que prezam pela disciplina e dificultam a articulagdo entre os professores sao

alguns dos fatores que permeiam o ensino dessa ciéncia (PAIVA, 2015).

14



Na sexta questdo, os educandos concordam quase que na totalidade, que as
atividades antropicas se relacionam com o0s problemas ambientais atuais, conforme o
grafico 6. Assim, evidencia-se a importancia de um planejamento de atividades que
possibilitem um melhor conhecimento das atitudes ambieetéd corretas e das
consequéncias naturais futuras do ndao comprometimento com um desenvolvimento

e uma vida sustentavel.

Opine sobre a afirmativa: "As atividades
humanas estdo altamente associadas aos
problemas ambientais atuais”.

13
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Concordo bastante = Concordo = Discordo = Discordo Bastante

Gréfico 6: Resultados para a sexta questéo do questionario

Sendo assim, faz-se necessario o desenvolvimento de projetos e de atividades que
promovam além da formacao conceitual de assuntos relacionados ao tema, a formacéao de
sujeitos ecoldgicogue compreendam os impactos de suas escolhas e que reconhe¢cam os
recursos do meio ambiente como finitos e importantes para a sociedade de hoje e do
futuro.

Sujeito Ecoldgico é o conceito que temos utilizado, desde o inicio dos

anos 2000, para identificar um conjunto amplo de disposi¢cdes

ecologicamente orientadas. Este conceito define um lugar de

constituicdo subjetiva e objetiva de crencas, valores e comportamentos.
Diz respeito a um campo social delimitado pela preocupacéo ambiental.
(STEIL; CARVALHO, 2014, p.1).

Apesar de se tratar de um tema transversal e interdisciplinar, que se relaciona com
diversos conceitos a serem desenvolvidos pelos alunos do Ensino Médio como proposto
pela matriz curricular estadual, a EA geralmente é tratada como um assunto pontual e
tedrico. Essa abordagemIdA acaba trazendo uma limitada contribuigédo para a vida dos

educandoscomo é notério também na questdo de numero 7 (sete), proposta no

guestionario.
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A referida atividade solicitava aos educandos, uma avaliagdo do seu grau de
conhecimento sobre alguns conceitos relacionados ao estudo dessa ciéncia, como efeito
estufa, gases do efeito estufa, formas de absorver o gas carbdnico emitido entre outros,
usando como escala de medida do conhecimento os termos, muito bom, bom, razoavel

ou nenhum, conforme o grafico 7.

Qual é seu grau de conhecimento a respeito de(o):
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Gréfico 7: Resultados para a sétima questéo do questionario.

Os resultados identificaram que a maioria dos alunos julgam seu grau de
conhecimento com relagdo aos assuntos predeterminados como RAZOAVEL ou
NENHUM, como podemos analisar:

Tabela 1: Quantidade de alunos que julgam ter um conhecimento razoavel ou nesdassuntos
especificados.
Numero de alunos que

Assuntos responderam- conhecimento
razoavel ou nenhum

Aquecimento Global 12
Efeito Estda 20
Gases do Efeito Estufa (GEES) 20
CO; equivalente (Ce2) 20
Atividades mais emissoras de &0 22
Buraco na camada de ozénio 25
IPCC (Painel Intergovernamental sobre mudar 28
climéticas)

Formas de absorver o @G®emitido 29
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Novamente os resultados obtidos demonstram que a maioria dos educandos
julgam conhecer muito pouco dos conceitos relacionados ao estudo da Quimica
Ambiental. A quantidade daqueles que afirmaram ter um bom conhecimento acerca dos
topicos sondados, foi menor quando comparado com as outras op¢des disponiveis em sete
dos oito itens. Os melhores resultados, quanto ao grau de conhecimento foram
apresentados no itemAquecimento Global, que esté interligado com todos os outros.

Sendo assim, é valido ressaltar que durante o preenchimento do questionario alguns
alunos expressaram espontaneamente conhecer melhor o item (d) - aquecimento global,
com frases curtas que demostravam o envolvimento dos mesmos com 0 conceito,
podendo ser exemplificado pela fala de dois aluffosiquecimento global!!! Até que
enfim um que eu conhecoB o outro: _Aguecimento!!! Ah... esse sim!

Diante da situacao, foi oportuno questiona-los sobre o conhecimento a respeito do
aguecimento global e a maioria dos educandos responderam verbalmente que conhecem
melhor este item por estarem em contato com as mudancgas no clima e na temperatura,
assistirem algumas reportagens, videos e filmes. Assim, conclui-se que apesar da maioria
deles julgarem ter um bom conhecimento a respeito desse item, fica claro que esse
julgamento pode ter sido influenciado simplesmente pelo emprego das palavras
“Aquecimento Global” serem mais usuais no cotidiano, sendo que os mesmos ainda nao
correlacionam este conceito com 0s outros itens.

De forma generalizada, fica evidente a necessidade de novas estratégias para o
ensino da Quimica Ambiental que, de forma teorica, pratica e contextualizada, deve
fomentar uma maior compreenséo sobre a importancia dos itens acima descritos e a
relacdo dos mesmos com 0 meio ambiente e nossa vida neste planeta. As atividades
escolares planejadas e desenvolvidas devem contribuir para a formacédo de cidadaos
criticos e responsaveis por suas decisodes.

Outro resultado levantado pelo mesmo questionario foram as dez atividades mais

comuns ligadaaodia-a-dia dos mesmos:

Tabela 2: Quantidade de alunos que julgam ter um conhecimento razoavel ou nesdassuntos
especificados.

Atividades Numero de alunos
Geladeira 30
lluminacgéo, Uso de celular, Televisdo, Fogao 28
Transporte 27
Consumo de Carne Bovina 26
Banho Quente, Lavadora, Liquidificador 25
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No questionario foram colocados 21 itens, referentes a atividades comuns no
cotidiano da maioria das pessoas da sociedade atual, entre os quais os educandos podiam

optar sem restricdo de quantidade.

Apesar das outras atividades n&o evidenciadas nos resultados acima terem sido
assinaladas, a sequéncia proposta se limitou a trabalhar com as dez atividades mais
destacadas pelos educandos, visando n&o tornar os calculos das emissdes, cansativos e

pouco interessantes.

As futuras mudancas comportamentais que podem ocorrer em dazéo
conhecimento de uma média de emissdo de algumas das atividades individuais dos
educandos podem ser importantes para a sociedade e o meio andbientdanca
individual e no meio doméstico ndo sao os alvos quando nos referimos aos grandes
impactos. Mas, sdo pessoas com pensamento ambiental correto, sustentavel e responsavel
€ que poderdo aplicar novas ideias que respeitem e priorizem o0 meio ambiente, nas
fabricas, industrias ou em qualquer outra area de trabalho.

Segundo Giordan e Galli (2014), para uma real mudanca social na relagédo com o
meio ambiente devemos langar médo da EA como elemento integrador dos sistemas
educativos de que dispfe a sociedade para fazer com que a comunidade tome consciéncia
do fenbmeno do desenvolvimento e de suas implicagcdes ambientais, assim, 0s sujeitos
poderdo desenvolver uma autonomia intelectual critica e contribuir para o equilibrio entre
0 homem e a natureza

Indubitavelmentgconhecer a realidade dos alunos através do questionario, trouxe
resultados relevantes para a pesquisa. Ficou muito evidente que a maioria deles se
sentiram importantes, valorizados e responsaveis pelo processo de ensino e
aprendizagem, o que conseguentemente, estreitou os lacos e melhorou de forma
acentuada a relacdo professor-aluno dentro de sala de aula. Dificilmente, na rotina na
educacdo Quimica do Ensino Médio existe tempo habil para sondagens que aspirem a
preparacdo de um material didatico, valido para determinada realidade, que pode variar
de escola para escola ou até mesmo de turma para turma, sendo importante atentarmos
para essa pratica valorosa aqueles docentes que almejam educandos interessados em
superar suas limitacOes, participantes das atividades propostas e que adquiram o

conhecimento de maneira formativa e participativa.
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4.2 Planejamento e Organizacao dos textos informativos

Com base nos dados coletados através do questionario aplicado e na pesquisa
bibliografica, foram elaborados, pela professora executora da pesquisa, cinco textos
informativos, que abordam os conceitos envolvidos no estudo da Quimica Ambiental, que
se encontravam ainda em constru¢ao para os educandos, sendo os mesmos subdivididos

conforme a tabela.

Tabela 3 Relagdo dos textos e conceitos apresentados para atividade proposta na sequéncia didatica

Texto Titulo Conceitos apresentados

A estrutura e composicdo da atmosfera terre
Ozo6nio e o buraco na camada de o0z6nio; O ef
estufa.

Caracteristicas dos gases diéxido de carb
metano, 0z6nio, 6xido nitroso, clorofluorcarbonet
hidroclorofluorcarbonetos, hexafluoreto de enxofi
2 Gases do efeito estufa  a relacéo de todos eles com o efeito estufa e c

conceito CQequivalente.

1 Atmosfera Terrestre

O que é o IPCC e quais suas principais mensa(
Previsdes para os préximos 20 anos e 0 mé
usado para calcular quanto de£&@ temperatura d
milh&es de anos atras através dos blocos de gel
Mudancas no estilo de vida que j& estao ocorren
gue ainda precisam ocorrer para evitar as pi

3 Que mundo sera este’

4 Como vamos viver? . NP
consequéncias das mudancas climaticas.
As provaveis mudangas para o Brasil de acordo
. as previsdes menos pessimistas, o que pode sel
5 Como o aquecimento globe b b que p

para minimizar essas mudancas e os valore
vai afetar o Brasil? emissdo do pais por setor (energia, agropect
mudancga de uso da terra e da floresta, proce
industriais e residuos).

De uma maneira geral, quando os alunos sédo convidados a ler, a maioria deles
apresenta pouco interesse. Por isso, para a elaboracdo desses textos foi considerado a
capacidade de leitura dindmica presente no mundo informatizado em que 0s jovens estao
inseridos, suas aversodes as atividades longas e textos cientificos. O material desenvolvido
reune figuras, tabelas e textos medios com o maximo de informacdes atuais sobre os

conceitos apontados pelos mesmos

Outra maneira de atrair a atencédo dos educandos para facilitar a construcao dos
conceitos, foi a insercao de algumas questbes que deveriam ser debatidas e respondidas
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por eles, garantindo assim que a atencdo dos mesmos nao estivesse voltada para apenas

algumas partes dos textos.

Cada texto aborda o conceito a ser desenvolvido, relacionando-o com as causas e
consequéncias dos problemas ambientais, como pode ser observado na descricdo da
tabela.

Com os textos organizados e elaborados a partir dos resultados obtidos no
questionario, pretendeu-se, através de uma atividade dinAmica e em grupo, desenvolver,

de forma eficaz, as habilidades propostas na sequéncia didatica.

A escolha por aplicar a sequéncia em etapas e em grupos com dinamicas que
garantissem a diversificacdo de materiais e dos recursos didaticos segue orientacées do
PCN" possibilitando a “[...] maior abrangéncia ao conhecimento, possibilitam a
integracdo de diferentes saberes, motivam, instigam e favorecem o debate sobre assuntos
no mundo contemporaneo [...]”(BRASIL, 2002, p. 109), uma vez que a maioria dos
educandos reclamam por nao participar de atividades diferentes no cotidiano escolar, mas

ao mesmo tempo ndo sao solicitos em participar de atividades individuais.

4.3 Relato e analise das atividades do primeiro dia da aplicacdo da sequéncia
didatica

Nas duas primeiras aulas (1:40 min.) dedicada a sequéncia didatica, os alunos
foram convidados a se dirigirem a quadra da escola. Neste espaco, onde os textos
previamente preparados seriam trabalhados, eles estariam em maior contato com o ar,
com o barulho do transito, devido as avenidas movimentadas que estdo localizadas na
frente da escola, a fumaca da fabrica de laticinios que fica nas proximidades do prédio
escolar e da natureza, escassa em meio a tanto cimento e asfalto, do bairro e da cidade

onde moram.

Para essa primeira atividade desenvolvida na sequéncia foram utilizadas as ideias
propostas pela dindmica grupal conhecida como técnica Phillips 66, que tem esse nome
devido ao seu criador J. D. Phillips, ideal para dindmicas que envolvam um grande
namero de pessoas. A referida técnica consiste em dividir os participantes em seis
subgrupos com seis pessoas cada, para que discutam durante seis minutos um tema pre-

estabelecido. Em seguida, cada elemento de cada subgrupo recebe um numero para,
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depois, reunir-se novamente, dessa vez, os de numeros 1(um) num grupo; os de numero
2 (dois) em outro e assim por diante (BORDENAVE; PEREIRA, 2008).

Como foram desenvolvidos 5 diferentes textos explicativos e como a turma era
composta por 30 (trinta) alunos a orienta¢do para o melhor desenvolvimento da sequéncia
foi de formar 5 grupos, sendo cada um deles compostos por 6 alunos para a primeira
etapa. Outra alteracdo necessaria foi referente ao tempo disponibilizado, para que os
objetivos propostos pudessem ser alcancados. A orientacéo foi que cada grupo deveria,
num intervalo de 30 minutos, ler de forma dindmica o texto informativo entregue, discutir

eresponder as questdes norteadoras em uma folha separada, que foi disponibilizada.

Quando os textos foram entregues e 0s grupos comecaram a leitura, todos os
alunos se envolveram com o proposto, uma vez que deveriam estar atentos e participar
lendo trechos intercalando os integrantes de paragrafo em paragrafo. No segundo
momento dessa primeira atividade, alguns alunos dispersaram a atencao deixando que 0s
outros integrantes do grupo ficassem responsaveis por responder as questdes norteadoras.
Sendo assim, os grupos foram avisados que todos os alunos deveriam, realmente, prestar
atencao no tema e nos conceitos que estavam sendo discutidos ja que na préxima etapa
do trabalho estariam sozinhos para explicar e opinar, expressando suas ideias.
Consequentemente, a atencao daqueles pouco envolvidos com o trabalho, foi retomada e

enfim participaram dos debates e resolucdo das questdes.

Durante o debate e a construcédo das respostas, o grupo que ficou com o texto 5
(Como o aquecimento global vai afetar o Brasil?) solicitou uma melhor explicacao
referente as altas emissOes de metana)(tdvenientes dos gados. Mostraram grande
espanto e interesse com relacao a procedéncia dos gases e através da praticacdialogica

integrantes conseguiram entender e organizar a resposta de uma das questdes norteadoras.

Os demais grupos construiram suas respostas através da leitura, debate e dialogo
entre os integrantes, associando 0s novos conceitos com conhecimentos prévios que
foram evidenciados nos exemplos citados pelos mesmos, de atividades do proprio

cotidiano, sem solicitar ajuda ou interferéncia da professora.

O tempo disponibilizado foi suficiente para que todos 0s grupos respondessem as
guestbes e entregassem a folha. Apdés os 30 minutos todos ja estavam prontos para a

préxima atividade da sequéncia didatica.
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Na etapa seguinte, a formacédo dos novos grupos através da numeracao, proposta
na técnica empregada, e assim foram formados 6 grupos com 5 alunos seguindo o
procedimento descrito anteriormente. Os seis novos grupos foram compostos por 1 (um)
aluno de cada subgrupo dos textos informativos. Assim 0s novos grupos dispunham de
informacfBes, conhecimentos e habilidades de todos conceitos propostos.

Dando sequéncia a dinamica, os grupos dispuseram de cerca de 15 a 20 minutos
para uma integracdo dos conceitos pelos novos grupos, através do relato dos conceitos
anteriores e debate de novas ideias. Cada educando explanou para seu grupo, as questdes
gue nortearam sua primeira leitura, para que juntos pudessem trocar o maior nimero de

informagdes desenvolvidas.

Mesmo que a participacdo dos alunos responsaveis por um determinado tema
tenha sido diferente nos subgrupos formados, com alguns deles demonstraram clareza,
seguranca e com pré-requisitos que facilitam a compreenséo dos novos conceitos e outros
inseguros, timidos e com dificuldade na oralidade, a atividade proporcionou uma maior
interacdo entre todos participantes, que mesmo na diversidade somaram as habilidades
desenvolvidas. Machado e Mortimer (2012) evidenciam que:

As discussdes estabelecidas entre alunos organizados em grupos, sem a
presenca do professor, sdo fundamentais para que aprendam os
conceitos, aprendendo a falar com e sobre eles. Além disso, no grupo,
o aluno tem a oportunidade de confrontar suas opiniées com as dos
caegas, que muitas vezes sdo diferentes e até contraditorias. E ele ndo
se sente constrangido em expressar essas opinides na presenca dos
colegas, algo que muitas vezes ocorre com 0s alunos mais timidos nas

discussbes entre toda a classe, organizadas pelo professor.
(MACHADO; MORTIMER, 2012, p. 38)

Apés a troca de informacdes entre os participantes de um mesmo grupo, a
professora disponibilizou uma folha de atividades, com 6 (seis) questdes de ENEM e duas
guestdes discursivas (Apéndice-pag.111 a 113) envolvendo exercicios relacionados aos
temas pré-estabelecidos e discutidos, para que juntos, os educandos encontrassem as
melhores respostas. Essa ultima atividade proposta no primeiro dia foi usada como um

instrumento avaliativo para acompanhar o progresso da turma.

Os alunos responderam as questdes sem o auxilio da professora que apenas fez
interferéncia quando dois grupos solicitaram esclarecimento sobre uma das questdes. A
conduta da professora pesquisadora nao foi a de entregar com pequenas afirmativas, a
resposta do exercicio. O objetivo seria de encoraja-los a encontrar a resolucédo baseado

nos temas discutidos. Nos dois grupos, a duvida ocorreu devido a néo informacéo dos
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dados de forma efetiva por parte de um dos integrantes, que provavelmente nao participou
da leitura e do debate proposto na primeira etapa da atividade. Entdo o procedimento foi

0 mesmo para os dois grupos.

Identificamos juntos, qual informagao néo teria sido bem esclarecida na etapa
anterior e como o integrante que deveria ter explicado o tema nao conseguiu transmitir
aos demais os conceitos, foi dado a ele a oportunidade de pegar o texto trabalhado
anteriormente, por 5 minutos, para junto com seu NoOvo grupo construir 0s conceitos ainda
nao compreendidos. Essa conduta foi satisfatoria j& que em poucos minutos o grupo

conseguiu prosseguir e elaborar as respostas pendentes.

Assim foi encerrado o primeiro dia de atividades da sequéncia didatica que mesmo
sem ainda conhecer os resultados da correcdo da atividade avaliativa aplicada, agregou a
aula de Quimica muitos pontos positivos, como a ruptura da monotonia das aulas
tradicionais com alunos enfileirados dentro da sala de aula, o despertar do interesse de
varios alunos que pela primeira vez, no ano letivo, se envolveram verdadeiramente nas
atividades propostas pela professora de Quimica. A auto estima e confianca também
foram estimuladas nos alunos, uma vez que 0sS mesmos conseguiram alcancgar os objetivos
propostos exercendo a comunicacao e dialogo para a construcao do proprio conhecimento
e se mostraram curiosos e interessados em saber como seriam as proximas aulas e

atividades.

4.4 Andlise das respostas da folha de atividades
As respostas da folha de atividades (Apéndice, p. 110) entregue a professora pelos

seis grupos apresentou resultados satisfatorios, ja que nas 6 (seis) questdes de ENEM
anteriores, dois grupos acertaram todas elas, e 0s outros quatro grupos erraram uma
questado. Dois grupos erraram a questao 2, relacionada com a interpretacéo de um grafico
com informacBes da origem das emissGes mundiais de gas carbbnico e os outros dois
erraram a questao 4, que aborda os conceitos envolvendo os clorofluorcarbonetgs (CFCs)

sendo o aproveitamento médio da turma de 83,3 %.

A atividade proposta envolve também duas questdes discursivas (Figura 1) que foram
analisadas distintamente e foram classificadas de acordo com as respostas dos grupos,
sendo consideradas SATISFATORIAS, aquelas que correlacionavam corretamente 0s
conceitos utilizados nas respostas e justificativas; INTERMEDIARIAS, aquelas que

traziam conceitos relacionados ao questionamento mas que apresentavam algum conceito
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ou ideia que distanciavam do tema abordado e como INSATISFATORIAS, aquelas que

nao correlacionaram corretamente os conceitos ou desviaram do assunto em questao.

Figura 1: Questdes discursivas da folha de atividades.

T- (UNICAMP-8P). Apenar quando vocé tiver cortads a diltima épvore, pescade o tltime pebie ¢ poluido o filtimo rio,
vai descobrir que ndo pode comer dinheiro.

Fala de um ancifio americanc citada em VWandana Shiva, Ecodesenvolvimento, 1980,
Eszse texto permite-nos refletir sobre a necessidade de revisio do atual modelo de desenvolvimento econdmico, mesmo
considerando as solugdes técnicas que ja foram encontradas, na tentativa de superar os problemas advindos do
esgotamento dos Tecursos naturais. Com base fnessas consideragbes, responda:
a) Por que o desenvolvimento econdmico capitalista estd em contradigdo com a concepgdo de preservagdo dos recursos
naturais?

) Qual é a diferenga entre conservagio e preservagio dos ecossisternas
naturais?

& (UFPER). Comente a seguinte afirmacio: O esgotamento das reservas naturais nio ocorre somente pelo
consumoe, mas também pela forma inadequada de consumo.

Na primeira questao discursiva (questdo 7), 0s conceitos mais empregados na
alternativa (A) para explicar a contradicdo entre o desenvolvimento capitalista e a
preservacdo dos recursos naturais foram: CONSUMO, LIXO, POLUICAO e
DESPERDICIO; 4 (quatro) respostas foram classificadas como satisfatérias, 1 (uma),
intermediaria e 1 (uma) foi considerada insatisfatéria, uma vez que desviou do tema

proposto no questionamento.

Ja na letra (B) os grupos deveriam diferenciar CONSERVAR e PRESERVAR.
Apesar de na hora da aplicacdo da atividade e resolugao das questdes nenhum grupo ter
solicitado auxilio para responder a questao em analise, ficou evidente pelas respostas, que
os alunos apresentam dificuldade na elaboracéo de textos para as questdes discursivas.
Retomaam as questdes na tentativa de encontrar frases prontas nos textos trabalhados e
ndo construiram justificativas com bons argumentos e apresentam pouca relacao entre os

conceitos. Apenas 2 (duas) respostas foram consideradas satisfatérias, 1 (uma) ,
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intermediaria e as outras 3 (trés), insatisfatorias com evidéncias de copias de trechos de
alguma pesquisa breve, provavelmente na internet do celular como a resposta do grupo 1
[...] conservar para as geracOes futuras... preservar é prevenir 0s enassigie ja
existem|[...] e do grupo 5 [...] conservar significa esta protegendo a ama@servacao
remete a intocalidade, que trazem conceitos relacionados mas que evidenciam a nao

compreensao dos grupos.

A anadlise das respostas da alternativa B do exercicio 7 da folha de atividade
comprovam que diferenciar os dois termos nédo é tdo simples como pode parecer e que
mesmo com a leitura dos textos e debate com os grupos de alunos ainda se faz necessario
mais leitura ou debate que abordem os conceitos, como afirma a doutora em Educacao
ambiental Suzana Padua, 2006, que faz uma analise dos pensamentos precursores dessa

ciénciae explana algumas diferencas no uso dos termos, relativamente novos:

E comum haver confus&o entre os termos conservacéo e preservacao.
Muitas vezes usados para significar a mesma coisa, na verdade
expressam ideias que tém origem em raizes e posturas distintas.
Conservacionismo e preservacionismo sdo correntes ideologicas que
representam relacionamentos diferentes do ser humano com a
naturezal...].

[...]Mesmo na legislag&o brasileira, os termos sdo usados de maneira
variada, apesar de se ter a nocdo das diferencas de significados.
Conservagdo, nas leis brasileiras, significa protecdo dos recursos
naturais, com a utilizacdo racional, garantindo sua sustentabilidade e
existéncia para as futuras geracoes.

J& preservacao visa a integridade e a perenidade de algo. O termo se
refere & protecdo integral, a "intocabilidade". A preservacao se faz
necessaria quando ha risco de perda de biodiversidade, seja de uma
espécie, um ecossistema ou de um bioma como um todo. (PADUA,
2006, s/p.)

7

A partir desses pressupostos, é relevante que o0s conceitos sejam melhor
desenvolvidos na primeira parte da sequéncia, quando os grupos estiverem subdivididos
pela primeira vez para a leitura, debate e resposta das questdes norteadoras. Os termos
PRESERVAR e CONSERVAR sédo empregados de maneiras distintas em todos os textos
e poderiam ser melhor discutidos pelos grupos através do acréscimo de uma questao

relacionada aos conceitos, nos textos informativos.

Ja os comentarios analisados da ultima questdo discursiva (questdo 8) , foram
satisfatérios em sua maioria, sendo que 0s grupos relacionaram o consumo inadequado

das reservas naturais a forma como o ser humano se comporta na sociedade como
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podemos observar nas respostas : [...] n0s consumimos além do que precisamos realmente
[..]- grupo 1, [...] usamos demais... de forma que néo precisa [...]- grupo 2, usamos com
desperdicio os recursos naturaisf...]- grupo 3 e no grupo 6 que [relhtagnsumimos

na maioria das vezes com desperdicio, jogamos fora coisas que ainda estdo boas [...].

As questbes discursivas sdo, quase sempre, encaradas pelos alunos como muito
trabalhosas, entediantes e pavorosas ja que os mesmos apresentam dificuldades na
interpretacdo dos enunciados e na construgcdo das respostas sendo assim um grande
obstaculo no processo de ensino e aprendizagem nédo sé da Quimica, mas de tantas outras
disciplinas. A expectativa do professor pode nédo ser alcancada, sendo importante a
mudanca na postura do educador que tradicionalmente exigia respostas prontas e rigidas
e que para a andlise da aprendizagem significativa deve considerar as diversas formas de

expressar ou relacionar um determinado conceito.

De maneira geral, os resultados apresentados na correcao da folha de atividades
demonstram que a leitura dos textos, debate e construgdo das respostas para as perguntas
norteadoras assim como o diadlogo entre os alunos do segundo grupo formado por
integrantes que discutiram sobre conceitos diferentes e inter-relacionados possibilitaram
a resolucdo das questBes de forma muito satisfatoria sendo considerados minimos o0s

desvios ou erros nas atividades propostas.

4.5 Relato e analise das atividades do segundo dia da aplicacdo da sequéncia
didatica

Para o segundo dia disponibilizado para a aplicacdo da sequéncia didatica foi
organizada uma tabela para o céalculo das emissfes gdeqD®alente (Cee) das 10
atividades mais comuns constatadas entre os alunos envolvidos (Apéndice, p. 119 - 120).
Os mesmos puderam analisar o quanto emitem nessas atividades e compreender que suas

atitudes, escolhasiefluenciam os valores de emissdes de GEE do Brasil e do mundo.

Um dos pontos discutidos na atualidade é como colocar a questdo do excesso de
consumo como um motivo relevante no debate sobre a atual crise ambiental mundial.
Pesquisas apontam que um quarto da populacdo mundial que vive nos paises

desenvolvidos demanda trés quartos dos recursos naturais do planeta, restringindo assim
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a capacidade dos paises em desenvolvimento para aumentar de forma sustentavel seus
niveis de bem estar (JACOBI, 2003).

Sendo assim, a atividade proposta no célculo da média das emissdeg dasO
dez atividades mais comuns entre os alunos da turma analisadeoteo objetivo
despertar o interesse e a responsabilidade dos mesmos sobre suas préprias atitudes,
enfatizando que mudancas de habitos simples podem gerar menores emissdes. Outras
informacfes que os alunos puderam analisar foram algumas escolhas ecologicamente
corretas disponibilizadas atualmente, visando a formacao de cidaddos mais conscientes
que futuramente poderdo influenciar novos grupos, a empresa ou industria onde irdo
trabalhar ou até mesmo implementar as ideais em seu préprio negocio.
. As mudancgas de estilo de vida podem reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa. As mudancas nos estilos de vida e padrdes de consumo
que ressaltem a conservacdo dos recursos podem contribuir para o

desenvolvimento de uma economia com baixo uso de carbono, que seja
equitativa e sustentavel [4.1, 6.7]. (IPCC, 2007, p. 10)

* Programas educativos e de treinamento podem ajudar a superar as

barreiras a aceitacdo pelo mercado da eficiéncia energética,
especialmente quando combinada com outras medidas [Tabela 6.6].

* Mudangas no comportamento dos moradores, nos padrdes culturais,
escolhas dos consumidores e no uso de tecnologias podem promover
uma reducédo consideravel das emissdes de CO2 relacionadas com 0 uso
de energia nas edificacdes [6.7].

Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima - IPCC, Sumario
para os Formuladores de Politicas Quarto Relatério de Avaliagdo do
IPCC, Grupo de Trabalho lll. Genebra, 2007.

Os calculos ainda permiimque os aprendizes relacionassem suas emissdes com
as formas de absorver o @0Oe convertessem o0s valores encontrados nas atividades

emissoras em arvores plantadas, ao final do calculo com o auxilio da tabela.

De acordo com o IPCC (2007, p.15 apud NETO, 2010, p. 114), a mitigagcédo das
emissbes de GEE colocada em pratica no curto e médio prazo (até 2030) tera um forte
impacto nas projecdes para o longo prazo. Quanto maior 0 sucesso da mitigagédo na
préximas décadas, mais rapido (e em niveis mais baixos) deve se estabilizar a
concentracdo atmosférica desses gases. E a reciproca é verdadeira: quanto menor a
mitigagao efetiva nas proximas décadas, mais dificil e demorada (e em niveis mais altos)

deve ser a estabilizacdo da concentracéo dos GEE.
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Organizar uma tabela simplificada com as informacdes necesséarias para um
calculo médio das emissdes das atividades apontadas pelos educandos, demandou uma
extensa pesquisa, ja que os valores disponibilizados em estudos apresentam variaveis e

modelos diferentes para uma mesma atividade.

Na maioria das vezes, os valores encontrados sdo especificos de uma determinada
situacdo. Para os calculos, foram reunidas as informacfes de maneira bem simplificada,
baseadas em médias de valores disponibilizados pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS), Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e por alguns estudos
especificos, sendo considerados valores aproximados que pudessem facilitar a

compreensao do publico alvo sem comprometer a fundamentacao teérica do mesmo.

Essa aula com dois horarios geminados, foi realizada dentro da propria sala da
turma e para seu bom desenvolvimento foi solicitado aos alunos previamente que

trouxessem algumas informacdes de casa.

Figura 2: Informag®es solicitadas previamente aos alunos para o célculo ¢
emissoes

Trazer as seguintes informacdes para a proxima aula:
Quantas pessoas maram com vocé?
A Geladeira de sua casa tem mais de 10 anos? Qual o modelo da geladeira?
Quantas lampadas da sua casa sdo: incandescentes, Fluorescentes, _

Quanto tempo em média dura a botija de gés da sua casa?

Quantas vezes, por semana, vocé ingere, em media: carne de boi , porco , frango, e
peixe? Quantos gramas, em média?

Quantos minutos dura, em média seu banho?

Quantas vezes, a lavadora de roupa € usada, por semana?

Para introduzir a atividade, foram feitas algumas colocacbes breves pela
professora, enfatizando a importancia dos educandos relacionarem a teoria estudada em
sala com as noticias atuais, envolvendo o clima, as alterac6es nas caracteristicas das
estacles, 0os desastres ambientais e até a qualidade do ar nos grandes centros ou 0s
problemas respiratorios enfrentados pela populacédo. Esses e diversos outros exemplos
podem ser usados para que os educandos compreendam o valor das habilidades

desenvolvidas ao longo da sequéncia didéatica e a relacdo das mesmas com o seu cotidiano.
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Em seguida, os alunos foram informados que a atividade proposta para o segundo
dia seria o calculo das emissfes dedtas atividades mais comuns entre eles e que a
tabela que seria disponibilizada foi construida baseada nas respostas que 0s mesmos
assinalaram no questionario aplicado anteriormente e que as informacfes solicitadas
conforme a figura 2, deveriam estar em cima da carteira para serem utilizadas durante os

calculos das emissoes.

Apenas 2 (dois) alunos néo trouxeram a folha respondida como solicitado, mas se
dispuseram a realizar os calculos relatando que saberiam responder as questfes ja que se

lembravam das informacdes solicitadas anteriormente.

Foi relembrado aos alunos que kWh é uma unidade comumente usada para indicar
consumo de energia elétrica. Que 1 kWh = (1008\@8500s) = 3,6 x 10Joules. Sendo
Joules a unidade de energia no Sistema Internacional de Unidades e é utilizada
principalmente nas aulas de fisica. E mais, que a quantidade me ptf@isava ser
calculada separadamente conforme as respostas das questdes propostas.

No Brasil, 1 kWh tem um fator de emissao de 0,11kg deeCEXse fator varia de
pais para pais pois depende da forma de producéo da energia elétrica.

Assim, cada aluno recebeu uma tabela para calcular suas emissées e foram
orientados como deveriam proceder em cada topico, atentando que alguns valores
calculados deveriam ser divididos pelo numero de integrantes da residéncia, como no
caso da geladeira, iluminacdo, gas e lavadora de roupa e que para o calculo das demais
atividades deveriam ser utilizadas informagfes do consumo ou uso individual do aluno.

E relevante ressaltar que nessa atividade aconteceram intervencdes durante os
calculos das emissbes de £0Ouma vez que os alunos apresentaram maiores
dificuldades. Muitos alunos se mostraram inseguros em realizar operagdes fundamentais,
regra de trés envolvendo grandezas diretamente proporcionais, unidades de medidas e
conversdo de unidades, relacionando a quantidade de quilowatts-hora (kWh) ou
quilogramas por litro (kg/L) com o numero de horas, dias e até mesmo com o numero de
pessoas de uma dada residéncia, envolvidas para cada calculo.

A busca de identificagdo dos conhecimentos ainda ndo construidos pelos
educandos que podem dificultar a realizacdo da atividade proposta na sequéncia nos leva
a refletir sobre a importante relacdo entre as habilidades da Matemética para melhor

compreensao dos conceitos quimicos.
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Segundo os PCN

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também
desempenha um papel instrumental, pois € uma ferramenta que serve
para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas
as atividades humanas. (BRASIL, 2002, p. 40).

Basicamente, o ensino da matematica e também da quimica relseionaas
vezes de forma errbnea com a memorizacao, no qual € apresentado um conteddo e os
alunos fazem a reproducéo de exercicios sem saber exatamente porque esta aprendendo
determinado assunto e sua importancia (HENRIQUE, 2004; WALVY,)2008

Para a finalizacdo da atividade, algumas orientac6es foram dadas de maneira geral
e outras, de forma individual, visando o desenvolvimento de dialogos que auxiliassem na

montagem dos calculos e levassem 0s alunos aos resultados reais de suas emissoes.

Durante a aplicacao da sequéncia didatica um aluno levantou questionamento, em
voz alta. Perguntou se ele precisaria realizar os calculos da atividade refeotniesiro
devido ao fato do mesmo tomar banho gelado durante todo o ano. A entonacéo e
expressao facial do aluno evidenciavam sua percepcao para a ndo emissédo do chuveiro
desligado e diante do ocorrido, as orientacbes foram de que ele deveria analisar e
determinar uma média, levando em consideracdo os meses de inverno também. Mesmo
assim, o aluno continuou afirmando com tom de brincadeira e sorrindo ao final de sua

fala: ““/...] é sério professora, tomo banho gelado o ano todo!

O momento entdo se tornou Util para esclarecer a todos, os beneficios reais do
banho gelado, para o organismo e para a diminuicdo no consumo de energia elétrica, que
se torna maior quanto mais quente for a opcdo de banho, como pode ser observado na
tabela disponibilizada, gerando altas emissdes de gases de efeito estufa. A intervencéo da
professora foi finalizada de forma carinhosa e descontrajdgk seria étimo que todos
nés tomassemos banho gelado durante todo ano, mas vocé vai deixar a preguica de lado,

vai pensar em quantos meses liga o chuveiro e vai fazer o calculo real, entendido?!

O aluno sorriu, afirmou estar brincando pois assim néo teria que realizar o calculo,
mas que realmente usa o chuveiro ligado em trés meses do ano e que faria entdo as contas

necessarias.

Quando as aulas sao planejadas pelos professores € necessario que sejam levados

em consideracdo varios fatores como as orientagcdes dos curriculos propostos, o projeto
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pedagogico da escola, a realidade em que os alunos estédo inseridos, o conhecimento
prévio e as dificuldades que os mesmos podem apresentar, a disponibilidade de tempo
entre outros. Mas nem sempre essas atividades previstas ocorrerdo como programadas
sendo importante que o educador esteja apto a superar as adversidades que podem ocorrer.
Por issogstabelecer vinculos afetivos, de forma que ndo comprometam e ndo modifiquem

a postura e a ética profissional € fundamental para o bom funcionamento do trabalho e
para que o processo de aprendizagem aconteca de forma prazerosa para o professor e para
os alunos (FRESHI; FRESHI, 2013).

Ao final de 30 minutos os alunos finalizaram os célculos, com o auxilio da
calculadora, até a décima atividade proposta na tabela disponibilizada e apds as
orientacBes, para o ultimo calculo relacionado a neutralizacao go & plantio de
arvores, serem lidas e exemplificada pela professora, a conversao da emisséao total de cada

aluno foi convertida em arvores que poderiam ser plantadas como no exemplo a seguir:
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Calculando as Emissoes de CO:ze

Figura 3: Exemplo do célculo das emissdes, realizado pelos alunos

Atividades Tipos Caracteristicas Consumo Cdélculo
emissoras mensal
| Mais de 10 anos de uso | ——----mmmmms 150 KWh | Consumo mensal + pelo n®
Geladeira 280 L 25,0 KWh de pessoas de sua
| Geladeira 310L 28,1 KWh residéncia x 0,11
Geladeira | Geladeira 360 L 31,5 KWh
Geladeira + Freezer 350L 53,1 KWh 58124 x 0,44 =
Geladeira + Freezer 400 L 58,1 KWh
Geladeira + Freezer 440 L 67.4 KWh >
' (159
Lampada Incandescente 60W 1,7 KWh Consumo mensal x n® de
Iluminagdo léampadas x n°® de horas que
Lémpada Fluorescente 15 W 0,4 KWh ficam acesas x 0,1
1Fx 6 x Ot '\f(A 1
Lampada de LED 45w 0,12 KWh o(‘xgxo,lﬁfﬁ3
9,4 x A0x 0,41=(0,44
Samsung Galaxy A5 1,69 KWh Consumo mensal x n® de
Samsung Galaxy J7 1,21 KWh vezes que o celular é
S. Galaxy Gran Prime Duos = ——------------—-—- 1,58 KWh recarregado por dia x 0,11
Uso de celular | Samsung éalaxy S5 1,37 KWh
Moto M%) e 1,47 KWh A 91 % 3x O, o
Moto X (2° geragdo) 1,74 KWh !
Moto E (2° geracdo) 1,62 KWh @
Moto 6 (3® geragdo) 2,75 KWh A=
Média p/ outros aparelhos = ———---—---—---—- 1,68 KWh
14 polegadas - 50 W- CRT 1 hora didria 1,5 KWh Consumo mensal x n® de
20 polegadas - 60 W - CRT 1 hora didria 1,8KWh horas x 0,11
Televisdo 29 polegadas- 85 W - CRT 1 hora didria 2.6 KWh . § o
32 polegadas - LCD 1 hora didria 0.5 KWh Q2,6x 12 x OM=
40 polegadas - LCD 1 hora didria 1.0 KWh 3 J/,\ 3
49 polegadas- LCD 1 hora didria 1,7 KWh \ -,\‘)_‘/1 J
Meia Botija 6,5 Kg 19 kg COz e Kg de COz . + n° de pessoas
Gas (6LP) —
e o -
Botija 13 kg 38 kg COz .« 3R +4 ~big/gj
Diesel (Onibus, caminhdo) 1litro - 4 Km 2,6 kg de COz /I Kg de COz. x n® de litros
Trans t em um més
Port€ gasolina - carro 1litro-12 km 1,8 kgde COz./I
Cx Gl A8
Gasolina- moto 1 litro - 22 km 1,8 kg de COz /! Z e X O 2
Alcool 1,5 kg de COz. /1 1,8 * 5-’@
6NV 2,2KgdeCOz./ |
Gado (Boi/Vaca) 1 Kg 14,8 kg de CO: Kg de CO:z da carne x n°
Carne i de kg que consome em um
Suina (Porco) 1 Kg 3.8 Kg de CO2 m&l
) 14, ¥ X = w
Frango 1Kg 1,1 Kg de CO: 5’g7\2;
A4 x R =
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Posigdo inverno 0,1 kW/min Consumo x n® de minutos do |
Elétrico Posigdo verdo 0,05 kW/ min banho x 30 dias x 0,002
Gds (6LP) 0,05 kW / min - 9N y,
Chuveiro Aquecedor (Boiler-200L) 1 min /dia 1 kWh 0,05 x 20 x 30X Vi
Placa solar 0,00 kW / min U
CO.006)
Tanquinho Média 0,1 kWh Consumo mensal x n® de

Lavadora de > : = horas de cada lavagem x n®
Roupa Lavadora com dgua fria Média 0,4 kWh de ciclos em um més x 0,11

Lavadora  com  dgua Média 0.9 kWh O, 4 xR ,@
aquecida =
Consumo x n® de minutos
300w Média 0,005 kW / min funcionando em um més x
| 0,002
0,005 X 60x 0,002

Liquidificador

Some os valores obtidos em
todas atividades e
encontrard sua emissdo das
dez atividades de um més:

Total A6, 15

Para conhecer sua emissdo |
anual dessas atividades,
multiplique o valor
encontrado por 12 (meses)

1!,."_5"(,9?31

Ne lizacdo Sequestra em Divida o valor encontrado

1 drvore ida 2 2
do CO: . pelo SAIG v 00 kg CO:z . por 200 para descobrir
) 2 ‘ quantas drvores deve
p - ‘ plantar para neutralizar o

de arvores CO: e proveniente dessas

atividades:

e £ TN

A maioria dos alunos expressaram surpresa quando chegaram ao resultado final,
principalmente porque as indagacdes propostas pela professora tornaram os 30 minutos
restantes em um momento adequado para a andlise e dialogo informal entre os educandos
e professor a respeito dos valores obtidos. Inicialmente, julgaram, oralmente, suas
emissfes pequenas sendo que a maioria deles encontraram como resposta que deveriam
plantar de 1 (uma) a 2 (duas) arvores. Na circunstancia, foram feitos diversos
guestionamentos por parte da educadora que almejava causar o impacto e despertar novos
conceitos e relacbes daquelas emissdes calculadas com tantas outras nédo consideradas e

ainda com o somatorio acumulado por cada aluno ao longo dos seus anos ja vividos.

Os apontamentos descritos tinham como principal foco a reflexdo dos educandos
sobre suas atividades; o esclarecimento de que essa emissao calculada representa apenas

uma parte simbdlica das atividades exercidas, na maioria das vezes, visando apenas o bem
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estar proprio e o consumismo exagerado e inconsciente, gerando maiores extracdes de
recursos e a necessidade de producao de energia em grandes escalas e emissdes de gases
de efeito estufa cada vez maiores.

Os objetivos propostos na sequéncia didatica registram a importancia de se
reformular o pensamento dos educandos, na tentativa de formar cidaddos mais criticos,
responsaveis e conscientes das consequéncias de seus atos, como foi definido nos estudos
de Jacobi (2003

[...] a educagcdo ambiental assume cada vez mais uma funcdo
transformadora, na qual a co-responsabilizacéo dos individuos torna-se
um objetivo essencial para promover um novo tipo de desenvolvimento
— 0 desenvolvimento sustentavel. Entende-se, portanto, que a educacao

ambiental é condicdo necessaria para modificar um quadro de crescente
degradacado socioambiental. (JACOBI, 2003, p. 193).

Encerrando o dialogo preestabelecido, os apontamentos da professora foram
relacionados a importancia de a sociedade atentar para as formas e as alternativas
disponiveis de neutralizagcdo do carbono emitido. As explicitacdes abordaram o conceito
de neutralizar carbono e as técnicas mais usuais como o plantio de arvores e a adocéao de

fontes de energia limpa.

Um aluno questionou sobre sua impossibilidade em plantar arvores, devido a falta
de espaco préprio ao plantio em sua residéncia e por ndo estar inserido numa familia que
nao possui propriedade rural com as seguintes palavras: [...] mas... professora, eu moro
em apartamento e ndo tem ninguém na minha familia que temro¢ca?! O que posso fazer,

nesse caso?

Essa realidade permeia a vida de muitas pessoas, sendo necessario que estejamos
atentos as possibilidades existentes para cada individuo, lembrando que as escolhas para
sequestrar carbono envolvem questfes sociais, financeiras e até regionais. Sendo assim,
aresposta a esta questéo foi construida de forma que toda a turma entendesse que existem
inUmeras possibilidades; sendo explanado que existem atualmente empresas que podem
ser contratadas para fazer esse plantio referente a uma pessoa, empresa ou evento. Como
opcao também foram reforcadas as formas de mitigar as emissbes das atividades
calculadas na tabela, na atividade proposta para aqueles que se julgam sem condi¢céao de
neutralizar, mudando suas escolhas e/ou modo de vida.

Quase tudo que produzimos e consumimos hoje significa emissdes de GEE, por

Nao usarmos muito a energia renovavel ou ndo vivermos de forma muito sustentavel.
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Grande parte do que usamos pode vir com embalagem supérflua. Isso €, por si s, um
problema com o descarte, uma perda de energia e uma fonte de emissdes. E muito do que
se compra acaba sendo jogado fora mais cedo ou mais tarde. O lixo se decompde,
emitindo metano se for matéria organica, ou emitindo, G® for queimado
(KIRBY,2008).

As atividades foram consideradas pela professora e pela maioria dos alunos como
muito produtivas e interessantes sendo que as mesmas proporcionaram momentos de

troca de conhecimento através dos célculos e dos dialogos.

4.6 Analise dos resultados apresentados pela atividade: Calculando as emissfes de
CO2e

A moderna economia do mercado do carbono expfe diariamente inUmeros
estudos, relacionados a compensacédo das emissdes de gases do efeito estufa emitido por
diversos setores, mas organizar uma tabela para o célculo das 10 (dez) atividades mais
comuns entre os alunos de uma determinada turma de Ensino Médio, que posteriormente
possa ser utilizada como ferramenta didatica em outras eldasmadas a EA, requereu
vasta pesquisa bibliografica e analise de diversos dados para padronizar valores que
tornassem a atividade de facil compreensao e que estivesse dentro dos valores referidos
nos estudos publicados.

A grande dificuldade estava emegstabelecer os valores para conversao que
devem ser utilizados em cada atividade, uma vez que o publico alvo ndo apresenta
maturidade nem pré-requisitos para realizar calculos mais aprofundados. Outro fator seria
determinar o tipo de emissdo que seridiaada, apenas as emissoes diretas de cada
consumidor ou as emiss@es indiretas que, por exemplo, abrangem a quantidades de GEE
relativa a producdo, consumo e descarte dos eletrbnicos. As publicacbes também
destacam se estdo relacionados com a emissao geC® emissédo de todos GEE,
denominando-os C{equivalente, o que tornam os céalculos mais reais mas também mais
complexos e por ultimo, determinar os limites de cada atividade, ja que o objetivo é o
calculo individual mas algumas das atividades destacadas se referem ao uso comum da
familia ou de um domicilio.

Existem inUmeras maneiras de se calcular as emissfes de carbono equivalente
disponiveis online com uma ampla variacdo entre suas utilidades e capatsdadssn

frequéncia acontece porgque elas medem parametros diferentes (KIRBY, 2008), como ja
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descrito anteriormente. Usar deste artificio na aplicacdo da sequéncia didatica proposta
poderia ser interessante devido ao uso da tecnologia, tdo inserida no cotidiano dos alunos
atuais; em contrapartida ndo apresentaria viabilidade para ser empregado na escola, onde,
apesar dos esforcos e incentivos, ainda néo é possivel realizar atividades que demandam
de uso da internet para toda uma turma. Outro fator que incentivou a organizacao da tabela
para calculo das emissoes foi o fato dos topicos apresentados pelos sites ndo estarem, em
sua totalidade, inseridos na realidade dos educandos, o que também poderia gerar
desinteresse ou resultados distantes dos reais.

Assim sendo, a tabela foi organizada com médias aproximadas de valores
encontrados em diversos estudopartir de variaveis de consumo (energia elétrica, agua,
gés de cozinha, etc.) e modais utilizados (carro, moto, 6nibustextdg,como principais
referéncias os relatorios disponibilizados pela ANEEL, ELETROBAS, INMETRO, além
de alguns estudos especificos referentes as atividades de consumo de carne, uso de celular
e transporte.

Para os célculos relacionados ao consumo de energia elétrica como o uso da
geladeira, iluminacao, celular, televisédo, lavadora de roupa, foram empregados os dados
do Ministério do Meio Ambiente, 2038para a conversio de kwWh para kg de€O
Assim, como é descrito no endereco eletrénico do Ministério do Meio Ambiente, tem-se

que. [ Energia Elétrica no Brasil = 0.11kgCO2./kWh ]
Podendo ser desenvolvida a rela 1 kWh 0,11 kgGe®
Consumodoaluno___ X

X=consumo x 0,11

Sendo assim, os calculos descritos acima, que foram realizados através do
consumo energético mensal dos alunos pesquisados, em kWh, foram todos multiplicados
por 0,11 sendo este o fator de conversédo de kWh parakgCO
Como os valores disponibilizados no consumo do chuveiro e liquidificador séo referentes

a cada minuto de uso, podemos desenvolver outra relagao:

1 kW x (60min.) 0,11 kgG® X = 0,002 aproximadamente
Consumo do aluno __ X X = Consumo x 0,002
X=0,11/60

3 EPSTEIN, D. et alComo medir créditos de carbono:Oficina “Pegada de carbono”. Brasilia, Ago.2011.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/estruturas/255/_arquivos/3_comar_rmetlitos_de_carbono_255.pdf
Acesso em: 05 de nov. 2017
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Justificando assim os calculos referentes a esses itens, conforma a tabel
disponibilizada no Apéndice (p.119120), ressaltando-se que 0s alunos devem além
disso considerar os dias dos meses nos quais as atividades séo realizadas. No caso do
chuveiro, o célculo foi multiplicado por 30, considerando um banho por dia e o

liquidificador, a critério dos alunos.

Os resuiados apresentados na analise foram construidos através das respostas de
28 dos 30 alunos envolvidos nas atividades propostas pela sequéncia didatica ja que
dois alunos néo participaram dessa etapa, por motivo de falta ndo justificada no dia

letivo.

Paraa primeira atividade apontada pelos alunos (geladeira) foram utilizados os
dados disponibilizados em ANEEL, 2@18\tualmente, o Brasil possui cerca de 65
milhdes de refrigeradores domésticos em operacdo, sendo que mais de 50% deles
possuem mais de nove anos de funcionamento. eKial (2006) mostraram que
equipamentos na faixa de 2 a 7 anos séo os ideais do ponto de vista energético bem como
concluiram que um refrigerador doméstico tipico deve ser trocado se o0 seu consumo anual
superar 1.000 kWh, sendo esalor verificado, em média, ap6s 13 anos de uso do
equipamento. No Brasil, cerca de 28% dos equipamentos possuem mais deste citado
tempo de funcionamento (GIULIANI, 2012). J4 os novos modelos de geladeiras gastam
muito menos energia como € observadagaé 3.

Existem tabelas mais completas disponibilizadas no site do INMETRO, 2018 e
podem ser usadas para célculos especificos

Figura 4: Recorte da tabela - célculo das emissfes referente & geladeira

Maiz de 10 anos deuso | ————-mmmmmmn 150 KWh Consumo mensal + pelo n®

Geladeira 280 L 250 KWh de pessoas de sua

Geladeira 210 L 28.1 KWh residéncia x 0,11
Geladeira Geladeira 360L 315 KWh

Geladeira + Freezer 350L 53.1 KWh

Geladeira + Freezer 400 L 58,1 KWh

Geladeira + Freezer 440 L 67 4 KWh

4 APRENDA a calcular o consumo de seu aparelho e economize erfeggizia Nacional de Energia Elétrica.
2011. Disponivel em: <
http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/noticias/Output_Noticias.cfm?ldentidade=4101&id_area=90> Acesso em: 20
jun. 2018.
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Os calculos foram realizados, na grande maioria, segundo o comando informado
na tabela, tendo como ocorréncia trés erros que se referem a provavel desatencao de dois
alunos que copiaram o valor de consumo incorreto da referida geladeira e um aluno que
multiplicou o consumo mensal do eletrodoméstico pelo nimero de moradores ao invés
de dividir.

A andlise dos resultados demonstra o numero de pessoas que compdem as familias
dos educandos, sendo 50% delas formadas por 4 (quatro) pessoas, conforme o gréfico 7
e que a maior parte deles possuem geladeira duplex 440 litros ou proxima a esse volume

(grafico 8).

Numero de moradores das Caracteristicas da Geladeira

residéncias
1 1
',/ 1

Y

= mais de 10 anos de uso = 280L

= 310L 350L
2 m3 m4 =5 m6 = 400L = 440L
Grafico 9: Numero de moradores nas residén Gréfico 8: Caracteristicas das geladeiras d:
dos alunos pesquisados residéncias dos alunos pesquisados

Outro resultado que merece destaque foi de que apenas um aluno assinalou a posse
de mais de uma geladeira, sendo uma delas classificada com mais de dez anos de uso, o
gue demonstra que apesar do modelo assinalado pela maioria dos alunos ser a de maior
capacidade em litros, as familias dispdem de geladeiras novas, como vem sendo
incentivado pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)

conforme é exposto no endereco eletronicoQiganizacdd que se interessa em

5 NOVA iniciativa da ONU incentiva uso de eletrodomésticos e eletronicos n@entfs Nacdes Unidas Brasil
2014. Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/nova-iniciatd@eonuincentiva-usode-eletrodomesticos-e-
eletronicos-mais-eficientesAcesso em: 20 abr. 2018
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desenvolver iniciativas para auxiliar a popularizacédo de eletrodomésticos e eletronicos
mais eficientes com o objetivo de reduzir a demanda de energia global, mitigar os efeitos

negativos das mudancas climaticas e melhorar o acesso a energia elétrica.

No Brasil, a ONU Meio Ambiente trabalha para disseminar, entre seus
parceiros e a sociedade em geral, informacfes sobre acordos
ambientais, programas, metodologias e conhecimentos em temas
ambientais relevantes da agenda global e regional e, por outro lado, para
promover uma participacao e contribuicdo mais intensa de especialistas
e instituicdes brasileiras em foruns, iniciativas e a¢des internacionais.
A ONU Meio Ambiente opera ainda em estreita coordenagdo com
organismos regionais e sub-regionais e cooperantes bilaterais, bem
como com outras agéncias do Sistema ONU instaladas no pais. (ONU,
2018, on-line).

O segundo item a ser calculado foi referente a iluminagéo e teve seus dados
baseados nas médias registradag\rigo Técnico - Analise da eficiéncia energética,
ambiental e econémica entre lampadas de LED e convenéjonaés apresenta uma
ampla descrigdo sobre o funcionamento, a eficiéncia e o consumo energético de cada uma
das lampadas comumente usadas atualmente.

As lampadas incandescentes sao lampadas na qual a luz é produzida esquentando
o filamento de Tungsténio. A vida util de uma lampada incandescente é em torno de 1.000
horas (OSRAM, 2009; SIMPSON, 2008). Portanto, s&o consideradas fontes ineficientes
de luz, pois 90% da energia de entrada é perdida como saida quente (BRUNNER et al.,
2010), ou seja, sdo lampadas que convertem apenas 5% da eletricidade consumida em
luz, sendo que o restante € eliminado em forma de calor (FERRARI, 2012).

As lampadas fluorescentes sdo aquelas em que a luz é aumentada por uma
descarga elétrica contendo um gas ou um vapor interno. Para o propdsito de iluminacéo,
uma pequena quantidade de mercurio é introduzida no tubo e um material de fésforo
especial é usado para converter a luz ultravioleta em luz visivel. Estas lampadas tém
eficiéncia e tempo de vida maiores do que as lampadas incandescentes. O fator de
conversao de uma para outra € de 4 para 1, ou seja, uma lampada incandescente de 60 W

corresponde a uma lampada fluorescente de 15 W (VITO, 2007).

6 SANTOS, T.S. et alAndlise da eficiéncia energética, ambiental e econdmica entre |padas de LED e
convencionais Eng Sanit Ambient | v.20 n4 | out/dez 2015 | p.595-6@Asponivel em: <
http://www.scielo.br/pdf/esa/v20n4/1413-4152-88:04-00595.pdé Acesso em: 18 dez.2018.
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Ja a lampada de Light Emitter Diode (LED) - sdo dispositivos semicondutores
preenchidos com gases e revestidos com diferentes materiais de fésforo que conseguem
transformar a energia elétrica em luz, diferente das lampadas convencionais. Seu
consumo de energia é consideravelmente inferior as lampadas convencionais, como as
incandescentes e as fluorescentes compactas. Como menos energia elétrica é
transformada em calor, mais energia é voltada para a iluminagdo e menor € o consumo
Além de apresentarem maior durabilidade que as demais, as lampadas LED né&o
promovem o aquecimento dos ambientes internos e seu descarte tem reduzido impacto
ambiental, ja que o LED é produzido com materiais atoxicos ao meio ambiente, o que faz
com que possa ser descartado sem a necessidade de uma destinagao e disposicéo final
especiais (SANTOS et al, 2015).

Assim sendo, as informacdes disponibilizadas na tabela, possibilitaram a
compreensdo e permitiram que os alunos calculassem um valor médio de quanto
consomem de energia utilizando esse artificio presente e necessario ao bem estar da vida

cotidiana.

Figura 5: Recorte da TabelaCalculo das emissdes referente a iluminacéo

Lampada Incandescente 60w L7 KWh Consumo mensal x n° de

Tluminagdo lémpadas x n® de horas que
Lampada Fluorescente BW 0.4 KWh ficam acesas x 0,11
Lémpada de LED 45 W 0,12 KWh

A andlise e correcao desse item apresenta resultados que descrevem a realidade
bem diversificada entre os alunos de uma mesma turma e ainda estéo relacionados com o
comprometimento do aluno em analisar todas as lampadas que ele utiliza. Enquanto
alguns alunos definiram utilizar apenas uma lampada em sua residéncia, outros ja
explicitaram através dos célculos, a utilizacdo de até 12 lampadas. Com um somatério de
193 lampadas utilizadas nas residéncias dos educandos, 90 lampadas séo fluorescentes,
73 sdo de LED e 30 ainda séao incandescentes, definindo como média para as 28
residéncias um total de aproximadamente sete (7) lampadas.

Ja no item, uso de celular, o terceiro mais frequente nas atividades apontadas pelos
discentes, os calculos foram realizados de forma bem tranquila, uma vez que os mesmos
deveriam analisar quantas vezes em media carregam seus aparelhos por dia e o modelo
gue utilizam.
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Houve nos Uultimos anos, um aumento bastante significativo do uso de
smartphones. Android é o sistema operacional dominante para 0s novos smartphones
vendidos, tendo 68,8%, em 2012, da fatia de mercado, com uma venda da ordem de 497,1
milhdes de dispositivos. Assim, torna-se extremamente necessario aumentar oetempo d
disponibilidade e aperfeicoar as tecnologias envolvidas na fabricacdo desse tipo de
dispositivo (NETO, 2014). No entanto, de acordo com estudos do Green Car Congress
(CONGRESS, 2010), as baterias de litio responsaveis por alimentar esses dispositivos
nao evoluiram no mesmo passo que eles, pois, segundo estimativas, em 2020, o mercado
demandara 195 GWh de energia, enquanto que, de acordo com o desenvolvimento das
tecnologias de bateria atuais, sé serao fornecidos 50 GWh de energia, gerando, assim, um
gap de 145 GWh de energia. Assim, faz-se necesséario estudar mecanismos que
possibilitem uma melhora no consumo energético dos smartphones, de modo a melhorar
o tempo de disponibilidade dos mesmos, podendo evitar assim, 0 aumento na exploracao
de materiais para a producao de novos aparelhos.

Para criar a possibilidade de interpretar a quantidade de energia necessaria para o
uso e carregamento dos aparelhos celulares, através da tabela proposta, foi necessario
encontrar dados referentes aos aparelhos mais comuns e mais vendidos atualmente e
devido a variedade de marcas e modelos de aparelhos tornou-se inviavel apresentar dados
de todos aparelhos existentes entre os alunos. Sendo assim, a tabela utilizada tem como
fonte o site mundo da elétrica e foi publicada no jornal Ede@3 de dezembro de 2015,
sendo oferecido como uma ultima opcao para os demais aparelhos, uma média entre os

valores, uma vez que a variagao entre eles é pouco significativa, para os calculos.

Figura 6: Recorte da tabela- Calculo das emiss@es referente ao uso de celular

Samsung Galaxy Ab 1.69 KWh Congsumo mensal x n® de

Samsung Galaxy I7 1.21 KWh vezes que o celular &

5. Galaxy Gran Prime Duos | ---—-—---—---——- 158 KWh recarregado por dia x 0,11
Uso de celular | Somsung Galaxy 55 1,37 KWh

Moto Maxx | s 147 KWh

Moto X (27 geragdio) 1.74 KWh

Moto E (27 geragfio) 1.62 KWh

Moto G (3" geracdio) 2.756 KWh

Média p/ outros aparelhos | ---——-m-m-o—-- 1.68 KWh

7 BARROS, R.Confira o custo médio na conta de luz para recan@gmartphone e como reduzifitra. 23 dez. 2015.
Disponivel em: <https://extra.globo.com/noticias/economia/confira-custo-meedicentade-luz-para-recarregar-
smartphone-como-redulnd-18354439.html> Acesso em: 14 mai. 2018.
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Os resultados evidenciaram que a maioria dos alunos optaram pela média para os
outros aparelhos para realizarem seus célculos e que os demais assinalaram utilizar o
aparelho Samsung Galaxy J7, sendo encontrada uma média de 2 (duas) recargas diarias
para os discentes.

Para organizar a tabela de calculos, foi considerado que a atividade seria
desenvolvida em uma escola publica, com diversas realidades e diferencas sociais, mas
os resultados indicam o alto interesse e valorizacéo de aparelhos mais sofisticados e caros,
gue mesmo sem equivaler ao poder aquisitivo da grande maioria, prevaleu nas escolhas e

indicacBes de calculos dos educandos como expde os resultados do grafico 9.

Modelo do Celular Numero de recargas diarias
| -
0
0
v 0

= Samsung A5 = Samsung J7

4

Samsung Gran Prime = Samsung S5

= Moto Maxx = Moto E

= Moto G = Qutros =1 =2 =3 =4
Gréfico 11: Modelo do aparelho celular dos Grafico 10: Numero de recargas diarias nos
alunos pesquisados aparelhos celulares dos alunos pesquisados

Existindo a possibilidade de didlogo e debate, € valido ressaltar que a maneira
como os aparelhos sédo utilizados pode influenciar na vida Gtil e no consumo maior ou
menor das baterias. Quando o assunto abordado € o uso do celular os educandos
apresentam grande interesse em participar ou ouvir as informagdes que sao transmitidas
e ainda desenvolvem varios questionamentos que podem enriquecer a atividade proposta.
Portanto, é importante ressaltar que o dominio de algumas dicas que podem ser aplicadas
com o intuito de aumentar a durabilidade de uso dos dispositivos, se faz necessario para
a obtencdo de uma interacdo professor-aluno, positiva ao desenvolvimento da
conscientizagao.

O quarto item a ser calculado, na tabela de emissées, se refere ao uso da televisao
pelos educandos, sendo disponibilizados 6 tipos diferentes de aparelhos com seus

respectivos consumos energeéticos, baseados nos dados da Agencia Nacional de Energia
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Elétricd (ANEEL) e das Centrais Elétricas Brasileiras $ &LETROBRAS), dentro
dos quais eles poderiam escolher aquele com caracteristicas mais semelhantes ao de sua
residéncia.

Para a realizacao do célculo referente ao uso da televisdo, os educandos deveriam
avaliar a média de horas que fazem uso do aparelho e qual dos modelos disponibilizados

seria mais proximo a sua realidade, como é possivel observar na figura 7.

Figura 7: Recorte da tabela- Calculo das emissdes referentes ao uso da televisao

14 polegadas - B0 W- CRT 1 hora didria 15 KWh
- 20 polegadas - 60 W - CRT 1 hora didria 1.2KWh Conzumo mensal x n? de
Televisdo - horas x 0 11
29 polegadas- 85 W - CRT | 1 hora didria 2.6 KWh *
32 polegadas - LCD 1 hora didria 05 KWh
4] polegadas - LCD 1 hora didria 1.0 KWh
49 polegadas- LCD 1 hora didria L7 KWh

Os resultados apresentados para esse item, € bem diversificado, tanto quanto ao
modelos escolhidos (grafico 12), quanto ao numero de horas, em média, de uso dos

televisores (gréfico 93

Modelo dos televisores Uso dos televisores em média
dos alunos de horas diarias
0 16
14
12
10
8
6
“ |
2
e N
m LCD- 40" = LCD-49" CRT- 20" CRT- 29" LCD- 32" LCD- 40" LCD- 49" LCD- 49"

Grafico 13: Modelo dos televisores dos alur ~ Grafico 12: Uso dos televisores em média d
pesquisados horas diarias, pelos alunos pesquisados

S8APRENDA a calcular o consumo de seu aparelho e economize eAg@ieia Nacional de Energia Elétrica2011.
Disponivel em: < http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/noticias/Output_Notitreddentidade=4101&id_area=980
Acesso em: 20 jun. 2018.

SCONSUMO de energia dos aparelhos elétricos. Disponivel em:
<http://www.rc.unesp.br/comsupervig/tabela_consumo.pdf> Acesso aior08018
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Assim como a maioria dos educandos da turma analisada, estdo inseridos em
familias que j& trocaram as geladeiras antigas, conforme os resultados da primeira
atividade analisada desta tabela de calculos de emissdes, 0s televisores mais assinalados
foram os aparelhos televisores de tela de cristal liquido (LCD), comumente indicados,
como descrito nos estudos de Prado, et al. (2006), que analisou brevemente e de uma
forma qualitativa os impactos de producao, utilizacéo e eliminacao destas tecnologias:

Constatou-se que na producéo, as TVs CRT usam chumbo, que ja em
sua utilizagéo, escapa para a atmosfera. Na utilizacéo, observou-se que,
em geral, podemos elencar o Plasma, o CRT e o LCD em ordem
decrescente de consumo de energia. Apesar de ndo dispor de mais
amostras para grandes dimensdes, pode-se supor que as TVs LCD
podem ultrapassar o consumo das CRT quando forem maiores que 50
polegadas. Além disso, TVs CRT funcionando sem seu invélucro
podem liberar raios-X. No descarte, vemos que as TVs CRT podem
liberar chumbo e fésforos toxicos para o ambiente e outros metais
altamente reativos. As TVs de Plasma também podem liberar fgsforos

e as LCD podem liberar 6xido de indio e estanho. Podemos elencar
estas trés tecnologias desta forma quanto a impactos no descarte. Sendo
assim, analisando estes trés aspectos, concluimos que as TVs LCD séo
as que menos poluem e que gastam menos energia. (PRADO et al.,
2006, p. 81)

Com uma porcentagem de 16% para aparelhos de 32” (trinta e duas polegadas),

41% de 40” (quarenta polegadas) e 22% de 49” (quarenta e nove polegadas), os
televisores de LCD totalizaram 79% dos dados coletados ao lado de 21% de televisores
de tubo de raios catodicos (CRT) sendo 9% dos mesmos, do tamanho de 29 (vinte € nove
polegadas) e 12 % de aparelhos 20 (vinte polegadas).

Quanto ao uso dos televisores, pode-se concluir, baseado nos resultados
apresentados no grafico 12, que a média de horas que os mesmos sao utilizados pelos
educandos é de aproximadamente 5 horas, sendo valido ressaltar que os resultados
apresentam um total de 32 aparelhos, ja que quatro alunos assinalaram faz uso de dois
tipos desses meios eletronicos em momentos diferente do dia.

Ainda pode ser salientado que a desatencéo ou a dificuldade de interpretar as
instrucdes fornecidas resultou em quatro respostas ndo adequadas para o calculo correto
das emissfes. Um aluno multiplicou o nimero de polegadas da televisao pelas horas de
uso e 0s outros trés, sinalizaram o modelo dos aparelhos mas n&o multiplicaram pelas
horas de uso. Essa circunstancia foi identificada pela professora pesquisadora, quando os

referidos alunos entregaram suas folhas. Sendo assim, objetivando a coleta dos dados
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reais da turma em questéo, foram feitos os devidos apontamentos e os alunos tiveram a

oportunidade de corrigir, ainda na mesma aula disponibilizada para essa atividade.

Os proximos dados analisados referem-se a utilizacao do gés liquefeito de petroleo
(GLP), popularmente conhecido como gas de cozinha, esta presente no dia a dia dos
brasileiros. Presente em 100% dos municipios tem como vantagens sua versatilidade e
economia. Encontra-se no mercado em diferentes recipientes podendo atender o
agronegocio, restaurantes, comeércio e principalmente as residéncias. Além disso, € 70%
mais econdmico que o0 gas natural e 25% mais econémico que o chuveiro elétrico.
(SINDIGAS, 2011).

O GLP produz um baixo impacto ambiental para o0 meio ambiente por inumeros
fatores, podendo-se destacar: Nao produz particulado em sua combustdo, baixa emisséo
de gases do efeito estufa, baixa concentracdo de enxofre, baixo risco de contaminacao de
lencol por estar em estado gasoso, pode substitui outros combustiveis mais poluentes
como o carvdo e a lenha e por ter um poder calorifico superior, sua quantidade de
consumo ¢ inferior (MOREIRA, 20]5

Os dados disponibilizados para os calculos (figura 8) foram retirados do
endereco eletrénico do Laboratério de Estudos e Pesquisas em Artes e ¥iéncias
(LEPAC) da UNICAMP- Paraty, que apresenta a op¢do de calculo das emissdes e
compensacfes de carbono através do plantio de arvores com estimativas baseadas e
adaptadas do The Greenhouse Gas Protocol, e usa ferramentas estabelecidas pelo
Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel e pelo Instituto de
Recursos Mundiais (WRI).

Figura 8: Recorte da tabela- Calculo das emiss@es referente ao uso do gas (GLP)
Meia Botija 6.6 Kg 19 kg CO;, Kg de €Oz .+ n® de pessoas
Gds (6LP)

Batija 13 kg 38 kg CO;,

10 CARBONO compensadd.aboratério de Estudos e Pesquisas em Artes e Ciénciad NICAMP- Paraty.
Disponivel em: <http://www.lepac.preac.unicamp.br/carbono/calcule.php> Ae@s20 ago. 2018
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Como os alunos ja sabiam quaiane as médias de consumo de gas GLP de suas
residéncias através das anotacfes que foram solicitadas na aula anterior, conforme a
figura 2, o céalculo dessa quinta atividade emissora ocorreu em sua totalidade de forma

assertiva e sem levantamento de duvidas ou questionamentos.

Dos 28 alunos que compunham a sala no dia da atividade, trés alunos declararam
em forma de anotacfes na tabela, ser de um terco o consumo do gas, em média para cada
més e por isso dividiram o numero de pessoas da residéncia por 12,7 Kg de CO
equivalentes. Dos demais, 13 assinalaram o consumo familiar de meia botija e 12 de 1

botija como é demostrado no gréfico 13.

Consumo de gas GLP dos alunos em suas respectivas
residéncias:

= 1 botija de 13 Kg = Meia botija de 13 Kg um tergo da botija de 13 Kg

Gréfico 14: Consumo de gas GLP nas residéncias dos alunos pesquisados

Mesmo os resultados sendo classificados em apenas trés consumos diferentes, nao
se pode desconsiderar a diversificada quantidade de pessoas residentes nas casas dos
alunos pesquisados. Um exemplo que ilustra os resultados sdo dois alunos que
informaram ser o consumo residencial de gas GLP de meia botija de 13 Kg em,um més
sendo que uma das familias é composta por 7 pessoas e a outra por 3 pessoas.

E evidente que as familias atuais apresentam caracteristicas bem diferentes umas
das outras. Existem residéncias que sao compostas por um maior numero de pessoas que
passam praticamente o dia todo na rua ou no trabalho, que nao prepararam todas refeicbes

da familia em casa ou ainda, que consomem menos do item analisado por usufruir de
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outros aparelhos domésticos que substituem o fogdo convencional, como o forno micro-
ondas, o forno e panelas elétricas entre outros.

A partir das informagfes coletadas, foi possivel identificar o consumo de cada
educando e calcular uma média de consumo residencial mensal por aluno, sendo o valor
de 6,8 Kg de Cee o encontrado.

A sexta atividade apontada para os calculos foi referente ao transporte utilizado
pelos educandos. As emissoes relativas de poluentes dos transportes sédo descritas por
Carvalho (2011), que afirma ser o Brasil um pais predominantemente urbano, com mais
de 80% da sua populacéo vivendo em areas urbanas, do que se deduz que a maior parte
das emissdes veiculares de carbono se concentra nessas areas.

O autor ainda descreve os diversos fatores que influenciam essas emissoes:

Varios fatores influenciam a participacéocdgda modalidade na matriz

de emissdo de GQentre os quais podemos destacar a composi¢cado da
matriz modal de deslocamentos das cidades, principalmente em
relacdo a participacdo do transporte individual motorizado que é
mais poluente, e a distdncia média das viagens motorizadas
realizadas pela populagdo. Quanto maior for essa distancia, maior sera
a quantidade de GEE langcados na atmosfera (CARVALHO, 2011,
p.10).

Baseando nesses estudos e no intuito de fazer uso de valores que se aproximam
da realidade dos educandos, os calculos das emissdes referentes ao transporte, nesta
atividade, envolvem principalmente os percursos comuns ao dia a dia dos mesmos e o
combustivel utilizado, para que além de conhecerem a quantidade de gas carbdnico
equivalente que emitem possam perceber que dependendo das escolhas, as emissdes de
GEE de cada um podem sofrer alteracdes.

Os dados apontados na tabela séo descritos e detalhados pelo Ministério do Meio
Ambiente!! 2011, no 1° Inventario Nacional De Emissdes Atmosféricas Por Veiculos

Automotores Rodoviarios, conforme a figura 9.

HUMINISTERIO do Meio Ambientel® Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Autmtores
Rodoviarios. Jan.2011. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/estruturas/163/_publicacao/163_publicacd@P10055200.pdf>. Acesso em: 15 jun.2018.
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Figura 9: Recorte da tabela- Calculo das emissdes referente ao uso de transportes

Diesel (Gnibus, caminhdo) 1litro - 4 Km 2,6 kg de COz. /I Kg de €0 x n“hdz litros
Trmpoﬂe Gasolina - carro 1 litro - 12 ke 1,8 kg de COz. /I o e

Gasolina- mato 1 litro - 22 km 1,8 kg de COz./1

Alcool 1,5 kg de COz. /I

GMV 22 KgdeCOz. /|

Os resultados demonstram que entre os alunos pesquisados, o combustivel mais
utiizado é a gasolina, sendo essa opc¢ao assinalada 13 vezes, seguido do diesel,
empregado no uso de veiculos de grande porte, como os 6nibus, registrado em 11 tabelas.
J& o etanol hidratado, apontado na tabela pelo nome popular, alcool, sé foi apontado 2
vezes e 0 gas natural veicular ndo foi opcao de escolha em nenhuma das tabelas como se
observa no gréfico 14.

Os outros 2 alunos registraram ndo emitir nenhuma quantidade -gen€€sa
atividade por nao utilizarem nenhum meio de transporte nas suas rotinas cotidianas.

Alegaram transitar sempre a pé ou fazendo uso de bicicleta.

Transporte

m gasolina = diesel alcool GNV = nenhum deles

Gréfico 15: Combustivel usado n o transporte dos alunos pesquisados

E valido ressaltar também que apenas trés alunos registraram valores referentes a
mais de um tipo de transporte , assinalando fazerem uso do diesel no transporte publico e
da gasolina no automovel da familia , sendo que a maioria do percurso e emissao
registrado pelos mesmaos, foi feita pelo automével e pelo combustivel gasolina.

Diante da pequena representacdo do uso do etanol hidratado, nota-se mais uma

vez a importancia de se debater e construir junto com os educandos atividades e praticas
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que instruam e eliminem as duvidas, desmistifique mitos e incentive 0o uso desse
combustivel.

No ambito da discusséo da protegcéo ao clima, deve persistir a constatacao de que,
no transito, somente o etanol a base da darggicar podera realmente contribuir para
a reducédo substancial das emissdes dg @@ o amadurecimento técnico e o Uso em
massa, no futuro, dos motores elétricos e movidos a hidrogénio (KOHLHEPP, 2010).

Os célculos referentes ao uso do transporte exigiram, por diversas vezes, a
intervencdo da professora pesquisadora, uma vez que muitos alunos apresentaram a
dificuldade em estimar a média de quilometragem que percorriam. Varios deles
solicitaram ajuda para analisar e determinar o niumero de litros do combustivel utilizado
e ainda apontaram para o fato de n&o estarem sozinhos no transporte urbano.

Sendo assim, a tabela final, disponibilizada na sequéncia didatica (p.120-121)
apresenta emissdes por passageiros num transporte publico, baseado nos estudos de
Carvalho, 201%, visando oferecer dados compativeis com a realidade dos educandos e
que tornem os célculos mais faceis e mais reais.

A sétima atividade mais sinalizada pelos educandos, foi 0 consumo na
alimentacdo de carne bovina. O crescimento das emissdes na agropecuaria nas ultimas
décadas, principalmente no periodo entre 1990 e 2014, acompanha o aumento da
producédo agricola, principalmente das principais commaodities brasileiras: soja, milho e
carne. Até a safra de 2024/25 as projecBes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento mostram que o Brasil ird abastecer mais de 200 milhées de brasileiros e
gerar grandes excedentes para exportacdo. Se este avanco na producado nao adstar técnic
de baixas emissGes de GEE e alto sequestro de carbono, a tendéncia sera a de aumentar
as emissdes hacionais e agravar o processo de mudancas no clima (SEEG, 2017)

Sendo assim, na tabela para calculo das emissdes der@m disponibilizados
dados referentes a carne bovina, suina e também a de frango e peixe para que através da
simples observacgéo, cada aluno pudesse perceber quais sdo as escolhas mais e menos

impactantes para o meio ambiente.

12 CARVALHO, C. H. R Emissdes Relativas de Poluentes do Transporte Motorizado de Passageiros
nos Grandes Centros Urbanos Brasileirasinstituto de pesquisa Econémica Aplicada. Brasilia, abril,
2011. Disponivel em: <http://www.en.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/TIB§dpdf>
Acesso em 15 jar2019
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Fiala (2008) refere que 1 Kg de bovino é responsavel pela producdo de emissdes
equivalentes a 14,8 Kg de g@nquanto os suinos e as aves produzem 3,8 e 1,1 Kg
respetivamente, conforme a figura 10.

Figura 10: Recorte da Tabela- Célculo das emissdes referentes ao consumo de carne

| |
Godo (Boi/Vaca) 1Ky 14,8 kg de CO: Kg de €O: da carne x n®
Carne i de kg que conzome em um
Suina (Poreo) 1Kg 3.8 Kg de CO: mes
Frango 1Kg 1.1 Kg de €Oz

Os registros apontam que todos os alunos pesquisados consomem com mais
frequéncia a carne bovina na dieta alimentar sendo contabilizados oitenta e dois quilos da
came para a referida turma, sendo a média aproximada de trés quilos por aluno a cada
més do ano. A segunda carne mais usual no cotidiano dos educandos é a de frango,
apontada por vinte e um (21) dos pesquisados, com um somatorio de cinquenta e dois
(52) quilos e uma média de consumo aproximada de dois quilos e meio para cada um
desses alunos. Ja a carne suina foi registrada em dezoito tabelas, sendo trinta e cinco
quilos o total apresentado, com uma média aproximada de dois quilos mensal para cada

aluno que assinalou.

consumo de carne Consumo médio (Kg) de
carne por aluno
= boi = porco = frango = boi = porco = frango
Gréfico 16: Tipo de carne consumida ent Gréfico 17: Consumo Médio Mensal dos diferen
os alunos pesquisados tipos de carne pelos alunos pesquisados

A escolha da nossa refeigdo tem consequéncias diretas para o clima. Um relatério
da Organizacgdo das Nag¢fes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO) concluiu que,

globalmente, o gado é responsavel por 18% das emissfes de GEE (37% das emissfes
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antropicas totais de metano e 65% das emissdes globais de 6xido nitroso), um numero
gue inclui o desmatamento para limpar o solo para 0os animais e as emissfes associadas
(KIRBY, 2008)

Os calculos realizados pelos especialistas ndo sdo nada faceis, principalmente
porque envolvem muitas variaveis, mas de uma forma geral e simples, a atividade
proposta tem a finalidade ndo sé de conhecer a realidade e costumes dos educandos
pesquisados mas também de proporcionar, através de informacdes rdpidas e sucintas,
novos dados e conceitos, que possam contribuir para futuras escolhas menos emissoras
de GEE. No caso desse item, ficou evidente que é necessaria uma mudancga nos costumes
alimentares dos envolvidos visando diminuir a ingestdo da carne bovina, como foi
exposto por um dos alunos durante os célculosvlas a carne de boi tinha que ser a
mais poluidora !? To perdido !!!”.

O oitavo item mais registrado como atividade emissora no questionario aplicado
aos educandos foi o chuveiro e os dados para os calculos sdo baseados em médias
disponibilizadas pela Associacdo Nacional de Energia ERtGBBEEL).

Figura 11: Recorte da tabela- Calculo das emissdes referente ao uso do chuveiro

Posicdo inverno 0.1 kW/min Consumo mensal x n® de
Elétrico Posicdio verdo 0,05 kW, min minutos de banhe x 30 x
Chuveiro 5 (6LP) 0,05 kW / rin 0,002
Aquecedor (Boiler-200L) 1 miin /dia 1 kWh
Placa solar 0,00 kW / min

Os registros apontam que apesar das altas temperaturas na regido pesquisada e dos
incentivos ao uso de fontes de energias renovaveis, o chuveiro elétrico é ainda o mais
utilizado e que ha muito ainda a se construir na formacao de cidadaos com habitos mais
sustentaveis, que evitem banhos demorados, desliguem o chuveiro quando estiver se

ensaboando e procurem manter a chave na posi¢cao desligada ou veréo.

13 APRENDA a calcular o consumo de seu aparelho e economize erfeygizia Nacional de Energia Elétrica.
2011. Disponivel em: <
http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/noticias/Output_Noticias.cfm?ldeetidd®1&id_area=90> Acesso em: 20

jun. 2018
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Chuveiro Elétrico

m Posi¢do Inverno = Posigdo Verdo = Posi¢do Desligado

Gréfico 18 O uso do chuveiro elétrico pelos alunos pesquisac

Entre os vinte e oito pesquisados, doze assinalaram utilizar o chuveiro elétrico na
posicdo inverno, sendo a média para os banhos de aproximadamente onze minutos e
quinze alunos assinalaram usar o chuveiro na posicdo verdo, com uma média de
durabilidade do banho de doze minutos (Grafico 19). Apenas um dos alunos registrou

utilizar o chuveiro na posicéo desligado.

Registro da Duragao dos Banhos
25
20
15

0

inverno verao

1

o

Gréfico 19: Duracdo do banho dos alunos pesquisados

O nono item da tabela para calculo das emissdes gefGi@ lavadora de roupas,
gue representam um imenso ganho de tempo do dia-a-dia, mas que se forem usadas sem
critérios, podem desperdicar enormes quantidades de agua e energia.

Os dados registrados na tabela da sequéncia didatica sao do Instituto Nacional de
Metrologia“ - INMETRO e como a atividade propde um célculo médio das emissdes

14 INSTITUTO Nacional de MetrologiaTabelas de consumo / eficiéncia energéticaDisponivel em: <
http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp?iacao=imprimir> Acass01 jul. 2018.
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individuais das atividades assinaladas, ndo foram utilizados valores especificos de cada
marca ou modelo de lavadora e sim médias para os trés tipos do eletrodoméstico mais

comuns.

Figura 12: Recorte da Tabela - Célculo das emissdes referente ao uso da lavadora de roupa

Tanguinho Média 0.1 kWh Consumo mensal x n° de
Lavadora de heras de cada lavagem x n®
Roupa Lavadora com dgua fria Média 0.4 kWh de ciclos em um més x 0,11
Lovadora  com  dguo Média 0.9 kWh
aquecida

A andlise das tabelas indica que a lavadora com agua fria € mais utilizada entre os
pesquisados, sendo a mesma registrada vinte e trés vezes, com uma meédia mensal de duas
lavagens e meia por aluno. Os demais assinalaram utilizar quatro lavagens mensais, em
média, no tanquinho.

Durante a realizacdo dos célculos, algumas informacgdes discutidas na atividade
anterior foram relembradas por alguns alunos, como foi registrado na ‘“fal&
importante é utilizar a lavadora com roupas no nivel completo! ” E ainda: Tem que
lembrar é de usar a agua que sai de la pra alguma outra ¢oisativando assim, a
professora pesquisadora a reavivar alguns tépicos relacionados a atividades que poupem
agua e energia.

O ultimo item da tabela a ser calculado é referente ao uso do liquidificador, que
assim como no eletrodoméstico anterior, ndo houve a preocupacado de se determinar a
marca ou modelo de cada aparelho, sendo utilizado uma média fornecida pela
ELETROBRAS?®, para que os educandos pudessem registrar quanto tempo e por quantas

vezes fazem uso do aparelho mensalmente.

Figura 13: Recorte da tabela- Célculo das emissdes referente ao uso do liquidificador

Consumo mensal x n? de

Liquidificador 300w Média 0.005 kW / min minutos f"l:lmio;ug:; em um
mdzs x 0,
15 CONSUMO de energia dos aparelhos elétricos. Disponivel em:

<http://www.rc.unesp.br/comsupervig/tabela_consumo.pdf> Acesso aior080B.
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Mesmo o consumo energético do referido eletrodoméstico sendo baixo e a
utilizacdo rapida, o calculo complementou a atividade proposta com os dez itens mais
assinalados entre os educandos pesquisados, apontando que a meédia de uso do
liquidificador entre eles € de 1,5 vezes por semana por aproximadamente 5 minutos.

Apoés o calculo das emissfes nas atividades descritas anteriormente os alunos
deveriam somar os valores encontrados nos dez itens e em seguida multiplicar esse total

por doze para conhecer sua emissao anual , conforme a figura 14:

Figura 14: Recorte da TabelaCalculo das emissfes anuais

Some oz valeres cbtidos
em todas atividades ¢
encontrard sua emissdo
das dex atividades de um
mgs:

Total

Para conhecer sua emissdo
anuwal dessas atividades,
rmultipliqgue o valor
encentrads por 12 (meses)

Segundo Rodacoski e Andrade (2014, p.)693.] existem varios projetos com
diferentes estimativas de absor¢do anual para as arvores que podem ser usadas, mas
devido a proximidade com a regido pesquisada, utilizamos a referenciada em seus estudos
gue definem que uma arvore sequestra em sua vida 200 ¥J.CO

Seguindo as informacOes da tabela, conforme a figura 15, cada aluno pdde
identificar quantas arvores deveriam plantar por ano, para neutralizar as emissées dessas
atividades.

Muitos ficaram surpresos , principalmente, pelo fato de nunca terem plantado
nenhuma é&rvore e ainda por saberem que na verdade existem varios outros itens e/ou
atividades que néo foram incluidos nos calculos realizados, como o consumo de agua e

a producéo de lixo entre outras .
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Figura 15: Recorte da Tabela- Neutralizagdo da emissdo anual pelo plantio de arvores

Neutralizagdo . Enquerh:u am Divida o valor mn‘l'rﬂido
1 arverc sua vida 200 kg €O:z . por 200 para descebrir
do €O: . pelo quantas drvores deve
plantio plantar para neutralizar o
de drvores €02 o provenientas dessas
atividadas:

A atividade proposta registrou o niumero de arvores a serem plantadas anualmente

pelos alunos da turma pesquisada, conforme o gréafico 19, sendo a média resultante de
uma (1) arvore, aproximadamente, para cada aluno.

Numero de Arvores a serem plantadas
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Grafico 20:

Numero de arvores a serem plantadas pelos alunos pesquisados a fimatieareagr
emissdes das atividades evidenciadas

Evidentemente, o calculo das emissfes individuais nas atividades mais comuns
entre os educandos serviu de instrumento motivador para o desenvolvimento da sequéncia
didatica, criando um ambiente que deu voz e escuta aos estudantes e ainda possibilitou
em diversos instantes o debate e andlise de onde estéo as falhas nos costumes de cada um
e como seria possivel diminuir as emissdes pelas quais somos diretamente responsaveis.

Thomaz e Oliveira (2009) descrevem que educar ndo € apenas instruir, mas
oferecer uma experiéncia significativa que prepare para a vida. As reflexdes realizadas
no cotidiano escolar possibilitam aos educadores e alunos viwnaacidadania,

transferindo estas ac¢des para outras instancias da sociedade, firmando-os como pessoas
gque fazem a diferenca.
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Mesmo que todas as arvores ndo sejam plantadas para neutralizar as emissfes dos
itens calculados, a atividade alcancou seu principal objetivo, ja que além de instruir sobre
as opcbes menos emissoras existentes para cada uma das mesmas, despertou o interesse
dos educandos, envolveu de forma ativa toda a turma presente e 0s surpreendeu com 0s

valores encontrados.

Os dados registrados no célculo das emissdes individuais dos dez itens mais
comuns entre os alunos pesquisados propEEao- desenvolvimento de uma atividade
gue normalmente ndo esta inserida nos planejamentos anuais de Quimica, mas que
corrigueiramente estdo presentes nas questdes dos livros, vestibulares e do Exame
Nacional do Ensino Médio e que ainda possam contribuir para a formacao de cidadaos
mais conscientes e preocupados com 0s impactos de suas acfes. Os educadores devem
estar cada vez mais preparados para reelaborar as informacdes que recebem e, dentre elas,
as ambientais, para poder transmitir e decodificar para os alunos a expressao dos
significados em torno do meio ambiente e da ecologia nas suas multiplas determinacdes
e intersecdes (JACOBI, 2005).

4.7 Relato e analise das atividades do terceiro dia da aplicacdo da sequéncia
didatica- Blitz Ecoldgica

As atividades propostas pela sequéncia didatica foram encerradas no dia 21 de
setembro, quando se comemora o Dia da arvore, com um evento multidisciplinar,
envolvendo professores e alunos, que ocorreu nos semaforos em frente a escola e foi
intitulado de Blitz Ecoldgica.

No intuito de conseguir uma muda para o plantio de uma arvore simbdlica no
espaco escolar dos alunos envolvidos, a professora solicitou, anteriormente, o apoio da
Secretaria Municipal do Ambiente de Itaperuna. Esta demonstrou interesse e se dispd
nao sO a doar trezentas (300) mudas, mas também a ministrar uma palestra (figura 16)
“Conversando com A3P'®’, com duracdo de cerca de 40 minutos, ministrada por um
integrante da Secretaria do Ambiente de Itaperuna, com informacdes atuais relacionada
as leis ambientais, municipais e estaduais, incentivando as mudanc¢as comportamentais
de todo cidadédo que precisa e deve se importar com os impactos de suas atividades

cotidianas. Foram também convidadas a participar deste Ultimo evento a Instituicdo

6 MINISTERIO do Meio Ambiente. A3P. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/iresponsabilidade-
socioambiental/a3p> Acesso em: 24 jul.2018.
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Rotary Club e a ONG Sociedade Amigos da Natureza, que mantém também atividades
que visam a preservacdo ambiental no municipio, e que estariam envolvidos em uma

passeata neste dia, devido a data comemorativa.

Figura 16: Alunos participando da palestra: “Conversando com a A3P”

O dia amanheceu chuvoso e como a maioria das atividades seriam desenvolvidas
no jardim e nas proximidades da escola, o projeto se deparou com as dificuldades e
incertezas que a natureza nos oferece. Cogitou-se o cancelamento e um reagendamento
das atividades para uma préxima data, mas o comparecimento e a empolgacédo dos alunos
envolvidos fizeram com que todos nao desistissem da realizagéo do evento.

Inicialmente, os alunos se organizaram no patio da escola para participarem da
palestra ministrada pelo profissional Pedro Prado, membro integrante da Secretaria do

Meio Ambiente de Itaperuna.

Em seguida, foi realizado o plantio de cinco (5) mudas de ipés, representando
simbolicamente os grupos participantes das atividades propostas na sequéncia didatica
(Figura 17 e 18) e as demais mudas foram doadas nos semaforos proximos a escola para
pessoas interessadas e que dispunham de local para plantar. Os alunos puderam participar
ativamente com a disseminacdo do conhecimento adquirido e do incentivo as mudancas

“ambientalmente corretas” (Figuras 17, 18, 19, 20 e 31
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Figura 20: Plantio das arvores Figura 19: Plantio das &rvores

Figura 18: Participacdo dos alunos na Blitz Figura 17: Doagao de mudas na Blitz Ecologi

Vale ressaltar que a sequéncia pode ser aplicada em realidades diferentes e com o
envolvimento de sé um professor e seus respectivos alunos sendo o objetivo central do
mesmo, o desenvolvimento de conceitos e habilidades que auxiliam a constru¢céo de uma
sociedade ecologicamente responséavel, viavel, responsavel na protecdo, preservacéo e
conservacdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade
ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania.
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Figura 21: Encerramento da Blitz Ecoldgica

- PIS.

“REPENSANDO AS PRATICAS
DE EDUCACAD AMBIENTRY”

4.8 Andlise da Atividade Avaliativa

Apos trés meses do inicio da aplicacdo da sequéncia didatica, Repensando Praticas
em Educagédo Ambiental, foi aplicada uma Atividade Avaliativa (p) p@da identificar
seos alunos desenvolveram as habilidades destacadas por eles mesmos, como pouco ou
nada conhecidas e necessarias para uma melhor compreensao da Quimica Ambiental.

A atividade foi realizada por 27 alunos da turma pesquisada e as respostas obtidas
foram analisadas e descritas conforme os resultados aqui apresentados.

A primeira questdo (figura 22) da atividade foi subdividida em trés topicos,
envolvendo o estudo da atmosfera, sua composicéo, sua importancia para a existéncia da
vida terrestre, as consequéncias do gradativo aumento no buraco na camada de ozbnio e

as contribuicdes que cada um pode oferecer para a diminui¢cdo e/ou reducao desse evento.

59



Figura 22: Recorte da Atividade Avaliativa- Questéo 1

1- A atmosfera terrestre € de grande importdincia para a vida humana. Ela protege a Terra e todas as suas formas de vida de
um ambiente muito hostil que &€ o espago cdsmico, que contém radiagBes extremamente energéticas. Além disso, é o
compartimente de deposiglio e acumulagio de gases e também se constitui em um componente fundamental do Ciclo Hidroldgico,
pois age come um gigantesco condensador que transporta dgua dos oceanos aos continentes.

Quais os principais gases que constituem a atmosfera?

Quais as consequéncias do buraco na camada do ozénio para o planeta e o ser humano?

Come vocd pode contribuir para a diminuigde do efeite estufa ¢ a redugdo do buraco na camada deo ozdnio?

Para o primeiro topico a resposta ideal deveria ser composta pelos principais gases
gue constituem a atmosfera, visto que os conceitos foram abordados nos textos lidos e
debatidos no primeiro dia de atividades da sequéncia didatica.

A atmosfera terrestre € formada basicamente por gas nitrogénio (78,1%) e
oxigénio (20,9%), com uma pequena parte de argonio (0,93%). Esses trés gases totalizam
99,93% da atmosfera, e nenhum deles interfere significativamente no calor que entra ou
sai da Terra. Os demais gases, que ndo chegam a 0,1% da atmosfera, tém um papel
fundamental no efeito estufa (TILIO NETO, 2010), sendo englobado neste grupo de
outros componentes@O;, Oz, CHa , N20, CFCs vapor d’agua.

As respostas analisadas (grafico 21), demonstram muitos registros envolvendo os
gases do efeito estufa, como o vapor de agua, o diéxido de carbono, o 0zbnio e até os
clorofluorcarbonetos ressaltando que os gases podem passar para o estado liquido quando
ocorre simultaneamente um aumento na temperatura e na pressao, ja o vapor, é passivel
de mudancga para o estado liquido em uma compresséo isotérmica, como relata Castro,
Orlandi e Schiel (2009, p. 55D estado fisico em que uma determinada substancia se
apresenta depende principalmente da temperatura e da pressdo. Variando-se a
temperatura e a pressdo, podemos fazer com que a substancia passe de um estado para
outro”. A maioria dos educandos lembraram que o oxigénio € um dos principais gases da
atmosfera, mas poucos registraram em suas respostas 0 gas nitrogénio e uma minoria se

recordou do argénio.
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Quais os principais gases constituem a atmosfera ?

B Carbono B Gas Oxigénio B CFCs [ Gas Carbonico B Gas Nitrogénio B Oz6nio M Argonio B Gas Hidrogénio

Gréfico 21: Respostas dos alunos pesquisados para a primeira questdo da Atividade AvHlig&wa-

Certamente, a énfase dada ao efeito estufa e as mudancgas climéaticas que estédo
ocorrendo e que estdo previstas, nos textos e questdes debatidas, contribuiram para a

grande ocorréncia nas respostas dos gases carbdnico, ozénio e CFCs.

O carbono, registrado em seis respostas provavelmente foi devido ao uso nominal
de forma errbnea daqueles que também desejavam registrar na verdade o gas carbénico,
assim como o hidrogénio, registrado por 5 alunos, que desejavam expressar 0
conhecimento a respeito da presenca do vapor de agua. Para averiguar a velessdade
hipétese seria necessario a disponibilidade de mais tempo, novos debates e mais

investigacoes.

Apoés a anadlise dos registros, nota-se a necessidade de se enfatizar, mesmo que de
forma sucinta, a importancia a aplicabilidade do gas nitrogénio, tdo importante para a
alimentagéo dos seres vivos envolvidos nos ciclos terrestres, sendo por isso acrescentado

no produto educacional dessa pesquisa.

O segundo item da mesma questédo, examina sobre as consequéncias do buraco na
camada de ozbnio para o planeta e o ser humano. Conforme os estdind (2002),
a diminuicdo na concentracdo do ozonio estratosférico, portanto, aumenta a intensidade
de UV-B no nivel da superficie, sendo esta a principal preocupacdo ambiental no que diz
respeito & deplecdo do ozobnio, pois tem, como consequéncias, efeitos prejudiciais a
maioria das formas de vida conhecidas, principalmente a humana. A exposi¢&o aos raios
UV-B solares provoca bronzeamento e queimaduras na pele humana e a superexposi¢cao

pode levar ao cancer de pele, uma das formas mais agressivas dessa doenca.
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Quais as consequéncias do buraco na camada
de ozOnio para o planeta e o ser humano?

B Aumento na temperatura

B Aquecimento Global

B Maior exposic¢do a radiagdo
Derretimento das geleiras

B Aumento no nivel das aguas

B Nao respondeu

W Cancer de Pele

H Dificuldade com plantagGes e colheitas

Grafico 22: Respostas dos alunos pesquisados para a primeira questao da Atividade Aval
item

Acompanhando as respostas obtidas, conforme o grafico 21, nota-se que apesar
de quatro alunos nao terem respondido ao item, grande parte dos demais relacionaram o
aumento do buraco na camada de oz6énio, com 0 aumento da exposicao aos raios solares,
a radiacdo e consequentemente a existéncia de mais casos de doencas de pele, como o

cancer.

Correlacionaram também o aumento no buraco da camada de ozénio com o
aquecimento global, expresso de diversas forowmas presenca de elementos do género

de discurso cotidiano ou de senso comum nos textos das falas dos estudantes investigados:

“ Faz com que passem mais raios ultravioletas aumentando a temperatura na

2

Terra econsequentemente o calor que sentimos.

“« 2

O planeta vai ficar mais quente, vamos passar por diversos problemas.

“ Aquecimento global. O calor vai ficar insuportavel! ”

Finalizando a primeira questdo, o terceiro item sonda quais os argumentos dos
educandos com relacdo a forma deles contribuirem para a diminuicédo do efeito estufa e a
reducdo do buraco na camada de oz6nio, sendo extraidas da andlise as respostas na tabela
abaixo, valendo ressaltar que os alunos a maioria dos alunos apontaram mais de uma das

opcoes.
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Tabela 4: Respostas dos alunos para a primeira questao da Atividade Avaliativa- 3° item
Como vocé pode contribuir para a diminuicdo do efeito estufa e a reducéo do buraco 1

NUmero de Alunos

12
09
08
06
04
04
04
02
02
01

camada de oz6nio?
Resposta

Emitindo menos gases do efeito estufa
Produzindo menos lixo
Andando a pé ou de bicicleta
Dando preferéncia ao transporte publico
Consumindo menos agua
Reciclando
Evitando as queimadas e desmatamentos
Plantar arvores
Economizando energia

Consumindo menos carne vermelha

Muito gratificante, identificar que todas as respostas para esse item apresentavam

um pouco do que foi discutido e desenvolvido na sequéncia didatica. Mesmo que as

respostas ndo sejam completamente corretas, envolvendo todos os itens discutidos,

decerto as atividades ministradas contribuiram para melhorar os indices apontados pelo

primeiro questionario onde conforme a tabela 1, vinte e dois (22) dos trinta (30) alunos

afirmaram ter RAZOAVEL ou NENHUM conhecimento a respeito das atividades mais

emissoras de C(e vinte e nove (29) alunos registraram indices insatisfatorios também,

referentes as formas de absorver @ €Riitido.

Os registros apontam galicar os conceitos de formas diversificada visando

uma maior interacao e relacdo do conteido com as praticas sociais dos alunos envolvidos,

contribuem para a aprendizagem significativa.

Para Moreira, a aprendizagem significativa tem:

[...] uma interacdo entre o novo conhecimento e o ja existente, na qual
ambos se modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de
base para a atribuigcdo de significados a nova informacao, ele também
se modifica, os subsuncores vao adquirindo novos significados, se
tornando mais diferenciados, mais estaveis. Novos subsuncores vao se
formando, subsuncores vao interagindo entre si. A estrutura cognitiva
esta constantemente se estruturando durante a aprendizagem
significativa. O processo é dindmico; o conhecimento vai sendo
construido. (MOREIRA, 2005, p. 5).
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Sendo assim, um programa que envolve educacdo ambiental para ser efetivo deve
promover simultaneamente, o desenvolvimento de conhecimento, de atitudes e de
habilidades necessarias a preservacéo e melhoria da qualidade ambiental. Utiliza-se como
laboratorio, o metabolismo urbano e seus recursos naturais e fisicos, iniciando pela
escola, expandindo-se pela circunvizinhanca e sucessivamente até a cidade, a regido, o
pais, o continente e o planeta. A aprendizagem sera mais efetiva se a atividade estive
adaptada as situacdes da vida real da cidade, ou do meio em que vivem aluno e professor.

A segunda questéo (figura 23), ainda envolvendo as habilidades que permeiam o
estudo dos gases do efeito estufa, verifica se os educandos identificam as atividades

humanas mais relacionadas com as altas taxas dos gases poluentes.

Figura 23: Recorte da Atividade Avaliativa- Questéo 2

2~ As atividades humanas estdo relacionadas ao aumento da emissdo de gases poluentes sende muito importante o incentive e o
desenvolvimento de uma sociedade gue se preccupe com o meio ambiente e com as consequéncias de suas atividades em casa. na
escola, no trabalho ou em qualquer ambiente.

Quaiz atividades humanaz estde maiz relacionadaz com asz altas taxas de emissd@o de gaszes peluentes?

As principais atividades que produzem gases estufa s&o decorrentes da
agropecuaria, desmatamento e do uso de energia elétrica, proveniente da queima de
carvdo, gas natural e petrdleo; nos processos industriais e na nao reutilizacdo e
reciclagem, obrigando a exploracdo de matéria prima bruta na natureza. Atualmente, ja €
amplamente divulgado a importancia da reciclagem e reutilizagao do lixo, do incentivo
ao reflorestamento de areas desmatadas, e da melhor eficiéncia de alguns aparelhos
eletrénicos assim como da eletricidade, do combustivel entre tantos outros produtos que

podem contribuir para uma menor emisséo desses gases.

As respostas apresentadas na tabela 05 foram consideradas satisfatorias, ja que os
itens destacados pelos mesmos foram abordados nas atividades da sequéncia didatica. A
mudanca dos valores apresentados pelo pais, precisam ser incentivadas cada vez mais, ja
gue a mudanca nos costumes, na cultura, educacao e sociedade ocorrem a longo prazo e

através das atitudes daqueles que passam pela escola.
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Tabela 5: Respostas dos alunos para a segunda questédo da Atividade Avaliativa

Quais atividades humanas estdo mais relacionadas com as altas taxas de emissao
gases poluentes?

Numero de Alunos Resposta
20 Queima de combustiveis, uso de automoveis...
12 Fabricas e industrias.
08 Producéo e descarte indevido do lixo.
06 Queimadas.
04 Desmatamento.
01 Criacao de gado.
01 Consumo exagerado de energia

Enfatizando a importancia de ndo s6 conhecer as atividades emissoras mas
também de adotar atitudes ambientalmente corretas, a questdo 03 (figura 24) incentiva a
mudanca de habitos e investiga se as informac¢des convergem com aquelas obtidas no

item 3 da primeira questao da mesma atividade.

Figura 24: Recorte da Atividade Avaliativa- Questao 3

3-A necessidade de preservar o meio ambiente com atitudes verdes e um estilo de vida ecoldgico estd cada vez mais presente.
€ uma prescupagdo cada vez mais real. E a verdade € que ajudar o planeta nda € algo dificil. basta tornar em hébitos didrios
pequenos gestos que podem fazer uma grande diferenga quando aplicades. pela sociedade.

Quais atitudes ambientalments corretas podem ser adetadas ne cotidians?

Quaiz dessas vocd ja utiliza nos ambientes que frequenta?

As observacdes e vivéncia ao longo dos anos de docéncia em Quimica da
professora pesquisadora apontam que quando as emissdes individuais de GEE séao
abordadas, na maioria das vezes os alunos néo se identificam como atuantes nos
problemas ambientais enfrentados pelo o mundo. Julgam suas atividades como
insignificantes diante dos valores apresentados ou acreditam que para deixar de
contribuirem com altas emiss@es teriam que desfazer de toda tecnologia e evolugéo social.
Por isso ndo mudam o comportamento referente a nenhuma atividade proposta pelas
pesquisas, mesmo recebendo diversas orientacbes sobre as atterdes’ ou

“corretas” ambientalmente como por exemplo, andar, usar a bicicleta ou os meios de
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transportes coletivos; escolher os combustiveis menos poluidores, ndo descartar 6leo
usado na pia da cozinha, reciclar e reutilizar, optar por aparelhos eletrénicos eficientes e
que poupem energia, reduzir o consumismo desnecessario entre tantas outras atividades

importantes para o controle das emissdes de CO

Pereira e Guimarées (2009) evidenciam que, a formacao da consciéncia verde
pode ser vista como parte de um conjunto de a¢des voltadas a preservacdo ambiental e os
registros para o primeiro item da referida questdo evidenciam que a maioria dos
educandos pesquisados apresentaram mais de uma opcao para as atitudes ambientalmente

corretas.

Tabela 6: Respostas dos alunos para a terceira questdo da Atividade Avaliativa- 1° item
Quiais atitudes ambientalmente corretas podem ser adotadas no cotidiano?

Numero de Alunos Resposta
15 Reciclagem.
14 Descarte adequado do lixo.
07 Evitar andar de carro.
07 Usar transporte publico, bicicleta ou andar a pé.
06 Reflorestar.
06 Economizar agua
02 Economizar energia.
02 Evitar o consumismo.
02 Diminuir o uso dos plasticos.

Os resultados foram considerados satisfatérios, evidenciando que as habilidades
ainda estdo em desenvolvimento, sendo importante que o contetddo seja mais discutido e
debatido, em outros momentos e/ou disciplinas que permitam o debate sobre o tema,
como nas aulas de Quimica, Sociologia, Artes, Biologia, Geografia entre outras. Quanto
maior o estimulo dado ao individuo (contato com o ambiente natural, atividades praticas
de uso sustentavel de recursos, atividades coletivas como feiras, amostras e festivais),
melhor ser& a retencédo do conhecimento sobre meio ambiente e a efetividade das acdes
sustentaveis (SANTOS; SATO, 2001; ABILIO et al., 2010).

O segundo item ja identificou, apdés a analise dos dados, quais atitudes os

educandos apontaram ja serem corriqueiras no cotidiano de cada um e o resultado indica
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gue construir os conceitos é diferente de adquirir novos costumes, como descreve Caixeta
(2010:
[...] Existem também os individuos denominados de ‘“‘competentes
conscientes”, ou seja, aquelas pessoas que sabem o que fazer em casa,
no trabalho, na rua para proteger os recursos naturais, e ja realizaram
pelo menos uma vez uma acdo ambiental, mas que pode ndo ser
habitual. Nesse caso, esses individuos necessitam de reconhecimento

ou de receber feedback para aumentar a fluéncia ou manter a resposta
[...]- (CAIXETA, 2010, p. 5)

Como foram considerados todos os exemplos apontados pelos educandos sendo
identificados, em alguns casos mais de uma atitude ambientalmente correta, o grafico 23

demonstra as respostas obtidas e as respectivas vezes que as mesmas recorreram:

Quais dessas atitudes vocé ja utiliza nos ambientes que

frequenta?
14
12
10
8
6
: I
: ]
o || || - -
Descarte Uso do Reciclagem Consumo Economizo Evito sacolas Economizo Nenhuma
adequado do transporte consciente agua plasticas Energia
lixo coletivo,
bicicleta ou
ando a pé

Grafico 23. Respostas dos alunos para a terceira questédo da Atividade Avaliativa- 2° item

As metodologias utilizadas na sequéncia didatica contribuiram para uma melhor
compreensao nao sé conceitual mas também para desenvolvimento do pensamento critico
e responsavel dos pesquisados diante as questbes ambientais, jA que anteriormente
verificou-se que 12 educandos assinalaram raramente se preocupar se seu modo de vida

e suas atividades do dia-a-dia prejudicavam o meio ambiente, conforme o gréfico 3.

Embora o incentivo @ mudanca no estilo de vida e nos costumes para proteger o
meio ambiente estejam presentes em diversas campanhas e projetos, € importante, sempre
gue possivel, ampliar a discusséo do tema em areas e niveis o mais diferenciado possivel:
das instituicOes cientificas e universitarias, as escolas, visando a promoc¢ao da educacao
e treinamento destinados a estimular a participagao da sociedade, inclusive na busca de
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solucbes para os problemas decorrentes da mudanca do clima (SOARES; HIGUGHI,
2006).

A quarta e a quinta atividade propdem ao educando uma andlise qualitativa de
todas atividades desenvolvidas na sequéncia didatica proposta na pesquisa. Avdes (2015),
descreve que o feedback surge como uma ferramenta de comunicacdo essencial, entre
professores e alunos, que procura promover um processo reflexivo que ajude estes
altimos a analisar 0 que sé&o ou ndo capazes de fazer, compreender as suas dificuldades e
tornar-se aptos a identificar os mecanismos necessarios para as superarem. O feedback
escrito, enquanto ferramenta de comunicacao professor-aluno, assume, deste modo, um

papel central num contexto de avaliagao formativa (DIAS, 2008).

Solicitados a atribuir notas de 0 (zer@ara a nota mais baixa a 5 (cineq)ara
a melhor nota, que avaliem as atividades, conforme a figura 25, o0s vinte e sete educandos

apresentaram maturidade e disposicédo de analisar com seriedade os itens apresentados.

Figura 25: Recorte da Atividade Avaliativa- Questao 4

4- As atividades propostas no projeto - Repensando Prdticas em Educacio Ambiental, desenvolvido em parceria com a sua turma,
busca novas maneiras de abordagem da Educagdo Ambiental.

Em uma eszcala de O (zero) -para a nota mais baixa @ 5 (cince) = para a melhor nota, como voc@ avalia as atividades
propostas na sequéncia?

Debate dos textos em grupos: Resolugdo das questdies em grupos:

Caleulo das emisstes de C0; ¢ Plantio & Blitz Ecoldgica:

Qual daz atividades propostasz, vocé mais gostou? Justifique.

ApOs a andlise de todas as notas atribuidas foi calculado uma média aritmética
para cada uma das atividades e os resultados indicam notas acima da média (yrafico 24
para todas as atividades e justificativas, em alguns casos expostas no segundo item da

guestao (grafico 25), que demonstram a satisfacdo dos alunos envolvidos.
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Média das notas atribuidas pelos alunos as atividades
propostas na sequéncia didatica

4,5

3,5
2,5
1,5
0,5

0

Debate dos textosem  Célculo das emissGes de  Resolugdo das questdes  Plantio e Blitz Ecoldgica
grupos CO2e em grupos

w

N

[ERN

Grafico 24: Média de notas atribuidas pelos alunos as atividades desenvolvidas na sequéncia didatica

O processo de ensino e aprendizagem se torna muito mais prazeroso e interessante
quando o professor analisa se as acdes e metodologias aplicadas sdo bem aceitas ou nao
pelos educandos. A nota atribuida as atividades incentiva o uso de praticas diversificadas

para o ensino de Quimica, visando um maior interesse e participagédo do publico alvo.

Qual das atividades propostas, vocé mais gostou?

= Plantio e Blitz
= Debate dos textos
= Resolugdo das Questdes em grupos

Calculo das emissoes de CO2e

Grafico 25: Resposta dos alunos para a quarta questéo- 2° item

Nem todos alunos justificaram a opcao registrada como atividade que mais gostou,
mas, aqueles que atenderam a solicitacdo do item, evidenciam como as atividades
propostas auxiliam na construcdo e desenvolvimento de cidaddos mais criticos e

conscientes.
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Interessante observar que poucos (3 alunos) gostaram da resolucao das questdes
em grupo, visto que se trata de uma atividade bem comum ao cotidiano escolar em
diversas disciplinas, mas atribuiram uma nota alta a atividade, provavelmente pelo fato
de a atividade ter sido realizada apos a dinamica de leitura dos textos e debates, propostos

na sequéncia didatica, tornando-se de facil compreenséo e execucao.

Para exemplificar o exposto anteriormente, a seguir sdo registrados uma

justificativa de cada atividade:

“«

Gostei da resolugdo das questoes em grupo porque trabalhamos em equipe,

2

todos foram importantes para acharmos as respostas certas.

“ O debate dos textos foi muito bom! Assim, aprendemos mais do que quando so

escutamos o professor. ”

“ Fazendo o calculo da emissdo dos gases descobri o quanto estou emitindo de

2

COz e naquelas atividades.

“«“

O plantio e a blitz, porque tivemos contato com outras pessoas, nos

conscientizou de uma maneira divertida e impaeta’

Portanto, as atividades que aproximam fisicamente o ser humano e o ambiente
natural foram capazes de mitigar, pelo menos em parte, o conhecido efeito da
fragmentacdo no conhecimento dentro do ensino formal e, com isso, gerar compreensao
e estimular o interesse dos estudantes por questdes ambientais (PESSOA; BRAGA,
2012).

A ultima questédo da atividade solicitava aos educandos, uma avaliacao do seu grau
de conhecimento (figura 26), sobre 8 (oito) conceitos relacionados ao estudo dessa
ciéncia, assim como foi requerido no primeiro questionario, aplicado antes do

desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia didatica proposta.
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Figura 26. Recorte da Atividade Avaliativa- Questdo 5

5- Qual € seu grau de conhecimento a respeito de (o)

a) Efeito Estufa { ) Muito Bom { )Bom () Razodwvel () MNenhum
b) Gases do Efeito Estufa (GEEs) { ) Muito Bom { )EBom () Roazodvel () MNenhum
¢) Buraco na camada de oz8nio () Muito Bom { )Bom () Rozodvel () Menhum
d) Aquecimento Glabal () Muite Bom { )}Bom () Rozodvel { ) Menhum
&) Painel Inter, sobre mud. Climdticas -IPCC () Muito Bom { )Bom () Rozodvel () Menhum
f) €Oz (equivalente) [ ) Muite Bom { )Bom { ) Rozodvel () MNenhum
g) Atividades mais emissoras de CO; { ) Muito Bom ( )Bom { ) Razodvel () MNenhum
h) formas de absorver o CO; emitido [ ) Muite Bom { )Bom { ) Rozodvel () Nenhum

Comparando os resultados apresentados na tabela 1, referentes ao primeiro
guestionario e na Tabela 7, referentes a ultima atividade avaliativa, verifica-se que a
quantidade de alunos que responderam ter conhecimento RAZOAVEL ou NENHUM
diminuiram para todos os itens abordados. A sequéncia didatica contribuiu para o
estudante adquirir habilidades e conceitos além de auxiliarem a promoc¢do de uma
imagem da Quimica mais contextualizada, promovendo uma melhor formacéao teorica,

social e ambiental.

Tabela 7: Quantitativo de alunos que responderam ter conhecimento razoavel omnepbs as
atividades da sequéncia didatica proposta

Numero de alunos que % de alunos que

Assuntos responderam- responderam-—
conhecimento razoavel conhecimento
ou nenhum razoavel ou nenhum

Efeito Estufa 13 48%
Gases do Efeito Estufa (GEES) 12 44%
CO; equivalente 14 52%
Atividades mais emissoras de £0 12 44%
Buraco na camada de 0z6nio 14 52%
IPCC (Painel Intergovernamental sot 16 59%

mudancas climéticas)

Formas de absorver o gemitido 12 44%

Existe ainda um numero significativo de educandos que julgam ter um
conhecimento ndo desejavel a respeito dos temas abordados nesse estudo, mas uma
analise mais detalhada das atividades propostas demonstra a importancia de se considerar
gue no primeiro questionario existia um maior nimero de alunos que registraram nao ter

conhecimento NENHUM sobre um determinado item. Ja na ultima atividade essa op¢ao
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foi pouco registrada, havendo um aumento, consequentemente, da quantidade de alunos
que registraram a opcdo RAZOAVEL, como no exemplo da Tabela 8, evidenciando

assim, que o processo de aprendizagem se desenvolveu mesmo que de forma parcial.

Tabela 8: Comparagéo entre o numero de alunos e o grau de conhecimento, &egettad e depois da
aplicacdo da sequéncia didatica para o iteltividades mais emissoras de £0

Atividades mais Grau de Questionario 1 Atividade

emissoras de CQ conhecimento Avaliativa
NENHUM 13 alunos 4 alunos
RAZOAVEL 09 alunos 8 alunos

Assim, é importante ressaltar que para se trabalhar em prol da melhoria do meio
ambiente é necessario que haja transformacfes de valores, comportamentos, condutas e
habitos. E certo que essas mudancas devem comegar pela propria pessoa, pois assim sera
mais facil o individuo absorver através da adocdo e da valorizacdo de novos
comportamentos outros valores e estilos de vida mais adequados e capazes de reverter o
processo de deterioracdo do meio ambiente e promover a todos uma melhor qualidade de
vida (BEZERRA, et al. 2014).

As atividades desenvolvidas tém como finalidade melhorar a capacidade de
compreensao dos conceitos abordados, sendo capaz de realizar as atividades propostas no
ensino médio e nos exames nacionais do ensino medio, mas também de colaborar com a
consciéncia critica dos estudantes acerca da problematica ambiental a partir da reflexdo
dos problemas ambientais vivenciados na escola e dos motivadores sociais e econdmicos
gue propiciaram a degradacao ambiental, reconhecendo a necessidadetdditidsile
da vida planetaria (ARAUJO, et al. 2015

72



5 Consideracdes Finais

As dificuldades observadas no ensino e na aprendizagem de conceitos e temas
relacionados a Educacéo Ambiental no ensino médio e o comprovado nivel insatisfatorio
de conhecimento sobre os mesmos, diagnosticados em debates e resolucdes de exercicios,
ao longo da docéncia de Quimica e no questionario aplicado previamente a elaboracao
dessa sequéncia didatica, foraae motivacbes para este trabalho. Assim como a
relevancia de educadores e instituicoes escolares trabalharem os conceitos e temas da EA
usando metodologias que despertem o interesse dos alunos e proporcione uma educacgao
de qualidade em prol de uma aprendizagem significativa e da formacéo de cidadaos qu

contextualizem as habilidades desenvolvidas com o cotidiano social.

Esta pesquisa contempla os objetivos do Mestrado Profissional em Quimica em
Rede Nacional, uma vez que partiu da andlise das formas de relacdo da quimica com o
ambiente, tendo em vista ser uma modalidade da ciéncia que se manifesta na sociedade
em ampla confluéncia com a tecnologia, para, entdo propor uma aboelaggmnoduto

educacional voltados para o uso em sala de aula, laboratdrio e espacos nao formais.

Com a aplicacdo dessa sequéncia didatica, os alunos desenvolveram as
habilidades destacadas por eles mesmos, como necessarias para uma melhor compreensao
da Quimica Ambiental. Os conceitos foram aplicados de formas diversificadas visando

uma maior interacdo e relacdo do conteudo com as praticas sociais dos alunos envolvidos.

A avaliacdo dos progressos e das atividades propostas podem ocorrer durante
todas etapas ou aulas envolvidas no projeto, podendo ocorrer desde a avaliacao formativa,
processual, continua e sistematiza@dgrizando a participacao ativa dos educandos nas
atividades propostas, nas questdes orais, nos debates, na Blitz e até na préatica de novas
atitudes dentro da escola e/ou analise qualitativa, que valorize os exercicios escritos
resolvidos em grupo como as questdées de ENEMs ou individuais, como o célculo das

emissdes individuais de G@quivalente.

Os objetivos do trabalho foram compartilhados com as turmas, desde a aplicacao
do questionario, que foi respondido de maneira anbnima para que os educandos
estivessem a vontade em expor com sinceridade o seu grau de conhecimento com relacao

asatividades comuns no dia a dia.
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Através desse instrumento pode identificar as necessidades de aprendizagem dos
alunos envolvidos, para que 0S mesmos apresentassem interesse em superar suas
limitacdes, participassem mais das atividades propostas e adquirissem conhecimento de
maneira formativa e participativa.

A aplicacdo da sequéncia didatica apresentou diversos pontos positivos, ja que
possibilitou um maior conhecimento a respeito da realidade dos educandos e uma maior
interacdo entre eles para a construcdo de novos conceitos, além de incentivar a pratica de
atitudes “verdes” e ambientalmente corretas que auxiliam na construgdo de cidaddos que
conhecem e relacionam as atividades antropicas de uma sociedade com os problemas

ambientais que cercam o mundo contemporaneo.

Visto que a apropriacdo do conhecimento ndo ocorre de forma igualitaria em um
grupo de pessoas expostas as mesmas explicitacdes e praticas pedagdgicas, evidencia-se
a importancias do continuo estimulo e aprimoramento de metodologias que auxiliem o
processo de ensino e aprendizagem e na formacdo de cidaddos mais conscientes das

consequéncias de suas atitudes.

Pelos resultados obtidos, o objetivo do trabalho foi alcangado considerando que
foi apresentada uma proposta de sequénciatichd@ue privilegia os conceitos
relacionados ao estudo da Quimica Ambiental, sendo que a proposta apresentada é mais
uma ferramenta que o professor pode utilizar para contribuir com o0 processo ensino
aprendizagem. Além disso, através da andlise quantitativa das questdes de ENEMs
anteriores propostas, como uma das atividades avaliativas, o resultado foi muito

satisfatério sendo 80%, a média de acerto, dos grupos de educandos.

Através da pesquisa desenvolvida, fica claro e evidente a necessidade de ndo s6 a
Quimica, mas também as demais ciéncias atentar para praticas e atividades que reforcem
a importanciae as consequéncias de se formar cidaddos com atitudes ecologicamente
corretas. Para isso, os educandos devem ser capacitados ndo s6 com contetdos
relacionados ao tema mas também com atitudes e praticas que os levem a se portar de

forma consciente no que se refere ao meio ambiente.
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APRESENTACAO

Caro (a) colega professor (a)

O material aqui expresso é resultado de uma pesquisa, realizada com alunos, em um
Colégio Publico Estadual do municipio de Itaperuna, RJ. Pesquisa esta que fez parte do
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional, da Universidade Federal de
Vicosa, desenvolvido pela mestranda e também professora-pesquisadora, sob a
orientacdo da Professora Regina Simplicio Carvalho e coorientacdo da Professora Astrea
F. de Souza Silva.

Dessa forma, o produto educacional que se segue é fruto de minha dissertacdo de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional, produzido a partir de pesquisa
intitulada: REPENSANDO PRATICAS EM EDUCACAO AMBIENTAL: PROPOSTA
DE UMA SEQUENCIA DIDATICA, que visa mitigar as lacunas existentes no ensino de
conceitos relacionados a Educacdo Ambiental.

A sequéncia didatica foi desenvolvida a partir da andlise de conhecimentos ainda n&o
construidos por alunos da segunda série do Ensino Médio. Pode ser aplicada nos trés anos
do Ensino Médio, ja que nao se trata de um material engessado e sim um conjunto de
sugestdes e ideias, que buscam estimular a iniciativa dos alunos numa participacao ativa,
dindmica e interativa, no sentido da sensibilizacdo frente a problematica apresentada, pois
trata-se de um tema transversal que perpassa toda a matriz curricular de Quimica e é
recorrente no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

O material didatico associa o contetdo com a prética escolar e dogials alas
atividades propostas (discussdes de textos, célculos das emissdes de gas carbono
equivalente, exercicios envolvendo o conteudo e participacdo em uma blitz ecolégica),
promove a alfabetizacéo cientifica por meio de questdes ambientais abordadas além de
contribuir paraas mudancas comportamentais, envolvendo a formacao de cidaddos mais
conscientes e criticos através dos estimulos propostos.

Que esse produto educacional possa despertar o interesse de inserir a dimensao
ambiental em vossas praticas docentes, levando-os a refletirem sobre seus saberes e
fazeres na sala de aula, para que possam, dessa maneira, difundir praticas que atendam as
necessidades de cuidar do nosso planeta.

Um abraco,

Patricia Amaro Falci
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INTRODUCAO

As atividades humanas estdo altamente associadas as emissées em grande escala dos
gases do efeito estufa e a mudanca dos valores apresentados pelo pais, precisam ser
incentivadas cada vez mais, ja que a mudanca nos costumes, na cultura, educacédo e
sociedade ocorrem a longo prazo e através das atitudes daqueles que passam pela escola.
Faz-se necessério repensar e reestruturar as praticas em Educacdo Ambiental; criar
artificios e desenvolver material didatico que associem o conteddo com a pratica escolar

e social.

Um dos objetivos do Ensino Médio, segundo os Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio— PCNEM (BRASIL,1999a) é desenvolver competéncias que
possibilitem uma visdo do mundo atualizada, capacidade de compreensdo das
problematicas abordadas pelos meios de comunicacdo e acao e relacdo do ser humano
com seu meio social e com as tecnologias. Todavia, é notdrio que a maioria dos educandos
ainda nao contextualizam nem relacionam os conhecimentos quimicos referentes ao
aguecimento global, adquiridos na escola, com sua vida social e profissional; ndo adotam
atitudes arhientalmente “corretas” no seu cotidiano, que ao longo do tempo, poderiam

influenciar os resultados de emissao brasileira.

A sequéncia didatica, Repensando Pratmasducacdo Ambiental, visa despertar
interesse nos educandos a cerca das questdes ambientais, conma@afassdo dos
Gases do Efeito Estufa (GEE). Os principais problemas que afetam o meio ambiente na
atualidade, além dse relacionarem com os conteudos ministradossala de aula e
serem recorrentes nos vestibulares e ENEM estadcétambtre um dos assuntos mais
debatidos mundialmente, uma vez que estéo diretamente relacionados com todo o ciclo
de vida do homemaTerra e com todassatividades aplicadass a¢cdes antropicas estao
altamente associadas as emissfes em grande escala dosaGE#&uedo dos valores
apresentados pelo pais, precisam ser incentivadas cada vez mais, ja que a mudanga nos
costumes, na cultura, educacao e sociedade ocorrem a longo prazo e através das atitudes

daqueles que passam pela escola.
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OBJETIVOS E ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

TEMA: Quimica Ambiental

OBJETIVO GERAL : Aplicar uma sequéncia didatica com o tema: Quimica Ambiental,
com énfase no estudo das emissdes de CO

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

_ Conceituar e caracterizar os temas relacionados ao estudo da Quimica Ambiental
assinalados como pouco ou nada conhecidos pelos alunos, tracando um panorama dos
indices de emissdo de @Ono Brasil e no mundo, identificando também as causas,

consequéncias e previsdes para 0s proximos anos;

_Utilizar reportagens e artigos de revistas e/ou jornais sobre a tematica associados a
metodologias que promovam o desenvolvimento das habilidades e a interacdo entre

alunos;
_ Aplicar exercicios (questdes de ENEM) relacionados aos conceitos desenvolvidos;
_ Aplicar a tabela de célculos das emissfes deCO

_ Calcular o numero de arvores que cada aluno deve plantar para compensar a sua propria

emissao do géas carbobnico;

Incentivar a préatica de atitudes ecologicamente corretas e da promocao da

conscientizagao no espaco escolar e na sociedade.
_ Plantar mudas de arvores com 0s alunos.

_ Verificar se a sequéncia didatica contribuiu para o estudante adquirir uma imagem da

Quimica mais contextualizada, promovendo assim uma melhor formacao teorica e social.
CONCEITOS DESENVOLVIDOS:
__Quimica Verde, Quimica Ambiental e Poluicéo

e Gases do Efeito Estufa (GEE).
e Buraco na camada de ozonio.
e Aguecimento Global.
e Carbono equivalente.

e Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas- IPCC.
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e indices de emissdo de @Ono Brasil.

e Atividades antrépicas mais emissoras de GEE.

e Possibilidades de mitigar as emissdes antropicas.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A sequéncia didatica pode ser aplicada em realidades diferentes e com o
envolvimento de um professor ou mais professores e seus respectivos alunos sendo o
objetivo central do mesmo, o desenvolvimento de conceitos e habilidades que auxiliam a
construcdo de uma sociedade ecologicamente responsavel, viavel, responsavel na
protecdo, preservacédo e conservacao do equilibrio do meio ambiente.

AULA 1 Apresentacdo da proposta da pesquisa. Aplicacdo do questionario de
sondagem. (1 H/A)

AULA 2 Leitura dos Textos e resolucdo das questbes de ENEM, seguindo a
dindmica grupal conhecida como técnica Phillips 66. (2 H/A)

AULA 3_ Célculo das emissdes de ¢Onas atividades mais comuns entre 0s
alunos, usando as informagdes previamente coletadas e conversao da emissédo encontrada

em arvores a serem plantadas anualmente. (2H/A)
AULA 4 _ Plantio de arvores e doacao de mud8&ditz Ecoldgica. (2H/A)
AULA 5 Aplicacdo da Verificacdo de Retencdo de Aprendizagem. (1 H/A)

RECURSOS DIDATICOS:

_ Textos sobre os assuntos para a aula e a técnica Phillips 66.

_ Perguntas norteadoras sobre 0s textos.

_ Questbes de ENEM e discursivas.

_ Tabela para célculo das emissfes dee@Xxonversdo em arvores a serem plantadas.
_ Verificacdo de Retencéo de Aprendizagem.

AVALIACAO:

_ Participagéo nas aulas e atividades propostas.
_ Exercicios de ENEM e Questdes Discursivas.
_ Verificagédo de Retencédo de Aprendizagem.

CRONOGRAMA:

_ Total de 08 horas /aulas ndo necessariamente seguidas.
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AULA 1_ Apresentacao da proposta da pesquisa e Aplicacdo do questionario de

sondagem.

Compatrtilhar ® objetivos do trabalho com a turma, agrega pontos positivos ao
desenvolvimento de atividades em sala de aulascolha por aplicar a sequéncia em
etapas e em grupos com dinamicas garantem a diversificacdo de materiais e dos recursos
didaticos, seguindo orientacdes do P@bbsibilitando assim “[...] maior abrangéncia ao
conhecimento, possibilitam a integracdo de diferentes saberes, motivam, instigam e
favorecem o debate sobre assuntos no mundo contemporaneo [...]”°(BRASIL,2002,

p.109), uma vez que a maioria dos educandos reclamam por n&o participar de atividades
diferentes no cotidiano escolar, mas ao mesmo tempo nédo sdo solicitos em participar de

atividades individuais.

Conhecer a realidade dos alunos através do questionario, traz ndo sé resultados
quantitativos mas também qualitativos. A maioria deles se sentem importantes,
valorizados e responsaveis pelo processo de ensino e aprendizagem, o que
conseguentemente, estreita os lacos e melhora de forma acentuada a relacao professor-
aluno dentro de sala de aula.

Dificilmente, na rotina na educacéo Quimica no Ensino Médio existe tempo habil para
sondagens que aspirem a preparacdo de um material didatico, valido para determinada
realidade, que pode variar de escola para escola ou até mesmo de turma para turma. E
importante atentarmos para essa pratica valorosa aqueles docentes que almejam
educandos interessados em superar suas limitacdes, participantes das atividades propostas

e gue adquiram o conhecimento de maneira formativa e participativa.
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Questionario de Sondagem

1- Vocé julga o estudo da Quimica Ambiental importante?
( )Sim () Nao

2- Se lembra de alguma atividade escolar, no Ensino Médio, ligada a questao ambiental?
() Sim. Qual (is)?
( ) Nao

() Nao lembro

3- Ja participou de algum evento relacionado ao meio ambiente? (  )Sim () Nao

4- Vocé se preocupa se seu modo de vida e suas atividades do dia a dia podem prejudicar, de
alguma forma, o meio ambiente?
() Muitas vezes ( ) Geralmente ( ) Raramente () Nunca

5- Vocé deixa de realizar alguma atividade para ndo prejudicar o meio ambiente?

() Sim. Qual (is)? () Nao

6- Opine sbre a afirmativa: “As atividades humanas estao altamente associadas aos problemas
ambientais atuais”:
() Discordo bastante () Discordo () Concordo () Concordo bastante

7- Qual é seu grau de conhecimento a respeito de (0):

a) Efeito Estufa () Muito Bom ( )Bom ( ) Razoavel () Nenhum
b) Gases do Efeito Estufa () Muito Bom ( )Bom () Razoavel () Nenhum
c¢) Buraco na camada de ozonio ( ) Muito Bom ( )Bom ( ) Razoavel ( ) Nenhum

b) Aquecimento Global () Muito Bom ( ) Bom ( ) Razoavel ( ) Nenhum
c) IPCC’ () Muito Bom ( ) Bom ( ) Razoavel ()
Nenhum

d) CO: (equivalente) () Muito Bom ( )Bom ( ) Razoavel () Nenhum

e) Atividades emissoras de €O ) Muito Bom ( )Bom ( ) Razoavel () Nenhum
f) Formas de absorver o GO () Muito Bom ( )Bom ( ) Razoavel () Nenhum

8- Assinale com unX as atividades que estao presentes no seu dia-a-dia:

() Uso de ar condicionado () Secador de cabelo () Separacéo do lixo
() lluminacao () Reaproveitamento de agua () Reutilizag&o do lixo
() Banho quente () Televisédo () Viagens de avido
() Consumo de carne ( ) Geladeira () Lavadora de roupas
() Transporte ( ) Micro-ondas (' )Churrasqueira elétrica
() Troca de aparelho de celular ( ) Liquidificador () Fogéo a Gés

() Uso de celular () Queima do lixo () Computador

7 Painel Intergovernamental sobre mudancas climéticas
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AULA 2_ Leitura dos Textos e resolucao das questdes avaliativas, seguindo

dindmica grupal

Para essa atividade foi utilizada as ideias propostas pela dindmica grupal conhecida
como técnica Phillips 66, ideal para dindmicas que envolvam um grande numero de
pessoas. Consiste em dividir os participantes em seis subgrupos com seis pessoas cada,
para que discutam durante seis minutos um tema pré-estabelecido. Em seguida, cada
elemento de cada subgrupo recebe um ndmero para, depois, reunir-se novamente, dessa
vez, 0s de numeros 1(um) num grupo; os de nimero 2 (dois) em outro e assim por diante.
(BORDENAVE; DIAZ; PEREIRA, 2008).

Adaptaces podem ser necessarias conforme o niumero de alunos da turma. Como
foram desenvolvidos 5 diferentes textos explicativos, para uma turma composta por 30
(trinta) alunos a orientacao foi de formar 5 grupos, sendo cada um deles compostos por 6

alunos para a primeira etapa.

Cada grupo deve, num intervalo de 30 minutos, ler de forma dinamica o texto
informativo entregue, discutir e responder as questdes norteadoras em uma folha
separada. Na etapa seguinte, 0os novos grupos formados devem ser compostos por 1 (um)
aluno de cada subgrupo dos textos informativos, dispondo de informacdes,
conhecimentos e habilidades de todos conceitos propostos. Os novos grupos terao cerca
de 15 a 20 minutos para uma integracdo dos conceitos entre 0s novos integrantes, através
do relato dos conceitos anteriores e debate de novas ideias para que juntos possam trocar
o maior numero de informacdes desenvolvidas e resolver as questdes do ENEM

entregues.

Os textos foram organizados e desenvolvidos a partir dos resultados obtidos no
questionario, pretendendo-se, através de uma atividade dindmica e em grupo,

desenvolver, de forma eficaz, as habilidades propostas na sequéncia didatica.

Cada texto aborda o conceito a ser desenvolvido, relacionando-o com as causas e
consequéncias dos problemas ambientais, como pode ser observado na descricdo da

tabela.
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TEXTOS

Texto

Titulo

Conceitos apresentados

Atmosfera Terrestre

A estrutura e composicdo da atmosfera terrestre; Oz6
0 buraco na camada de ozdnio; O efeito estufa

Gases do efeito estufa

Caracteristicas dos gases dioxido de carbono, me
ozbnio, oxido nitroso, clorofluorcarbonetc
hidroclorofluorcarbonetos, hexafluoreto de enxofre
relacdo de todos eles com o efeito estufa e com o cor
CQO; equivalente

Que mundo sera este?

O que é o IPCC e quais suas principais mensag
Previsdes para os préximos 20 anos e 0 método usadi
calcular quanto de G@ a temperatura de milhdes de al
atras através dos blocos de gelo.

Como vamos viver?

Mudancas no estilo de vida que ja estdo ocorrendo ¢
ainda precisam ocorrer para evitar as piores consequé
das mudancas climaticas.

Como o aguecimento global v:
afetar o Brasil?

As provaveis mudancas para o Brasil de acordo co|
previsbes menos pessimistas, 0 que pode ser feito
minimizar essas mudancas e os valores de emisséo d
por setor (energia, agropecudria, mudanca de uso da
e da floresta, processos industriais e residuos).
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TEXTO 1 - Atmosfera Terrestre

O século XX foi marcado por significativas
transformacdes da qualidade do ar nas grandes
metrépoles, em regides fortemente
industrializadas e em d4reas remotas devido, por
exemplo, as queimadas de florestas naturais.
Fendbmenos globais (como o efeito estufa e o
buraco na camada de oz6nio) foram detectados e
ganharam notoriedade. A ciéncia ambiental da
atmosfera tem pela frente, neste novo século, o
grande e complexo papel de contribuir para o
aprimoramento de nosso entendimento sobre o
que sdo e como se comportam a atmosfera e
espécies toxicas sobre os ecossistemas e sua biota.

A estrutura e composi¢do da atmosfera terrestre

A atmosfera terrestre deve ser vista como um
grande ‘cobertor’ do planeta. Ela protege a Terra e
todas as suas formas de vida de um ambiente
muito hostil que é o espago cdsmico, que contém
radiacGes extremamente energéticas.

Entrada da radiagdo solar
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Figura 27- Cadernos Temadticos de Quimica Nova na Escola
—Quimica Atmosférica -Edig¢do especial — Maio 2001.

Ela é o compartimento de deposicio e
acumulacdo de gases (e de particulados) como o
CO; e 0 0,, produtos dos processos respiratério e
fotossintético de plantas terrestres e aquaticas,
macro e microéfitas, e de compostos nitrogenados
essenciais a vida na Terra, fabricados por
organismos (bactérias e plantas) a partir de N,
atmosférico. Ela também se constitui em um

componente fundamental do Ciclo Hidroldgico,
pois age como um gigantesco condensador que
transporta dgua dos oceanos aos continentes. A
atmosfera tem também uma funcdo vital de
protecdo da Terra, pois absorve a maior parte da
radiacdo cdsmica e eletromagnética do Sol: apenas
a radiacdo na regido de 300- 2.500 nm (ultravioleta,
a UV, visivel e infravermelha, a IV) e 0,01-40 m
(ondas de radio) é transmitida pela atmosfera e nos
atinge. E também essencial na manutencdo do
balanco de calor na Terra, absorvendo a radiagdo
infravermelha emitida pelo sol e aquela reemitida
pela Terra. Estabelecem-se assim condi¢bes para
que ndo tenhamos as temperaturas extremas que
existem em outros planetas e satélites que ndo tém
atmosfera.

A Figura ao lado apresenta essas regides com
as suas principais espécies quimicas e
temperaturas tipicas.

Os principais componentes da atmosfera sdo o
nitrogénio diatdmico (N;) com 78/, o oxigénio
diatdmico (0;) com 21/, o argénio (Ar) com 1/ e
o gas carbonico (CO,) com cerca de 0,04/ . Essa
mistura de gases aparenta ser nao-reativa na baixa
atmosfera mesmo em temperaturas e intensidade
solar muito além daquelas encontradas na
superficie da Terra; mas o fato é que muitas
reacdes ambientalmente importantes ocorrem no
ar, independentemente de estar limpo ou poluido.

O gas ozbnio (03) é uma forma alotrépica do
oxigénio, constituida por trés atomos desse
elemento. E um agente oxidante extremamente
poderoso. Sua alta reatividade o transforma em
substancia toxica capaz de atacar proteinas e
prejudicar o crescimento dos vegetais. E produzido
naturalmente na estratosfera pela acgdo
fotoquimica dos raios ultravioleta sobre a molécula
de oxigénio.

O oz6nio forma uma camada, que protege a
superficie terrestre da agdo nociva dos raios
ultravioleta, deixando passar apenas uma pequena
parte deles, que se mostra benéfica. O gas ozo6nio,
quando formado na troposfera (camada
atmosférica em contato com a superficie terrestre)
é nreiudicial a satide.
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O buraco da camada de ozonio

A camada de 0z6nio é um "cinturao" de gases
situado acima da superficie da Terra. No nivel do
solo, o 0zOnio é um poluente, mas na atmosfera
superior, a estratosfera, protege as pessoas,
animais e plantas, filtrando os prejudiciais raios
ultravioletas (UV) do Sol. Nos anos 70, detectou-se
o buraco na camada de ozbnio sob a Antdrtica e em
seguida no Polo Norte.

Em 1985 o buraco na camada de ozénio foi
considerado um problema ambiental para a
comunidade internacional. Embora aparecesse
sobre uma area relativamente desabitada, a sua
descoberta foi crucial para a percepg¢do publica
sobre os problemas ambientais, porque, pela
primeira vez, a ciéncia e as observagoes
confirmaram o que eram especulagdes.

Segundo as pesquisas atuais, as substancias
gue destroem a camada de oz6nio sdo produzidas
pelo homem e dividem-se nos seguintes produtos
quimicos: CFC-11, CFC-12, CFC-13, CFC-14, CFC-15;
Halons, HCFCs e brometo de metila. Os CFCs sdo
usados como propelentes na fabricacdo de
aerossais; em espumas; pldsticos; ar condicionado,
servicos de refrigeracdo, como agentes de
processo e nos setores de solventes, e de uso em
medicamentos (inaladores de dose medida).
Observou-se que esses gases se misturam a
atmosfera, alguns atingindo a estratosfera, onde
sao dissolvidos em cloro livre pela radiagdo
ultravioleta solar de alta energia. Por meio de
interacbes complexas, esses atomos de cloro
reagem com o oz6nio, decompondo milhares de
moléculas de oz6nio para cada atomo de cloro.

A perspectiva do aumento de doencas sérias
levou os politicos a um acordo internacional para a
substituicdo dessas substancias. Inicialmente, para
reduzir 3 metade o consumo dos CFCs em relacdo

Terra

Figura 28- Cadernos Temdticos de Quimica Nova na Escola —
Quimica Atmosférica -Edigdo especial — Maio 2001. Pag.46-
Extraida de Baird, 1998.

ao de 1986 e depois bani-los. A cooperagdo surtiu
efeitos: a producdo total de gases CFC de 1996 foi
inferior a de 1960. A abundancia combinada total
de compostos que esgotam ozonio na atmosfera
foi recorde em 1994, e a previsdo era que a
concentracdo do cloro e bromo consumidores de
ozOnio atingiria o pico na estratosfera antes de
2000, com a Camada de Ozbnio lentamente se
recuperando nos préximos 50 anos.

A Organizacdo Mundial de Meteorologia
afirmou, em 2008, que os cientistas estdo cada vez
mais convencidos da relagdo entre a diminuicdo da
camada de ozOnio e a mudanga climatica e se
expressou assim: "O aumento dos gases do efeito
estufa na atmosfera contribuird para um aumento
das temperaturas na troposfera e na superficie do
globo, enquanto serd produzido um efeito de
esfriamento na estratosfera, altitude na qual esta a
camada de oz6nio."

O maior buraco de oz6nio sobre a Antartida
apresenta uma area de mais de 25 milhdes de km?.
Espécies cataliticamente nao ativas na forma de
HCl e de CIONO; sdo foto convertidas em radicais
Cl e CIO" em um mecanismo complexo que destroi
o O3, criando o que se convencionou chamar pelos
cientistas de “buraco na camada de oz6nio”.
Cl'+ 03 - ClO + 02 OH + 03 - HOO + 0O
ClO" + HOO. - HOCI+ 02  HOCI (luz solar) > OH + Cl

Segundo essas pesquisas, a conversdo ocorre na
superficie de particulas (frias) de &gua, dacidos
sulfurico e nitrico (este formado pela interagdo
entre radicais hidroxila e NO, gasoso). Esse
mecanismo é responsavel por cerca de trés quartos
da destrui¢dao do ozénio. Um outro mecanismo de
destruicdo envolve dtomos de bromo e a formacgao
de radicais BrO".
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Através da leitura e da discussdo em grupo,
responda as questoes seguintes e construa novos
conceitos e ideiasl!

* Qual a importdncia da atmosfera terrestre para a vida humana?

* Quais os principais gases que constituem a atmosfera?

* Quais sdo as caracteristicas do gas o0zonio?

* Quais sdo as causas do buraco na camada de ozonio?

* Quais as consequéncias do buraco na camada do ozénio para o planeta e o ser humano?

* Como vocés podem contribuir para a redugdo do buraco na camada do 0zdnio?
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TEXTO 2 - O Efeito Estufa

O efeito estufa é o aumento de temperatura
qgue a Terra apresenta em funcdo da retencdo de
calor proveniente do Sol, propiciada pela presenca
de certos gases na atmosfera (vapor d’agua,
didxido de carbono, éxidos de nitrogénio, metano
e outros).

Em fungdo disso, atemperatura da Terra é, em
média, 302C maior do que seria na auséncia desses
gases na atmosfera. Nesse processo, parte da
radiacdo proveniente do Sol, ao ser absorvida pelos
materiais ou pelas substancias na superficie da
Terra, é convertida e emitida para a atmosfera na
forma de radiacdo infravermelha. Alguns gases
atmosféricos absorvem essa radiacdo, causando
aquecimento da atmosfera. Como resultado dessa
absorcdo, esses gases também emitem radiacdo
infravermelha em todas as dire¢des, inclusive para
a superficie. Desse modo, a energia fica aprisionada
na regiao superficie-troposfera principalmente.

Resumidamente, essa é uma definicdo aceita
para o efeito estufa, embora haja, dentro desse
processo, muitos outros conceitos envolvidos.

O efeito estufa envolve processos de absorcao
e emissdo das diferentes formas de energia
eletromagnética, nos quais uma radiagdo mais
energética pode ser absorvida por um material e
ser transformada em calor ou ser emitida como
outro tipo de radiacdo com energia mais baixa.

Esse é um dos fenbmenos que ocorrem

naturalmente e que
permitem a vida no
planeta Terra. No
entanto, o
aquecimento  global,
causado pela

acentuacdo do efeito
estufa, pode ter sua
origem na queima de
combustiveis  fosseis
tais como o petréleo e o
carvao. Essa queima
gera gases — CO,, NO,,
SO; e hidrocarbonetos,
além da emissdo de
material particulado —
que sdao poluentes ,
pelo excesso langado

PRI
cobertas por neve e gelo
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Figura 29: http://geoconceicao.blogspot. corﬁ/zoi2/03/po/uicao-do-ar-e-o-desequi/ibrio-do.htm/
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na atmosfera. As emissdes antrdpicas dos gases do
efeito estufa podem ocasionar um aquecimento
global catastréfico, podendo provocar mudancga
permanente e irreversivel no clima.

Gases do Efeito Estufa (GEE)

Vapor d’agua: O vapor de dgua é o maior
contribuinte para o efeito de estufa natural, pois
retém o calor presente na atmosfera e o distribui
pelo planeta. Suas principais fontes naturais sdo as
superficies de agua, gelo e neve, a superficie do
solo e as superficies vegetais e animais. A passagem
para vapor via processos fisicos de evaporacao,
sublimagao e pela transpiragdo.
O vapor d’agua é um constituinte do ar bastante
variavel, mudando facilmente de fase conforme a
condicdo atmosférica reinante. Essas mudancas de
fase sdo acompanhadas por liberagdo ou absorc¢do
de calor latente, que, associadas com o transporte
de vapor d’agua pela circulagdo atmosférica, atuam
na distribuicdo do calor sobre o globo terrestre.
As atividades humanas tém pouca influéncia direta
na quantidade de vapor d’dgua na atmosfera.
Ainfluéncia ira ocorrer de forma indireta, por meio
da intensificagdo do efeito estufa decorrente de
outras atividades.

O ar frio segura pouca quantidade de dgua em
relagao ao ar quente, portanto, a atmosfera sobre

o Um pouco daradiagdo
- térmicadaTerravai
] a0, masa

ampliam o efeito estufa,

causando o aquecimento
do planeta
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70% da radiagio solar

Concentracdo de gases do efeito

Segundo os cientistas que ; _
o defendem o aquecimento global: estufa nos Gltimes 10 mil anes 350
it & Didxido de carbono {ppm)
©Saojogadospela  © Ao aumentar a concentracdo -
' acdo humana na desse e de outros gases, 0
atmosfera milhdes homem amplia o efeito estufa, T
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as regides polares contém pouca quantidade de
vapor d’agua se comparada com a atmosfera sobre
as regides tropicais. Entdo, se ha intensificacdao do
efeito estufa gerando aumento da temperatura
global, havera mais vapor d’agua presente na
atmosfera em decorréncia de indices de
evaporac¢do mais altos. Este vapor, por sua vez, ira
reter mais calor, contribuindo para a intensificacdo
do efeito estufa.

Didxido de carbono: 0 cO, tem sido
apontado como o grande vildo da exacerbagdo do
efeito estufa, ja que sua presenca na atmosfera
decorre, em grande parte, de atividades humanas.
Na atmosfera atual o teor de CO; oscila em torno
de 365 mL/m3, com uma tendéncia de crescimento
gue teve seu inicio no final do século XVIII em
decorréncia do aumento no uso de combustiveis
fosseis. Em termos quantitativos, anualmente
cerca de 2650 bilhdes de toneladas de didxido de
carbono sao langadas na atmosfera. Como o tempo
médio de residéncia do CO, na atmosfera é de
cerca de cem anos, a estabilizacdo ou mesmo a
diminuicdo do teor atmosférico desse gas requer
diminuigdo significativa em sua emissao.

Em nosso pais, a maior fonte de emissao de
didxido de carbono sdo as queimadas em florestas
da regido amazbnica). Também trazem uma
notavel contribuicdo as queimadas de campos e
cerrados e de canaviais, muito empregadas no
manuseio de culturas. Outra fonte é o uso de
combustiveis fésseis, principalmente os derivados
de petrdleo, em motores de explosdo de veiculos e
outros sistemas de transporte.

Metano: Este hidrocarboneto (CHi) é o gés-
estufa mais importante depois do CO,, pode advir
de processos naturais ou antrdpicos. Geralmente
tem origem em depdsitos ou em processos de
extracdo e utilizacdo de combustiveis fosseis ou na
decomposicdo  anaerdbica de  substancias
organicas, principalmente celulose. A contribuicdo
em metano do Brasil, pode ser também
considerada significativa, dada a existéncia de
grandes rebanhos de gado bovino e a presenca de
extensas regides que sao periodicamente cobertas
pelas aguas, como acontece no Pantanal Mato-
grossense e nas varzeas amazdnicas. O metano
possui um menor tempo de residéncia (dez anos)
na atmosfera quando comparado ao gds carbdnico,
entretanto seu potencial de aquecimento é muito
maior, tendo 21 vezes mais impacto que o CO..
Além da alta capacidade de absorver a radiagdo

infravermelha (calor), o metano gera outros gases
do efeito estufa, como CO,, O3 troposférico e vapor
de dgua estratosférico. Se houvesse na atmosfera
quantidades iguais de metano e de didxido de
carbono, o planeta seria inabitavel. Estima-se que
essa emissdo atinja um total de pelo menos 515
milhGes de toneladas por ano.

Oxido Nitroso: Este oxido (N,0) é uma
substancia anestésica também conhecida como gas
hilariante. Sua origem pode ser natural (descargas
elétricas na atmosfera, rea¢des fotoquimicas entre
componentes de aerossdis etc.) ou antrdpica
(queima de carvao e de outros combustiveis fésseis
em motores a explosdo, uso de adubos
nitrogenados etc.). A taxa atual de incorporacao de
N,O a atmosfera é de cerca de cinco milhdes de
toneladas por ano. E um dos principais gases
contribuintes para a intensificacdo do efeito
estufa e consequente aquecimento global. O teor
de N;O na atmosfera tende a aumentar, porque
seu tempo de residéncia na atmosfera situa-se
entre 120 e 175 anos.

Esse gds consegue absorver uma quantidade
muito elevada de energia, sendo o gas que mais
causa destruicdo nacamada de o0z0nio,
responsdvel pela protecao da superficie terrestre
contra a radiacdo ultravioleta.

Oz06nio (Os): 0ozdnio estratosférico é um
poluente secundario, ou seja, ndo é emitido
diretamente pelas atividades humanas, mas é
formado por meio de reagao com outros poluentes
langados na atmosfera, principalmente na queima
de combustiveis fdsseis, volatilizagdo de
combustiveis, criagdo de animais e na agricultura.
Na estratosfera, este composto é encontrado
naturalmente e tem a importante fun¢do de
absorver a radiagdo solar e impedir a entrada de
grande parte dos raios ultravioletas. Porém,
quando formado na troposfera a partir da jungao
de outros poluentes, é altamente oxidante e
prejudicial.
Clorofluorcabonetos (CFCs): Também
conhecidos como freons, principais responsaveis
pelo depauperamento da camada de oz6nio, sdo
compostos formados por moléculas do tipo do
metano ou do etano, em que os atomos de
hidrogénio foram substituidos por atomos de cloro e
fldor. Esses gases, cujo tempo médio de residéncia na
atmosfera varia de 75 anos (CFC-11) até 380 anos
(CFC-115), sdo potentes gases-estufa; uma molécula
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de CFC12, por exemplo, tem o mesmo impacto de
cerca de dez mil moléculas de CO,. Os CFCs sdo
produzidos principalmente para uso em
compressores para refrigeragdio doméstica e para
expansdo de polimeros. A produg¢do, uso e emissao
desses gases diminuiu muito nos ultimos anos, em
decorréncia do Tratado de Montreal sobre
Substancias que Destroem a Camada de Ozdnio, de
1987, e suas revisdes posteriores.

Hidroclorofluorcarbonetos (HCFCs): Diferem dos
CFCs somente pelo fato de um ou mais dtomos de
cloro e/ou flior serem substituidos por dtomos de
hidrogénio. Estes gases foram propostos e aceitos
dentro do Protocolo de Montreal para substituir os
CFCs, pois a presenga de atomos de hidrogénio nas
moléculas as tornam mais instdveis, o que minimiza
muito seu potencial de destruicdo da camada de
o0zbnio. Um dos HCFCs mais usados atualmente em
refrigeradores no lugar dos CFCs é o de férmula CH;
FCF3; (nome comercial HCFC-134a). Os HCFCs,
entretanto, também sdo potentes gases-estufa. Uma
molécula de HCFC-134a, por exemplo, tem o mesmo
impacto que cerca de 3400 moléculas de CO.

Hexafluoreto de enxofre (SFe): Este gas
inerte e ndo toxico é usado como isolante em
instalagOes elétricas como geradores de alta tensao,
disjuntores de alta capacidade em subestacGes
blindadas, transformadores e cabos subterraneos de
alta tensdo. A quantidade atualmente existente na
atmosfera é pequena. No Brasil, a liberacdo de SFs na
atmosfera é da ordem de duas toneladas por ano. De
qualgquer modo, como esse gas tem um potencial-
estufa igual a cerca de 25 mil vezes o do CO;, tem um
longuissimo tempo de vida médio na atmosfera (na
faixa de 880 anos a 3200 anos), e como o seu
consumo tem crescido a uma taxa de cerca de 7 por
cento ao ano, seu impacto estufa futuro pode ser
bastante significativo.

CO: equivalente

O gas carbbnico ndo é o Unico gds capaz de
impedir que a radiacdo infravermelha emitida da
Terra escape. Na verdade, este contribui com cerca
de 53/ do total dos gases estufa, sendo que outros
gases produzidos pelas atividades humanas também
contribuem para o efeito estufa: metano (17/ ); CFCs
(127 ), e 6xido nitroso (6/ ), entre outros.

O termo, que também pode ser escrito com a
abreviatura COzeq. 0U COze., significa “equivalente de
diéxido de carbono”. Este padrao internacional mede
a quantidade de gases de efeito estufa. O didxido de

Periodo na E incipal d
Nome do gas opte principal de o
g atmosfera atividade antrépica GWP
(anos)
Vaporddgua | alguns dias . .
Didxido de carbono Combustiveis fosseis, pro-
(CO.,) variavel dugdo de amento, mudanca 1
& no use do solo
Metano Combustiveis fosseis, campos
(CH,) 12 de arroz, lixdes, rebanhos 21
Oxido nitroso Fertilizantes, processos
(NO) 114 de combustao industrial 310
HFC 23 (CHF,) 250 Eletronica, refrigerantes 12 000
HFC 134
ECFSCH;} 13,8 Refrigerantes 1300
HFC 152a
(CH,CHF,) 14 Processos industriais 120
Perfluorometano
(CF,) >50 000 Produgdo de aluminio 5 700
Perfluorcetano
(C.Fe) 10 000 Produgao de aluminio 11 800
Hexafluoreto de
emxofre (SFg) 3200 Fluido dielétrico 22 200

Figura 30- KIRBY, Alex. Mude o habito: Um Guia da ONU para ¢
Neutralidade Climatica. 2008

carbono equivalente é o resultado da multiplicagao
das toneladas emitidas do GEE pelo seu potencial de
aquecimento global conhecido como Potencial de
Dano Global (ou Global Warming Potential — GWP).
Este numero é baseado na eficiéncia radiativa
(habilidade de absorver o calor), assim como a meia-
vida de uma mesma quantidade de cada gas,
acumulado em um certo periodo de tempo
(normalmente 100 anos). Por exemplo, o potencial de
aquecimento global do gds metano é 21 vezes maior
do que o potencial do CO,. Entdo, dizemos que o CO;
equivalente do metano é igual a 21.
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Através da leitura e da discussdo em grupo,
responda as questoes seguintes e construa novos
conceitos e ideias!

- J

* Qual é a importancia do efeito estufa? Escreva sobre a sua relagdo com o aquecimento
global?

*Quais sdo as atividades humanas relacionadas ao aumento da emissdo de gds carbdnico
(€CO2)?

*Qual é a diferenga entre gds carbonico e gdas carbonico equivalente?

*Qual dos gases do efeito estufa (GEE) é produzido e emitido em maior quantidade?

* Qual gas estufa permanece por um maior periodo na atmosfera?

* Qual a relagdo entre as atividades humanas e a emissdo dos gases poluentes da tabela no
subitem CO: equivalente?

* Que mudangas comportamentais podem ser propostas para uma contribui¢do na redugdo
das emissoes desses GEEs?
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TEXTO 3- Que mundo sera este?

Ndo foram exatamente as trombetas do apocalipse previstas por alguns fanaticos
religiosos, mas o mundo recebeu uma mensagem de teor bem semelhante. S6
que, desta vez, amparada por evidéncias cientificas. Um painel formado pelos mais
respeitados especialistas em clima, conclamados pelas Nag¢des Unidas, declarou que
ndo hd mais duvidas: nosso planeta esta esquentando. E por nossa culpa. Os cientistas
adiantaram algumas consequéncias desse aguecimento.

Trata-se de uma lista de catastrofes com propor¢des biblicas. Havera fome, seca,
miséria, furacdes e enchentes. Até os mares ja estdo subindo - 3,3 milimetros por ano,
duas vezes mais rapido que no século passado.

O futuro do planeta foi tracado pelo IPCC (Painel Intergovernamental sobre mudancas climaticas), uma
organizacdo que relne uma elite de 2.500 dos principais pesquisadores de mudancas climaticas. Esse comité,
formado em 1988, se reune regularmente para atualizar as
informacdes sobre o clima. Nos ultimos anos, os cientistas
avaliaram os resultados dos milhares de pesquisas realizadas
pelos principais centros e universidades do mundo. O
objetivo do painel é extrair as maiores certezas desses
estudos. E por isso que o relatdrio final, anunciado em Paris,
no dia 2 de fevereiro de 2007, é tao relevante. E, ao contrdrio
dos relatérios anteriores, este é recebido por um mundo em
estado de alerta.

Fendmenos naturais atipicos recentes, como a onda de
calor na Europa e o fim da neve em estacbes de esqui,
mudaram a percepc¢do mundial sobre ecologia. O alarme tem
um aspecto positivo. Governos, empresas e boa parte da populagdo passaram a tomar medidas para combater
o efeito estufa. A preocupagao dos ambientalistas, antes vista como alarmista, tornou-se questdo prioritdria.

Fig. 5-Grande liberagdo de CO;em fdbricas

* A primeira e mais importante mensagem do IPCC é que ndo | Principais mensagens do IPCC
restam duvidas de que o aquecimento global estd sendo provocado
pela agdo humana. O fendmeno, chamado de efeito estufa, é causado
pela emissdo de gases provenientes da queima de combustiveis fésseis, como carvado e derivados
de petréleo, além dos incéndios florestais. Os relatérios anteriores do IPCC diziam que a a¢do humana era a
causa provavel para o aquecimento, mas ainda davam margem a incertezas. E essas incertezas permitiram
gue, na ultima década, politicos e lideres empresariais adiassem medidas urgentes contra o efeito estufa.

Enquanto isso, a temperatura da Terra subia. Cinco dos seis anos mais quentes da Histdria foram a

sequéncia de 2001 a 2005 (dados de 2007). A temperatura média da Terra era de 13,78 graus Celsius em 1905
- quando a atividade industrial ndo influenciava tanto o meio ambiente. Agora, ja estd em torno de 14,50 graus.
Ao confirmar esse aquecimento, o IPCC anuncia um novo panorama mundial. "Esse relatério é um marco",
disse de Paris o fisico brasileiro Paulo Artaxo, pesquisador da Universidade de Sdo Paulo que participa do IPCC.
Ele constata que as mudancas estdo acontecendo de modo mais forte do que os cientistas esperavam.

* A segunda grande mensagem do IPCC é que algumas perturbac¢des no clima ja sdo inevitdveis. Segundo
os pesquisadores, as primeiras transformacdes na Terra acontecerdo nos proximos 30 anos. Dessas, ndo vamos
escapar. Mesmo que as emissdes de gas carbOnico se mantivessem nos niveis do ano 2000, mesmo que
ninguém construisse nenhuma fabrica nem comprasse nenhum carro novo, a temperatura ainda subiria até
0,1 grau por década. Num cendario mais provavel, se a poluicdo continuar crescendo no ritmo atual, a
temperatura média global passara de 15 graus em 2040
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O aquecimento é inevitavel por causa de todo o gas carbdnico que ja
foi lancado na atmosfera desde o inicio da industrializacdo. Hoje, as
concentragdes do gds estdao 30/ mais altas que a média dos ultimos 650
mil anos. O resultado dessa atmosfera alterada ja serd visto por nossa
geracao nos préoximos anos. De acordo com o IPCC, os furacdes nao serdo
mais numerosos, mas terdao mais forca. Virdo com mais chuvas, mais ventos
e mais destruicdo. No maximo, 15/ atingem a categoria 5, equivalente ao
Katrina, que arrasou Nova Orleans em 2005. A partir de agora, é provavel
que 30/ deles sejam dessa categoria. Também teremos 90/ de
possibilidade de enfrentar trombas-d'agua mais fortes e ondas de calor mais intensas.

Isso significa que os adultos de hoje chegardao a velhice em um mundo mais complicado que o da
juventude. Mas a primeira geragdo a enfrentar um planeta seriamente transtornado serd a das criangas que
nasceram depois de 2000. A partir de 2040, o mundo ficara bem mais caético. A distribuigao das chuvas sera
alterada de forma cruel, acentuando os extremos: as regides ja secas terdo menos chuvas, e as dreas midas
ganhardo precipita¢6es mais intensas.

Figura 6- Geleira com derretimento
acentuado

E dificil entender que uma tal sucessdo de catastrofes seja
atribuivel a uma variacdo de apenas 2 ou 3 graus na média de
temperatura do planeta. Afinal, mesmo em um dia quente de verao,
essa oscilacdo nos termometros pode trazer algum desconforto, mas
nao chega a ser alarmante. O problema é que o clima da Terra, tal
como conhecemos hoje, se sustenta em um fragil equilibrio. Um grau
a mais ou a menos na média global esconde grandes variacées locais,
com forca para romper delicados sistemas de ventos, correntes
marinhas ou evaporacao de florestas que trazem e levam as chuvas.

O que acontecera até 2040
Mesmo que as emissOes de gas
carbonico se estabilizem, a
temperatura vai subir até 0,1 grau
por década. Se a poluicdo continuar
crescendo, a temperatura passara
de 15 graus em 2040.

FuracGes e ciclone serdo mais
fortes. Haverd mais chuva, mais

- Os pesquisadores descobrem as temperaturas dos ultimos
vento e destruicado.

milhGes de anos estudando a composicdo quimica de bolhas de ar
presas em blocos de gelo do Artico e da Antartida. Elas guardam um
pouco da atmosfera do passado. E contam como, ha 120 mil anos, o
planeta entrou em um periodo tdérrido, que durou até 100 mil anos
atrds. Naquela época, nossos ancestrais humanos sé tinham pedras
lascadas. O aquecimento foi provocado por alteragdes na érbita da
Terra em relagdo ao Sol.

Ha 90/ de chance de ocorrer
trombas-d'agua mais fortes e ondas
de calor mais intensas. Os paises de
regides temperadas terdo menos
dias frios ao longo do ano.

Essas conclusdes, que formam o consenso cientifico
atual, ainda s3o relativamente conservadoras. Os
representantes oficiais dos paises participantes do IPCC
reviram o texto final apresentado pelos cientistas.
Acabaram for¢cando os pesquisadores a serem
excessivamente cautelosos. O que se vé no relatdrio corre o
risco de estar subestimado. A cautela ndo é provocada por
interesses politicos. Ela existe porque o relatério final sé
deve incluir as conclusdes sustentadas por um numero
suficiente de evidéncias. Esse relatdrio do IPCC foi recebido
com ansiedade impar. Tanto a populagdo quanto os lideres Figura 7- Bloco de gelo retirado do Artico para andlise.
de governo e de empresas nunca estiveram tao preocupados com o tema. A razdo disso ndo é cientifica. Uma
série de eventos climaticos anormais despertou as pessoas para a gravidade do problema.
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O furacao Katrina, que arrasou Nova Orleans, mudou a forma
como os americanos viam o risco do efeito estufa. Diante da cidade
inundada, eles colocaram o tema no topo da agenda. Isso influenciou o
resto do mundo.

O cidaddo comum ganhou uma aula sobre aquecimento global
com o filme Uma Verdade Inconveniente, do ex-vice-presidente
americano Al Gore. J4 é o terceiro documentdrio mais visto de todos os
tempos. Gore ganhou o prémio Nobel da Paz em 2007.

O Nobel faz sentido quando se pensa que a campanha global para
evitar a catastrofe climatica ja esta sendo comparada a mobilizacao dos
aliados contra o nazismo na Segunda Guerra Mundial. Nos ultimos cinco
anos, a iminéncia de mudancas radicais no clima vem sendo comparada
ao perigo de explosdes nucleares. "As consequéncias do efeito estufa
serdo tdo ou mais poderosas a longo prazo que a maior explosdo
atébmica de que se tem noticia", diz o fisico americano James Hansen,
diretor do Instituto Goddard de Pesquisas da NASA, um dos maiores
especialistas em clima do mundo. Ele diz que gostaria de criar, para o
clima, uma versdao do famoso Relégio do Apocalipse. Criado em 1947
por cientistas atoOmicos, € um instrumento simbdlico para indicar a
proximidade de um Armagedon nuclear. Hoje, marca cinco minutos
para meia-noite, que significa o fim do mundo. "Se houvesse um Relégio
do Apocalipse Ecoldgico, eu diria que faltam apenas dois minutos para
uma catastrofe natural", afirma Hansen. "E pouco, mas dd tempo. E a
hora de mudar é agora."

Referéncias Bibliograficas:

O gue isso pode
significar para nés

Grupos de cientistas
participaram do
apresentaram, novos estudos
sobre o0s possiveis prejuizos
causados pelo efeito estufa até
2080.

que
IPCC

Falta D’agua — As regibes mais
secas terdo menos precipitacao
de chuvas nas préoximas décadas.
Com isso, cerca de 3,2 bilhdes de
pessoas viverdo em dreas com
abastecimento precdrio de agua.
Hoje, é de 1,1 bilhdo de pessoas.

Fome — As ondas de calor ficarao
mais intensas. Os regimes de
chuvas serdo mais incertos. Isso
pode provocar quebras de safra
que fardo entre 1 bilhdo e 1,4
bilhdo de pessoas passar fome.
Hoje sdo 800 milhoes.

Inundagdes — O derretimento de
geleiras elevara o nivel dos mares.
Ressacas poderdao tragar 7
milhdes de casas e deixar cerca de
170 milhdes de  pessoas
desabrigadas.

Extingdes — Boa parte da fauna e
da flora atual ndo conseguirad se
adaptar as mudangas climaticas.
Metade das espécies do planeta
estarda ameagada de extingdo.
Hoje, esse perigo paira sobre 40/
das espécies.

VICARIA, Luciana. MANSUR, Alexandre. Que mundo serd este? Revista Epoca. N2 455, 05 de Fev.2007.

http://ansabrasil.com.br/brasil/noticias/brasil/natureza/2014/03/31/Aquecimento-global-ainda-trara-graves-

consequencias_7682842.html
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Através da leitura e da discussdo em grupo,

responda as questdes seguintes e construa novos

conceitos e ideiasl!

\

J

* O que é o IPCC e quais seus principais objetivos?

* Quais as principais mensagens disponibilizadas pelo IPCC?

* Quais sdo as previsdes para 2040?

* Como é possivel medir as concentragdes de gas carbdnico existentes em outros séculos e

eras?

* Como agir corretamente para ndo influenciar negativamente o aumento da temperatura
meédia da terra?
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TEXTO 4- COMO VAMOS VIVER?

Para evitar as piores consequéncias das mudancas climaticas, teremos de
mudar profundamente nosso estilo de vida.
A boa noticia é que isso ja esta acontecendo.

Os inventdrios de emissées atmosféricas sdo ferramentas de elaboragdo de
estimativas para as emissdes em uma determinada drea em um tempo definido. Nestes
inventdrios, primeiramente, identificam-se os poluentes de interesse e as fontes
poluidoras, caracterizam-se as emissdes e finalmente sdo propostas estratégias de
controle das emissdes. Para garantir a consisténcia entre os inventdrios nacionais,
o Painel Intergovernamental de Mudangas Climdticas (IPCC) oferece manuais para a

elaboracdo dos inventdrios.

Nossa sociedade moderna foi construida queimando carvdo mineral, rodando com

carros a gasolina ou a diesel e tocando fogo em florestas. Agora descobrimos que isso fudo compromete
nossa vida no planeta. Teremos de nos reinventar. Isso vai afetar profundamente nosso estilo de vida. A
boa noticia é que a paixdo por tecnologia que nos fez chegar a este ponto também pode nos salvar. Nos
Ultimos meses, a corrida para evitar o pior do efeito estufa ja criou uma bolha de investimentos em energias

Como sao planejados os prédios que contribuem para evitar as mudancas climaticas

SHIODOME TOWER -Téquio 30 ST MARY AXE CONDE NAST BUILDING
(Japao) Londres (In Iaﬂtsga) Nova York (EUA)

. R = .

A refrigeragdo combina  ar | Usa 50% menos de energia. As it o

condicionado com um grande | venezianas e janelas sio abertas | O_revestimento envidracado

sistema de ventilagdo natural que | e fechadas automaticamente de | PE"Mite @ entrada de luz para

aproveita o ar frio da noite para | acordo com a temperatura | Manter as luzes desligadas

diminuir o calor dentro do prédio | externa, do vento e da luz solar. | PO" Mais tempo e filtra os
raios ultravioleta.

EDIFICIO MALECON
Buenos Aires (Argentina)

Sua estrutura longa e estreita
diminui a area de absorgdo de
calor. As janelas canalizam a
brisa do Rio Puerto Madero,
proximo ao edificio.

alternativas. Em 2006, cerca de US$ 40 bilhdes foram aplicados em usinas eélicas e placas de energia
solar. Isso acontece porque a consciéncia global - dos lideres politicos, dos empresdrios e principalmente
dos consumidores - forga mudangas. E as empresas estdo descobrindo que dd para ser mais eficiente sem

Quanto poluem as principais atividades econébmicas

23% 24%

Indastria Quase todaa  Produgio de energia
produgdo é para nosso Cerca de dois tercos

SGCI"ifiCGr' (o] IUCf‘O eo Confor“l'o dO ConSUmidor'. De onde vém as emissdes mundias de gas carbdnico
Mudangas apenas nas fontes energéticas da inddstria 1A% e
ndo sdo suficientes para diminuir os impactos da mudanga E"(n”

consumot? abastecern as
indistrias e 0s servicos

climdtica. Um dos grandes vildes do aquecimento global
estd em pelo menos 33% dos domicilios brasileiros: o carro.
No mundo todo, os automdveis sdo responsdveis por 20%
das emissées de gds carbdnico, segundo dados do IPCC. A
indistria automobilistica estd se preparando para
enfrentar uma revolugdo nos tipos de combustiveis dos
carros. Alguns vdo misturar eletricidade com combustiveis,
como gasolina e dlcool. Outros rodardo com hidrogénio ou
ainda poderdo ser carregados na eletricidade.

Agricultura Cultiva
os alimentos que
comemos

e

~ y

8%
Construgio
Faz parte

de nossas
escolhas,
mas néo é
traslados é para cargas um consumo
que compramos didrio

Transporte Metade dos

Nossas compras domésticas sio responsaveis
por 77% das emissdes de gas carbonico do mundo

Figura 8- Revista Epoca N2 515,, p. 78 ,mar¢o ,2008
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Como tornar suas atitudes mais verde

Disponivel em http://umavidaverde.com/artigos/50-formas-simples-ajudar-planeta

A necessidade de preservar o meio ambiente com atitudes verdes e um estilo de vida ecoldgico estd cada vez
mais presente, é uma preocupagdo cada vez mais real. E a verdade é que ajudar o planeta ndo € algo dificil, basta tornar
em hdbitos didrios pequenos gestos que podem fazer uma grande diferengalll Nossas riquezas naturais sdo enormes e,
com pequenas agdes, podemos ajudar a conservd-la e manter o equilibrio com a natureza.
Conservagdo: Protecdo com uso racional da natureza, manejo sustentdvel.

A conservagdo consiste em proteger os recursos naturais, através do uso racional dos recursos renovdveis. Desta
forma, garante uma melhor qualidade de vida para as geragdes presentes e principalmente as futuras, causando a
menor agressdo possivel ao ambiente explorado.

Preservagdo: Protecdo sem interferéncia humana, a natureza é intocdvel.
A preservagdo ambiental estd ligada d protecdo da natureza e aponta para o homem como o causador do desequilibrio
existente. Os principios relacionados com a preservagdo sdo considerados por alguns como radicais, pois contrapdem-
se a exploragdo ambiental, o consumo e utilizagdo de seus recursos.

Plante]
arvores

A

tudo aquilo que ela nc
da diariamente. Q
beneficios sdo muito|
purifica o ar, valoriza i

Tome a
consciente de
compras localmente
estimulando assim
economia local ¢
evitando a producao ¢
gases de efeito estu
que resultam  d{
transporte de produtg
de um lado para
outro.

Recicle todosos
recipientesde vidro e
contribua para a

do ar em 20% e para i
diminuicé@o

da dgua em @
50%.

computadores no fin:
de cada dia- quer seje
ou do trabalho, tradu;
se numa poupang

diminuicé@o da poluica
da poluicédo

GDeingar 0§
0 computador de ca:s
energética significativi

Seja ecolégico n
tratamento do jardi
evitando regar d
manha quando es
mais fresco para que
agua nao evapore co
o calor. Procurg
utilizar

fertilizantes naturais
amigos do ambiente

Trocar as
lampadas tradicionai
por lampadas
ecolodgicas e amigas
do ambiente é um do
primeiros passos par
se passar @ver uma
vida mais verde.

Recicle todo o alumini
que consumir: sabi
que é possivel recicl
20 latas de alumini
com a mesma energ
necessaria
produzir
nova?

uma

Ao sair de carro
organize seus afazer
para executa-los
uma sé vez, poupand
assim combustivel
tempo. A manutencd
do carro também

permite menosg
poluicéo g

Faca uma refeicd
vegetariana por semal
e reduza os custg
energéticos, naturais
de transport
relacionados com

criacdo e distribuicéo d

de carne.

vai

voltar a

um

espago
dentro dos préximos 14
minutos, apague a luz.
Para além de poupar ¢
eletricidade, evita o
sobreaquecimento do
espago.

Diga ndo aos sacq
plasticos,
optando
antes por | I l
sacos em

pano ou tecidd
reutilizaveis.

Ndo deixe
carregadores
conectados na tomada
quando ndo estiverem
em uso.

A economia é pequena
por dia, mas em um ano
¢ bem significativa.

0s

Viver de
forma
ecoldgica
€ investir
em artigog
de segunda méao semy
que possivel, dando-lh
assim uma nova vid{
sem desperdicar
recursos ja utilizados.

Em poucos meses

celulares tornam-
obsoletos, mas o i
ndto €& o luga
apropriado. Procure u
local onde é possiv
reciclar

celulares

velhos.

Evite extratos e contd
impressas. Pague
contas onlinetecicle o

isqueiros
uma vez que estd
ultimos sa
confeccionados a par
de plastico e rechead
com gas butano.

Antes de jogar algu
coisa fora, pense
possiblidade de exist
outra  pessoa
instituicdo que poss
precisar desse objeto |
possa reaproveita-lo g
alguma

maneira.

N&o encha as lixeiras
com pilhas e baterias.
Recicle-as! Mas
melhor ainda é optar
por pilhas
recarregaveis.

Esqueca

0S Ccopos

de café

em plastico e leve

sua propria caneca.

@ banhos em 2
minutos e

poupe até 37 litros dg

agua. Feche a torneira

da agua quando estiv{

a lavar os dentes e

conserve até 19 litros
de agua por dia.

Encurte os
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Dilemas Ambientais

Respostas para quem quer ter atitudes ecologicamente corretas — mas ainda ndao sabe como agir

Algumas pessoas acreditam que o computador gasta muita energia para ser ligado. E mais
econdmico deixa-lo em estado de espera por algumas horas? O micro realmente gasta mais energia
ao ser ligado para acionar a tela e os drivers. Isso dura alguns segundos, o que nao justifica deixa-lo ligado
sem uso por muito tempo. A economia de energia depende de outros fatores. Uma tela de LCD gasta 50%
menos que um monitor antigo. O consumo também aumenta em ambientes mais quentes.

Se eu trocar minha geladeira antiga por um modelo que gasta menos energia, nao estarei
gerando mais lixo? Vocé ndo precisa descartar sua geladeira em lixGes. Se ela ainda funciona, procure
doa-la. Algumas prefeituras, como a de Sao Paulo, recolhem esse tipo de equipamento. Ha também
cooperativas que reciclam parte do eletrodoméstico.

As fraldas descartaveis geram grande quantidade de lixo. Mas quem aceitaria Vv / e
voltar para a fralda de pano? As de pano realmente seriam menos agressivas, ja que as descartaveis ' > ~9<,

levam até 500 anos para se decompor. Nos Estados Unidos, ja existe uma opcdo mais ecoldgica, da
gDiapers. Ela tem uma calga plastica lavavel e, dentro, um refil absorvente e biodegradavel, que pode,

segundo o fabricante, ser jogado na privada.

J

*

Dizem que é importante separar embalagens de alimentos para reciclagem. Mas eu ndo
desperdico agua para lava-las? Vocé deve lava-las, mas basta uma limpeza rapida. Gasta-se menos agua
nessa lavagem do que o necessario para fabricar uma embalagem nova, sem reciclagem.

Ha locais onde se coleta o 6leo de cozinha usado para transforma-lo em biodiesel. Vale a pena

Onde devo jogar o papel higiénico usado? No cesto, gera mais volume de lixo. E, no vaso,

nao atrapalha o tratamento de esgoto? Em cidades onde o esgoto € tratado, o papel pode ir para a

privada. Em paises da Europa, € comum ndo encontrarmos lixeiras nos banheiros. Mas jogar o papel no
lixo também nado faz mal. Nos aterros, ele demora pouco para se decompor.

e

gastar o combustivel de meu carro para leva-lo até Ia? Nao saia de casa sé para entregar o oleo.
Aproveite quando o local de coleta fizer parte de seu caminho. Lojas do Pao de Aclcar ja recebem oleo de
cozinha em todo o Estado de Sdo Paulo. Reciclar o dleo de cozinha também evita que ele seja jogado na pia.
0 ¢dleo se mistura com a agua e atrapalha o tratamento de esgotos.

No trabalho, é melhor usar copos descartaveis ou levar a propria caneca de ceramica? Afinal,
os de plasticos sao reciclaveis e, quando as canecas quebram, a producdo de uma substituta
consome agua e energia. A caneca de ceramica € melhor. Outra opgdo € a de aluminio, que ndo quebra
e é reciclavel. Nem sempre os copos de plastico sdo separados do lixo comum e encaminhados para a

reciclagem. Nos lixGes, eles demoram mais de cem anos para se decompor.

Trés opgbes para compensar a emissdo média de um brasileiro em um ano

PLANTAR ARVORES
Uma drvore de espécie nativa remove
cerca de 22 quilogramas de gds atmosfera

Cada brasileiro teria que plantar 78
drvores

TROCAR LAMPADAS

Uma ldmpada mais eficiente economiza cerca

de 100 quilos de carbono durante sua vida
atil.

Ve

Cada brasileiro teria que instalar 17
|dmpadas eficientes.

GERAR BNERGIA

Um metro quadrado de painel solar
economiza cerca de 130 quilos de carbono

por ano.

N

N -

Seria preciso instalar 13 metros
quadrados de painéis solares.

Referéncias Bibliograficas:

ARINI, Juliana. FERREIRA, Thais. Dilemas Ambientais. Revista Epoca. n2 515, 31 de mar.2008.
BUSCATO, Marcela. LEAL Renata. Como vamos viver. Revista Epoca. n2 455, 05 de Fev.2007.
http://umavidaverde.com/artigos/50-formas-simples-ajudar-planeta
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Através da leitura e da discussdo em grupo,
responda as questoes seguintes e construa novos
conceitos e ideiasl!

. J

* Quais sdo as principais diferengas entre as atividades comuns para a construgdo da
sociedade atual e as atividades necessarias para a construgdo das novas sociedades?

* Através da andlise do grafico ilustrado, aponte as principais conclusées do grupo.

* Quais as principais diferengas entre CONSERVAR e PRESERVAR?

* Quais das atitudes mais verdes vocés julgam ser dificeis de serem aplicadas no
cotidiano? Justifique e aponte alternativas.

* Exemplifique as opgdes que podem ser aplicadas para compensar ou neutralizar as
emissdes dos brasileiros.

* No ambiente escolar, quais atitudes vocés podem propor para contribuir com menores
emissdes de GEEs.
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TEXTO 5- Como o0 aquecimento global vai
afetar o Brasil

E que medidas o pais precisa adotar agora para amenizar os impactos negativos das mudangas climaticas

As mudangas climdticas jd se impSem como um dos principais desafios para o Brasil no século XXI. O recente
consenso cientifico sobre o impacto do aquecimento global aponta obstdculos que o pais tem de comegar a enfrentar
desde jd. Segundo os cientistas, se a temperatura sobe 2 graus, sistemas de chuvas e secas ja se alteram, mas as
formas de vida que conhecemos ainda conseguem se adaptar. Com uma elevagdo de 5 graus, o clima da Terra entra em
colapso. Isso exterminaria a agricultura e a pecudria em boa parte das zonas tropicais, inundaria cidades litordneas e
tornaria frequentes os furacdes em quase todos os
oceanos, inclusive o nosso Atlantico Sul.

Esse cendrio preocupante é resultado de uma
alteragdo na atmosfera da Terra. Um conjunto de
gases - principalmente o carbdhico - regula a
quantidade de calor do Sol absorvida pela Terra. A
queima de combustiveis fésseis e das florestas vem
langando quantidades inéditas desses gases ha
atmosfera. Hoje, sua concentragdo é duas vezes
maior que as dos Ultimos 650 mil anos. Nesse
intervalo de tempo, a Terra atravessou meia dizia de
eras glaciais e esquentou entre elas. Mas o calor que
vird agora pode ser maior que o de qualquer desses

periodos. O aquecimento jd comegou.

Figura 9-Simulagdo de como ficaria a zona sul do Rio de Janeiro se . i
o nivel do mar subisse 12 metros. Pesquisadores dizem que isso O Brasil deverd sofrer bastante. Estudos
poderia ocorrer, no fim do século, com o derretimento da realizado por pesquisadores nos (ltimos meses ja
Groenlandia e de parte da Antdrtida revelam o que pode acontecer com hosso pais.

Apesar do grau de incerteza, essas pesquisas vdo

nortear as adaptagdes necessdrias para sobrevivermos hesse novo mundo.

A seguir, as principais ameagas ao Brasil e um levantamento inédito do que deve ser feito para
reduzir seu impacto:

NA ROTA DOS FURACOES: As previsdes mais moderadas para o pais sugerem a elevagdo de 58 centimetros no nivel
do mar. Isso jd poderia provocar ressacas mais intensas. Essas ressacas podem aumentar a erosdo em uma grande
faixa litordnea do pais, acabando com boa parte das praias. Os pesquisadores também chamam a atengdo para a
possibilidade de ocorréncia de ciclones e furacdes no Sul e Sudeste, como o furacdo Catarina, que assolou o Sul do
pais em 2004. Esses eventos podem chegar ao litoral de Séo Paulo e ao do Rio de Janeiro. Para lidar com isso, o Brasil
vai ter de comprar ou desenvolver sistemas de alerta contra furacdes, como
os usados pelos Estados Unidos e pelo Japdo. E uma forma de retirar a
populagdo quando a tempestade se aproxima e reduzir, pelo menos, as mortes.

MEIA FLORESTA AMAZONICA: A previsdo mais aceita para a regido é
um aumento de temperatura de cerca de 3 graus até 2100. Nobre afirma
que, nessa simulagdo, a floresta perderia mais da metade de sua cobertura
original. "Pode acontecer uma unido entre a grande savana da Venezuela e a
parte central do Brasil", diz. Seria um campo com algumas drvores, mas . e .
dominad b im b . | | Figura 10 -Foto aérea de um fragmento
ominado por arbustos e capim, bem menos imponente qu:a af ores‘rc{ atual.  qorestal logo apés desflorestacdo na
O desaparecimento de metade da Floresta Amazdhica fambém pode década de 1980, como parte do Projeto

reduzir em até 35% a umidade nas regides Sul e Sudeste do pais, afetando Dinamica  Biolégica de  Fragmentos
os ciclos de chuvas Florestais. Crédito: Rob Bierregaard.

e e
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chuva e secas; baixos niveis dos rios; evaporagso pode afetar nivel
condicoes favoraveis para mais dos acudes e agricultura de
queimadas;impactos na saude e comércio; subsisténcia; escassez de
efeitos no transporte de umidade para S e agua; migracao do campo para
SE do Brasil fados do clima)

cidades(ryfugfa

CENTRO OESTE

Mais eventos extremos de chuva e
seca; impactos no Pantanal e — =
cerrado; altas taxas de evaporacao
e veranicos com ondas de calor
que pode afetar, saude e | A=Y S Gy
agricultura e geracio de hidro- SUL

energia. Mais eventos intensos de
chuva; aumento na frequénci
SUDESTE Fonte: de noites quentes; altas
Similar a Centro oeste; possivel Relatdrio temperaturas s chuvas
elevacgio no nivel do mar do Clima intensas podem afetar saude;
de INPE impactos na Araucaria

Fonte: http://mudancasclimaticas.cptec.inpe.br/~rmclima/pdfs/apresentacoes/13_Apresentacao_SimpoSensRemoto.pdf

Salvar a floresta depende de algumas agdes preventivas. A primeira delas é a criagdo de mais unidades de
conservagdo, como reservas e parques ecoldgicos, para conter o fluxo devastador. Uma segunda agdo seria o
reflorestamento, com espécies nativas, das dreas jd degradadas. "E uma -
forma de criar um mecanismo para capturar carbono e ao mesmo tempo |
restabelecer a umidade na regido", diz ele. Essas drvores também podem ser 4 %
utilizadas pela inddstria de celulose e nas siderdrgicas. O reflorestamento
poder ser intercalado com sistemas de exploragdo da madeira nativa, a partir
de prdticas ndo-predatérias. Mas a agdo mais importante é a criagdo de
programas para acabar com a utilizagdo do fogo para limpar o solo. Sdo essas
queimadas que saem do controle e carbonizam florestas ja fragilizadas.
"Sem o combate ao uso do fogo, ndo hd como conservar a Amazénia", diz gura 11- Mudas ara o ef/restamento da
Nepstad. Amazbnia

AS LAVOURAS: Uma das chances para reverter esse cendrio sdo as variedades de plantas adaptadas as mudangas
climdticas. "Com o melhoramento genético, podemos garantir que ndo ocorram grandes alteragdes na drea plantada”,
afirma Assad. Essa adaptagdo acontece por meio do cruzamento das espécies comerciais, como a soja, com plantas do
cerrado, escolhidas por serem resistentes a extremos de calor e seca. "O cerrado é a esperanga de salvagdo para o
agronegdcio", diz. "Precisamos preservar esse ecossistema para buscar plantas nativas que vdo garantir a agricultura."
O cerrado, no entanto, € hoje a drea mais visada para a expansdo da soja e dos canaviais. Dois tergos de sua vegetagdo
original ja desapareceram. O esforgo de preservagdo tem de comegar logo. —

O FIM DA PESCA: A pesca € a atividade humana de busca por proteina mais antiga da
humanidade. Talvez ndo tenha muito futuro. Muitas das espécies de peixes de dguas doces
e do mar que consumimos correm o risco de ser extintas. Pior: hd pouca disponibilidade de
espécies criadas em cativeiro. No total, menos de 10% dos peixes ingeridos ho mundo sdo
de criadouros.

Nos oceanos, o problema parece ser maior. Os ambientes jd pressionados pela poluigdo e pesca descontrolada
devem sofrer. Uma das ameagas € a destruiglo dos mangues, passiveis de ser alagados pela elevagéo do nivel do mar,
e dos corais, que seriam destruidos por uma mudanga de acidez da dgua (provocada porque o mar absorve parte do
carbono da atmosfera). Ambos funcionam como bergdrios naturais, que garantem a reposigdo dos estoques pesqueiros.
Um estudo da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentagdo (FAO) afirma que espécies de peixes
migratérios e de alto-mar também podem ser extintas.

Hd poucos levantamentos de quais medidas podem evitar um colapso na pesca. De qualquer forma, a criagéo em
cativeiro ndo parece ser a solugdo, porque ela destréi justamente as regies de mangues e corais.
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O Sistema de Estimativas de Emissées de Gases de Efeito Estufa - SEEG foi criado em 2012 para atender a uma

determinagdo da PNMC (Politica Nacional de Mudangas 7 Climdticas). O Decreto 7.390/2010, que regulamenta a PNMC,

/ \ estabeleceu que o pais deveria produzir estimativas anuais de emissdo, de forma a
As emissdes do Brasil

acompanhar a execugdo da politica. O governo, porém, nunca produziu essas
subiram 9/ em 2016. estimativas. Os inventdrios hacionais, instrumentos fundamentais para conhecer em
Dados do SEEG, detalhe o perfil de emissdes do pais, sdo publicados apenas de cinco em cinco anos,
mostram que o pais portanto, ndo conseguem captar as dindmicas de curto prazo da economia, o que é
langou mais gases de necessdrio para a implementagdo de politicas publicas. O SEEG foi a primeira iniciativa
efeito estufa no ar nacional de produgdo de estimativas anuais para toda a economia. As estimativas sdo
mesmo em meio a pior geradas segundo as diretrizes do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudangas
recessdo de sua histéria Climdticas), com base nos Inventdrios Brasileiros de Emissdes e Remogdes Antrépicas
e que o desmatamento de Gases do Efeito Estufa, do MCTIC (Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
puxou elevagao; a Comunicacdes).
\ maior desde 2004 / As emissdes nacionais de gases de efeito estufa subiram 8,9% em 2016 em

comparagdo com o ano anterior. E o nivel mais alto desde 2008 e a maior elevagdo vista
desde 2004. O pais emitiu em 2016, 2,278 bilhdes de toneladas brutas de gds carbdnico equivalente (COze), contra
2,091 bilhges em 2015. Trata-se de 3,4% do total mundial, o que mantém o Brasil como sétimo maior poluidor do
planeta. Os dados sdo da hova edigdo do SEEG (Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa),
Observatério do Clima. O Brasil se tornou, a Unica grande economia do mundo a aumentar a poluigdo sem gerar riqueza
para sua sociedade. A elevagdo has emissdes no ano passado se deveu a alta de 27% no desmatamento na Amazadnia.

Em 2016, o Brasil emitiu 1,1 tCOze para cada milhdo de délares de PIB (MUSD), enquanto a média global é de
0,7 1€O2e/MUSD. Para uma economia de baixo carbono em meados do século, estima-se que este valor deveria
ser inferior a 0,1.
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Figura 12- Fonte: Sistema de Estimativas de EmissOes e Remocoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG- Brasil)

Segundo o Observatério do Clima, a agropecudria € a principal responsdvel pelos gases do efeito estufa - 76 %, uma soma entre
emissdes diretas (22%) e as emissdes por uso da terra (51%). Entre 1990 e 2016, o setor emitiu mais de 50 bilhdes de toneladas de
CO:z.. Como bois e vacas emitem metano (o gds de efeito estufa mais importante depois do CO2) durante a digestdo e
pela degradagdo do esterco, menos gado sendo abatido significa mais bois no pasto e nos currais e mais emissées. Além
do aumento do rebanho, fambém contribuiu para o crescimento das emissdes do setor - que foi o maior desde 2011 -
um salto inédito no consumo de fertilizantes nitrogenados, que emitem dxido nitroso (N20) um gds 265 vezes mais
potente que o COz no aquecimento global.

Referéncias Bibliograficas:

ARINI, Juliana. Como o aquecimento global vai afetar o Brasil. Revista época. N° 463, 2 abr. 2007.
https://pt.mongabay.com/2014/06/aves-extintas-da-amazonia-ao-poucos-retornam-em-bando-a-floresta-na-ocorrencia-de-
reflorestamento-natural/

https://blogcamp.com.br/reflorestamento-da-amazonia/ http://www.akitafacilnews.com.br/fim-da-piracema-temporada-de-pesca-sera-
aberta-dia-1o-de-fevereiro/

SAO PAULO/BRASILIA/BELEM/PIRACICABA, 25/10/2017- disponivel em: www.observatoriodoclima.eco.br
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Através da leitura e da discussdo em grupo,
responda as questoes seguintes e construa novos
conceitos e ideiasl!

. J

* Quais sdo as consequéncias do aumento na temperatura média do planeta?

* Quais sdo as provdveis mudangas para o Brasil de acordo com as previsées menos
pessimistas e o que pode ser feito para preveni-las?

* De acordo com as informagodes disponibilizadas pela SEEG, qual a situagdo do Brasil em
relagdo ao mundo nas emissdes de CO: equivalente?

* Analisando o grafico disponibilizado pela SEEG, qual setor que mais emite gases de efeito
estufa atualmente, no Brasil?

* Como as politicas publicas podem influenciar na qualidade de vida e no meio ambiente?
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QUESTOES AVALIATIVAS - Educagdo Ambiental

Equipe: Turma : Data:

1. (Enem 2009) A atmosfera terrestre € composta pelos gases nitrog@mi@xigénio (@), que somam cerca

de 99 %, e por gases tracos, entre eles 0 gas carbonigo {&ar de agua @), metano (Ck), 0zbnio (Q)

e 0 Oxido nitroso (BD), que compdem o restante 1 % do ar que respiramos.

Os gases tragos, por serem constituidos por pelo menos trés atomos, conseguem absorver o calor aradia
Terra, aguecendo o planeta. Esse fenbmeno, que acontece ha bilhbes de anos, é chamado dea.efeito e:
partir da Revolucéo Industrial (século XIX), a concentracdo de gases traco®si@i@nem particular o GO

tem aumentado significativamente, o que resultou no aumento da temperatura em ebahlavigis
recentemente, outro fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da concentraganadat@bsfera: o

desmatamento.

BROWN, |. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos bésicos sobre clima, carbflocestas e comunidades. A.G. Moreira & S.
Schwartzman. As mudangas climaticas globais e os ecossistemas beadimisdlia: Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia,
2000 (adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa viavel para combater o efeito estufa é

(A) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da produca@uigrpela industrializacéo
refrigerada.

(B) promover a queima da biomassa vegetal, responsavelymedoto do efeito estufa devido a produgéo de CH
(C) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da vegetacdo em absordarairnidfera.
(D) aumentar a concentracdo atmosférica gf®, Ifholécula capaz de absorver grande quantidade de calor.
(E) remover moléculas organicas polares da atmosfera, diminuindo a capacidade delas t#.reter ca

2. (Enem 2009) A figura a seguir ilustra as principais fontes de emissfes mundiads darlgbnico,
relacionando-as a nossas compras domésticas (familiare<

De onde vém as emissdes mundias de gas carbonico
Quanto poluem as principais atividades econémicas

14%b6 23% 24%0
Desmatamento Abre Indiistria Quase toda a Producgdo de energia
areas para plantar o produgdo & para nosso Cerca de dois tercos
que ingerimos consumot® abastecemn as
industrias e os servigos
que nos atendem

Com base nas informacgdes da figura, € observado qt
emissbes de gas carbbnico estdo diretamente ligad:
compras domésticas. Deste modo, deduz-se das relagt
producédo e consumo apresentadas que

(A) crescimento econdmico e protegcdo ambiental
politicas publicas incompativeis.

(B) areducdo da atividade industrial teria pouco impa
nas emissdes globais de gas carbdnico.

(C) os fluxos de carbono na biosfera ndo sao afetados

atividade humana, pois sao processos ciclicos. ; Consteussn
(D) a producdo de alimentos, em seu conjunto, 17%. .. ;Um 1% eos :‘”
diretamente responsavel por 17% das emissdes de azalimerios que tresladosé poracargas SmCprsums
carbonico.

(E) haveria decréscimo das emissdes de gas carbonicc
CONsSumo ocorresse em areas mais proximas da producgao.

8%

Nossas compras domesticas sao responsaveis

por 77% das emissoes de gas carbonico do mundo

(1) Cerca de 98% da produgéo industrial atende a0 consumo doméstico  Fonte: Agéncia Internacicnal de Energia

3.(Enem 201} De acordo com o relatorio “A grande sombra da pecuaria” (Livestock’s Long Shadow), feito

P ——— pela Organizagao das Nagbes Unidas para a Agricultura e a Alimentacéo,

Sqmcimante gl  —— gado é responsavel por cerca de 18% do aquecimento global, um
\ contribuicdo maior que a do setor de transportes.

£
,(;;%3 % W % A criacdo de gado em larga escala contribui para o aquecimento global p
meio da emisséo de

(A) metano durante o processo de digestéo.
culparemos as galinnes | (B) Oxido nitroso durante o processo de ruminacao.

(C) clorofluorcarbono durante o transporte de carne.

(D) 6xido nitroso durante o processo respiratorio.

(E) diéxido de enxofre durante o consumo de pastagens.
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4. (Enem 2012) O r6tulo de um desodorante aerossol informa ao consumidor que o produto possui err
composic¢ao os gases isobutano, butano e propano, dentre outras substancias. Além dessa infarukacao, c
traz, aindaa inscrigdo “Nao tem CFC”. As reagdes a seguir, que ocorrem na estratosfera, justificam a ndo
utilizacéo de CFC (clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante
_  LCRCr,—2Y sCF,Cre+ Cr-
A preocupacdo com as possiveis ameacas a camada de ozéni
baseia-se na sua principal funcéo: proteger a matéria viva na Terr . C/++ O3 ——0, +C/O-
efeitos prejudiciais dos raios solares ultravioleta. A absor¢éo da radiayau
ultravioleta pelo 0z6nio estratosférico é intensa o suficiente para eliminarrtodagfacao de ultravioleta que
€ prejudicial a vida.
A finalidade da utilizacéo dos gases isobutano, butano e propano neste aerossol &

(A) substituir o CFC, pois ndo reagem com o 0z6nio, servindo como gases propelentes em aerossais.
(B) servir como propelentes, pois, como sd0 muito reativos, capturam o Freon exigtemta htmosfera,
impedindo a destruigdo do ozonio.

(C) reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente em dioxido de carbpraia@r@ (HO), que ndo
atacam o ozoénio.

(D) impedir a destruicdo do oz6énio pelo CFC, pois os hidrocarbonetos gasosos ¢eagamadiacdo UV,
liberando hidrogénio (b, que reage com o oxigénio do ar@ormando agua (¥D).

(E) destruir o CFC, pois reagem com a radiacao UV, liberando carbono (Cgageecom o oxigénio do ar
(Oy), formando diéxido de carbono (€QPque € inofensivo para a camada de ozoénio.

5. (Enem 2013) Sabe-se que o aumento da concentracéo de gases ep@id,@DLO na atmosfera € um dos
fatores responsaveis pelo agravamento do efeito estufa. A agricultura é umaidideativumanas que pode
contribuir tanto para a emissdo quanto para o sequestro desses gases, dependenjdoddomnadéea organica
do solo. ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Teméaticos dieniga Nova na Escola. Sdo Paulo, n. 5, nov. 200&ptado).
De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a minimizar o agravamento do efeito estufa?

(A) Evitando a rotacgdo de culturas.

(B) Liberando o C@presente no solo.

(C) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.

(D) Queimando a matéria organica que se deposita no solo.

(E) Atenuando a concentragdo de residuos vegetais do solo.

6. (Enem 2014) O potencial brasileiro para transformar lixo em energia pernsatetidizado— apenas
pequena parte dos residuos brasileiros € utilizada para gerar energia. Contudreinphss sao os aterros
sanitarios, que utilizam a principal fonte de energia ali produzida. slgtemros vendem créditos de carbono
com base no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o

(A) etanol, obtido a partir da decomposicdo da matéria organica por bactérias.

(B) gés natural, formado pela acdo de fungos decompositores da matéria organica.

(C) dleo de xisto, obtido pela decomposi¢cdo da matéria organica pelas bactérias anaerobias.

(D) gas metano, obtido pela atividade de bactérias anaerdbias na decomposi¢éo da matéria organica.
(E) gas liquefeito de petroleo, obtido pela decomposicdo de vegetais presentes nos restos de comida.

7- (UNICAMP-SP).Apenas quando vocé tiver cortado a ultima arvore, pescado o Ultimo peixe e poluido o
altimo rio, vai descobrir que néo pode comer dinheiro

Fala de um ancido americano citada em Vandana Shiva, Ecodesenvolvimento, 19
Esse texto perrte-nos refletir sobre a necessidade de revisdo do atual modelo de desenvolvimento econdn
mesmo considerando as solucdes técnicas que ja foram encontradas, na tentativa de supeemas pro
advindos do esgotamento dos recursos naturais. Com base nessas consideragbes, resy
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a) Por que o desenvolvimento econdmico capitalista estd em contradicdo com a concepcao de pdeservag
recursos naturais?

b) Qual é a diferenca entre conservacao e preservacao dos ecossistemas naturais?

8. (UFPR). Comente a seguinte afirmacgdo: O esgotamento das reservas naturais nao ocorre so
pelo consumo, mas também pela forma inadequada de consumo.
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AULA 3_ Calculo das emissfes de C@ nas atividades mais comuns entre 0s
alunos. usando as informacdes previamente coletadas e conversao da emissao em

arvores a serem plantadas anualmente.

A atividade proposta no calculo da média das emissdes meda®dez atividades
mais comuns entre os alunos da turma tem como objetivo despertar o interesse e a
responsabilidade dos mesmos sobre suas proprias atitudes, enfatizando que mudancas de
hébitos simples podem gerar menores emissdes. Outras informagfes que os alunos
poderdo analisar sdo algumas escolhas ecologicamente corretas disponibilizadas
atualmente, visando a formacéo de cidaddos mais conscientes que futuramente podem

influenciar novos grupos, a empresa ou industria onde irdo trabalhar.

Com o objetivo de se reformular o pensamento dos educandos e na tentativa de formar
cidadaos mais criticos, responsaveis e conscientes das consequéncias de seus atos, a
atividade prop6e o célculo das emissfes de €@fdivalente (Cee) de 10 atividades
comuns entre 0s alunos, para que 0S mesmos possam analisar o quanto emitem nessas
atividades e compreender que suas atitudes, escolhas e emissdes influenciam os valores
de GEE.

Para os célculos, foram reunidas as informacdes de maneira bem simplificadas,
baseadas em médias de valores disponibilizados pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS), Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e por alguns estudos
especificos, sendo considerados valores aproximados que pudessem facilitar a

compreensao do publico alvo sem comprometer a fundamentacao tedrica do mesmo.

Cada aluno deve trazer as informacdes solicitadas previamente, para ao receber a
tabela, calcular suas emissdes. Mesmo existindo a explicagéo dentro de cada espaco para
o célculo, é valido orientar como eles devem proceder em cada topico, atentando que
alguns valores calculados devem ser divididos pelo niumero de integrantes da residéncia,
como no caso da geladeira, iluminacdo, gas e lavadora de roupa e que para o célculo das
demais atividades devem ser utilizadas informac¢des do consumo ou uso individual do

aluno.
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Ao final de aproximadamente 30 minutos os alunos finalizam os calculos, com o
auxilio da calculadora, até a décima atividade proposta na tabela disponibilizada. Em
seguida, apds as orientagfes, a conversdo da emisséao total de cada aluno sera convertida

em arvores que podem ser plantadas.

A atividade tem como principal foco a reflexdo dos educandos sobre suas atividades;
0 esclarecimento de que essa emissao calculada representa apenas uma parte simbdlica
das atividades exercidas, na maioria das vezes, visando apenas o bem estar préprio e o
consumismo exagerado e inconsciente, gerando maiores extracdes de recursos e a
necessidade de producgéo de energia em grandes escalas e emissdes de gases de efeito

estufa cada vez maiores.
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INFORMACOES SOLICITADAS PREVIAMENTE AOS ALUNOS PARA O
CALCULO DAS EMISSOES:

Trazer as seguintes informacgdes para a proxima aula:
Quantas pessoas moram com vocé?

A Geladeira de sua casa tem mais de 10 anos? Qual o modelo da geladeira?

Quantas ldmpadas da sua casa séo: incandescentes, Fluorescentes,

Cuanto tempo em média dura a botija de gas da sua casa?

CQuantas vezes, por semana, vocé ingere, em média: carnede boi___, porco__ |, frango a
peixe? Quantos gramas, em media?

Quantos minutos dura, em média seu banho?

CQuantas vezes, a lavadora de roupa & usada, por semana?
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CALCULANDO AS EMISSOES DE Cee

Para introduzir a atividade, € interessante fazer algumas colocacbes breves,
enfatizando a importancia dos educandos relacionarem a Teoria estudada em sala com as
noticias atuais, envolvendo o clima, as alterac6es nas caracteristicas das estagfes, 0s
desastres ambientais e até a qualidade do ar nos grandes centros ou 0s problemas
respiratorios enfrentados pela populacdo. Esses e diversos outros exemplos podem ser
usados para que os educandos compreendam a relag&o das habilidades desenvolvidas com

0 seu cotidiano.

Em seguida, lembrar os educandos de que informagdes solicitadas conforme o, devem

estar em cima da carteira para serem utilizadas durante os céalculos das emissoes.

Cada aluno deve receber uma tabela para calcular suas emissdes e serem orientados
foram orientados de forma geral, atentando que alguns valores calculados devem ser
divididos pelo numero de integrantes da residéncia, como no caso da geladeira,
iluminacgéo, gas e lavadora de roupa e que para o célculo das demais atividades devem

ser utilizadas informacg6es do consumo ou uso individual do aluno.

E relevante ressaltar que nessa atividade, provavelmente sera necessario intervencées
durante os célculos das emissfes deeCOma vez que os alunos podem apresentar
dificuldades em realizar opera¢Bes fundamentais, regra de trés envolvendo grandezas
diretamente proporcionais, unidades de medidas e converséo de unidades, relacionando a
quantidade de quilowatts-hora (kWh) ou quilogramas por litro (Kg/L) com o niamero de
horas, dias e até mesmo com o numero de pessoas de uma dada residéncia, envolvidas

para cada célculo.

Ao final da atividade o professor podera fazer diversos questionamentos almejando
despertar novos conceitos e relagdes daquelas emissdes calculadas com tantas outras nao
consideradas e ainda com o somatdrio acumulado por cada aluno ao longo dos seus anos
ja vividos.

Os apontamentos descritos tém como principal foco a reflexdo dos educandos sobre

suas atividades; o esclarecimento de que essa emisséo calculada representa apenas uma

parte simbdlica das atividades exercidas.

119



Deve-se atentar que as possibilidades existentes para cada individuo sequestrar
carbono, envolvem questbes sociais, financeiras e até regionais. Sendo assim, é
importante a turma entender que existem inUmeras possibilidades como existem as
empresas que podem ser contratadas para fazer esse plantio referente a uma pessoa,
empresa ou evento e ha mudanca das escolhas e/ou modo de vida, ja que quase tudo que
produzimos e consumimos hoje significa emissbes de GEE, por ndo usarmos muito a

energia renovavel ou ndo vivermos de forma muito sustentavel.

Existem inumeras formas de se calcular as emissdes de carbono equivalente
disponiveis online com uma ampla variacdo entre suas utilidades e capatsdadasn
frequéncia acontece porque elas medem parametros diferentes (KIRBY, 2008), como ja
descrito anteriormente. Usar deste artificio pode ser interessante devido ao uso da
tecnologia, tdo inserida no cotidiano dos alunos atuais; mas em contrapartida nao
apresentaria viabilidade para ser empregado em escola, onde, apesar dos esforgcos e
incentivos, ainda ndo € possivel realizar atividades que demandam de uso da internet para
toda uma turma.

A tabela organizada para o calculo das emissfes traz atividades que, em sua
totalidade, estdo inseridas na realidade dos educandos, gerando assim resultados
proximos do real, diferentemente dos tdpicos apresentados pelos sites e sao de facil
compreensao, uma vez queuablico alvo ndo apresenta maturidade nem pré-requisitos
para realizar calculos aprofundados.

Assim sendo, a atividade foi organizada com médias aproximadas de valores
encontrados em diversos estudopartir de variaveis de consumo (energia elétrica, agua,
gas de cozinha, etc.) e modais utilizados (carro, moto, 6nibustestdg,como principais
referéncias os relatorios disponibilizados pela ANEEL, ELETROBAS, INMETRO, além
de alguns estudos especificos referentes as atividades de consumo de carne, uso de celular
e transporte.

Relembrar aos alunos que kWh é uma unidade comumente usada para indicar
consumo de energia elétrica. Que 1 kWh = (1000W).(3600s) = 3,6 Jol®es. Sendo
Joules a unidade de energia no Sistema Internacional de Unidades, muito utilizada nas
aulas de fisica. E mais, que a quantidade dge@&cisava ser calculada separadamente
conforme as respostas das questdes propostas.

No Brasil, 1 kWh tem um fator de emisséo de 0,11kg de (E3se fator varia de

pais para pais pois depende da forma de producéo da energia elétrica.
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Para os célculos relacionados ao consumo de energia elétrica como o uso da geladeira,
iluminacao, celular, televisédo, lavadora de roupa e foram empregados os dados do
Ministério do Meio Ambiente, 2018 para a conversio de kWh para kg de€CO

Assim, como é descrito no endereco eletrénico do Ministério do Meio Ambiente,

tem-se que: [ Energia Elétrica no Brasil = 0.11kgCO2./kWh ]
Podendo ser desenvolvida a rela 1 KWh 0,11 kgG®
Consumodoaluno__ X

X=consumo x 0,11

Sendo assim, os calculos que foram realizados através do consumo energético
mensal dos alunos pesquisados, em kWh, foram todos multiplicados por 0,11 sendo este
o fator de conversao de kWh para kg€O

J& os valores disponibilizados no consumo do chuveiro e liquidificador s&o

referentes a cada minuto de uso, podendo assim ser desenvolvida outra relacéo:

1 kW x (60min.) 0,11 kgG® X = 0,002 aproximadamente
Consumo do aluno X X = Consumo x 0,002
X=0,11/60

Por essa razdo, os calculos referentes a esses itens, conforme a tabela
disponibilizada, tém o consumo multiplicado por 0,002. No caso do chuveiro, o célculo
ainda foi multiplicado por 30, considerando um banho por dia e o liquidificador, a critério

dos alunos.

18 hitp://mww.mma.gov.br/estruturas/255/ arguivos/3_como_medir _creddgosacbono 255.pdf
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TABELA PARA CALCULO DAS EMISSOES DE COze

Atividades Tipos Caracteristicas | Consumo mensal Calculo
emissoras
Mais de 10 anos deuso | —mmmemmmeemoe- 150 KWh Consumo mensal + pelo
Geladeira 280 L 25,0 KWh n°® de pessoas de sua
Geladeira 310L 28,1 KWh residéncia x 0,11
Geladeira Geladeira 360 L 315 KWh
Geladeira + Freezer 350 L 53,1 KWh
Geladeira + Freezer 400 L 58,1 KWh
Geladeira + Freezer 440 L 67,4 KWh
Ldmpada Incandescente 60W 1,7 KWh Consumo mensal x n° de
Iluminagdo ldmpadas x n°® de horas
Lémpada Fluorescente 15 W 0,4 KWh que ficam acesas x
0,11
Lémpada de LED 45 W 0,12 KWh
Samsung Galaxy Ab 1,69 KWh Consumo mensal x n°® de
Samsung Galaxy J7 1,21 KWh vezes que o celular é
S. Galaxy 6ran Prime Duos |  ------m-m-m-moome- 1,58 KWh recarregado por dia x
Uso de celular Samsung Galaxy S5 1,37 KWh 0,11
Moto Maxx | mmmmmmmmmee 1,47 KWh
Moto X (2° geragdo) 1,74 KWh
Moto E (2° geragdo) 1,62 KWh
Moto 6 (3 geragdo) 2,75 KWh
Média p/ outros aparelhos |  ------momeeooeee- 1,68 KWh
14 polegadas - 50 W- CRT 1 hora didria 1,5 KWh Consumo mensal x n° de
20 polegadas - 60 W - CRT 1 hora didria 1,8KWh horas x 0,11
Televisdo 29 polegadas- 85 W - CRT 1 hora didria 2,6 KWh
32 polegadas - LCD 1 hora didria 0,5 KWh
40 polegadas - LCD 1 hora didria 1,0 KWh
49 polegadas- LCD 1 hora didria 1,7 KWh
Meia Botija 6,5 Kg 19 kg CO; . Kg de COz.+ n°® de
Gas (6LP) pessoas
Botija 13 kg 38 kg CO;.
Diesel (Onibus, caminhdo) 1litro - 4 Km 2,6 kg de CO;. /I Kg de €Oz, x n° de
Transporte Gasolina - carro 1litro - 12 km 1,8 kg de CO;. /I litros em um més
Gasolina- moto 1 litro - 22 km 1,8 kg de CO:. /I
Alcool 1,5 kg de CO;. /I
GNV 2,2Kgde CO;./ |
6ado (Boi/Vaca) 1Kg 14,8 kg de CO; Kg de CO; da carne x
Carne n°® de kg que consome
Suina (Porco) 1Kg 3,8 Kg de CO; em um més
Frango 1Kg 1,1 Kg de CO:
Posicdo inverno 0,1 kW/min Consumo x n° de
Elétrico Posigdo verdo 0,05 kW/ min minutos do banho x 30
Chuveiro Gds (GLP) 0,05 kW / min dias x 0,002
Aquecedor (Boiler-200L) 1 min /dia 1 kWh
Placa solar 0,00 kW / min
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Lavadora de

Liquidificador 300W

Total

Neutralizagdo do

Tanquinho Média 0,1 kWh
Roupa Lavadora com dgua fria Média 0,4 kWh
Lavadora com dgua aquecida Média 0,9 kWh
Média 0,005 kW / min
Sequestra em sua
vida 200 kg CO: .

CO: . pelo plantio 1 dgrvore
de darvores

Consumo mensal x n°
de horas de cada
lavagem x n° de ciclos
em um més x 0,11

Consumo x n° de
minutos funcionando
em um més x 0,002

Some os valores
obtidos em todas
atividades e
encontrard sua
emissdo das dez
atividades de um més:

Para conhecer sua
emissdo anual dessas
atividades, multiplique
o valor encontrado por

12 (meses)

Divida o valor
encontrado por 200
para descobrir
quantas drvores deve
plantar para
neutralizar o CO; e
proveniente dessas
atividades:
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AULA 4_ Plantio de arvores e doacao de mudasBlitz Ecologica.

As atividades propostas pela sequéncia didatica podem ser encerradas com algum
evento envolvendo os alunos participantes, ficando ao critério do professor aplicador
analisar e determinar dentre as possibilidades disponiveis na realidade em que os alunos
e escola estao inseridos.

Solicitar, anteriormente, o apoio da Secretaria Municipal do Ambiente e convidar
instituicdes e/ou ONGs que visam a preservagdo ambiental, para ministrar uma palestra
sobre o tema e para colaborar na doacdo de mudas, facilita, agiliza e enriquece o
desenvolvimento dessa atividade.

Como atividades diversificadas propde-se o plantio de arvores que simbolizem a turma
participante, visando a valorizag&o e o registro das atividades desenvolvidas em um local
onde os alunos estejam em contato com a planta e possam acompanhar o desenvolvimento

da mesma nos anos decorrentes.

Pode-se também organizar uma blitz ecoldgica, com doacdo de mudas e exposicdo de
cartazes confeccionados com material reciclado nas proximidades do prédio escolar, onde
os alunos poderédo participar ativamente com a disseminacdo do conhecimento adquirido
e do incentivo as mudancas “ambientalmente corretas”.

Vale ressaltar que a sequéncia pode ser aplicada em realidades diferentes e com o
envolvimento de um ou mais professores e seus respectivos alunos sendo o objetivo
central do mesmo, o desenvolvimento de conceitos e habilidades que auxiliam a
construcdo de uma sociedade ecologicamente responsavel, viavel, responsavel na
protecdo, preservacdo e conservagdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a
defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania.
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AULA 5 Verificacdo de Retencéo de Aprendizagem.

Embora o incentivo a mudanca no estilo de vida e nos costumes para proteger o
meio ambiente estejam presentes em diversas campanhas e projetos, é importante, sempre
que possivel, ampliar a discussédo do tema em areas e niveis o mais diferenciado possivel:
das instituicOes cientificas e universitarias, as escolas, visando a promocao da educacéo
e treinamento destinados a estimular a participacdo da sociedade, inclusive na busca de
solugbes para os problemas decorrentes da mudanca do clima (SOARES, HIGUGHI,
2006).

A Verificagcdo de Retencdo de Aprendizagem, aplicada sessenta dias apds a
aplicacdo da sequéncia, identifica qualitativa e quantitativamente se os alunos
desenvolveram as habilidades destacadas, como pouco ou nada conhecidas e necessarias
para uma melhor compreensdo da Quimica Ambientidedback aqui proposto, surge
como uma ferramenta de comunica¢ao essencial, entre professores e alunos, que procura
promover um processo reflexivo que ajude estes Ultimos a analisar o que sdo ou hao
capazes de fazer, compreender as suas dificuldades e tornar-se aptos a identificar os
mecanismos necessarios para as superarem (AVOES, 2015).

125



ATIVIDADE AVALIATIVA

Esta atividade tem como objetivo diagnosticar seu nivel de conhecimento a
respeito das questfes ambientais apos a aplicacdo da sequéncia didatica,

1- A atmosfera terrestre é de grande importdncia para a vida humana. Ela protege a Terra e todas as
suas formas de vida de um ambiente muito hostil que é o espago cdsmico, que contém radiagdes
extremamente energéticas. Além disso, é o compartimento de deposigdo e acumulagdo de gases e
também se constitui em um componente fundamental do Ciclo Hidrolégico, pois age como um gigantesco
condensador que transporta dgua dos oceanos aos continentes.

Quais os principais gases que constituem a atmosfera?

Quais as consequéncias do buraco na camada do o0zénio para o planeta e o ser humano?

Como vocé pode contribuir para a diminuigdo do efeito estufa e a redugdo do buraco na camada
do ozdnio?

2- As atividades humanas estdo relacionadas ao aumento da emissdo de gases poluentes sendo muito
importante o incentivo e o desenvolvimento de uma sociedade que se preocupe com o meio ambiente e
com as consequéncias de suas atividades em casa, na escola, no trabalho ou em qualquer ambiente.
Quais atividades humanas estdo mais relacionadas com as altas taxas de emissdo de gases
poluentes?

3-A necessidade de preservar o meio ambiente com atitudes verdes e um estilo de vida ecoldgico estd
cada vez mais presente, € uma preocupagdo cada vez mais real. E a verdade é que ajudar o planeta ndo
¢ algo dificil, basta tornar em hdbitos didrios pequenos gestos que podem fazer uma grande diferenga
quando aplicados, pela sociedade.

Quais atitudes ambientalmente corretas podem ser adotadas no cotidiano?

Quais dessas vocé ja utiliza nos ambientes que frequenta?

4- As atividades propostas no projeto - Repensando Prdticas em Educagéio Ambiental, desenvolvido em
parceria com a sua turma, busca novas maneiras de abordagem da Educagdo Ambiental.

Em uma escala de O (zero) -para a nota mais baixa a 5 (cinco) - para a melhor nota, como vocé
avalia as atividades propostas na sequéncia?

Debate dos textos em grupos: Resolugdo das questdes em grupos:

Cdlculo das emissdes de COz e: Plantio e Blitz Ecoldgica:

Qual das atividades propostas, vocé mais gostou? Justifique.
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5- Qual ¢ seu grau de conhecimento a respeito de (o):

a) Efeito Estufa () Muito Bom ( )Bom () Razodvel () Nenhum
b) Gases do Efeito Estufa (GEEs) ( ) Muito Bom ( )Bom () Razodvel () Nenhum
¢) Buraco na camada de ozdnio () Muito Bom ( )Bom () Razodvel () Nenhum
d) Aquecimento Global () Muito Bom ( )Bom () Razodvel () Nenhum
e) IPCC () Muito Bom ( )Bom () Razodvel () Nenhum
f) CO: (equivalente) () Muito Bom ( )Bom () Razodvel () Nenhum
g) Atividades mais emissoras de CO2 () Muito Bom ( )Bom () Razodvel () Nenhum
h) formas de absorver o CO2 emitido ( ) Muito Bom ( )Bom () Razodvel () Nenhum
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