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MUDANCAS CLIMATICAS NO ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

Maria Gléria da Silva Castro*

As pesquisas sobre as mudancas climaticas vém envolvendo vérias areas da
ciéncia, como a meteorologia e a geografia, produzindo conhecimento sobre clima
urbano e aquecimento global, entre outras.

O objetivo deste artigo é apresentar parte das informacdes basicas sobre como o
ar € aquecido no planeta para a compreensdo dos fatores envolvidos nas mudancas
climaticas. Tratara também das principais controvérsias existentes entres 0s
pesquisadores que projetam as mudancas climaticas, bem como indicara alguns
caminhos para que o0 ensino, especialmente na modalidade Fundamental e Médio, possa
se beneficiar das discussdes atuais a respeito do tema.

O acompanhamento criterioso das discussfes sobre as mudancas climaticas
exige um conhecimento basico sobre os fluxos de energia na atmosfera terrestre,
desencadeados pelo ingresso da energia solar.

Segundo Ayoade (1988), na atmosfera, a radiacdo solar participa de varios
processos, como o espalhamento da luz, possibilitando a luminosidade do dia e a cor
azul do céu. Parte da radiacéo ¢ refletida pelas nuvens e enviada de volta para o espaco,
enquanto outra é absorvida por determinados gases da atmosfera, como a radiagédo
ultravioleta que é absorvida na camada de 0z6nio. Assim a quantidade de radiacao solar
gue ingressa na atmosfera é maior do que aquela de chega até as aguas e terras da
superficie terrestre. Esta radiacdo solar que sera absorvida pela superficie esta ligada
diretamente as variacOes de temperaturas do ar, através do efeito estufa. A figura a

seguir ilustra sobre esse fluxo de radiagcdo na atmosfera.
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Figura 1 — Fluxo da energia solar na atmosfera terrestre?

Na superficie do planeta, a radiacdo solar tera parte refletida e parte absorvida,
sendo que a quantidade dependera das qualidades fisicas de cada tipo de superficie.
Uma dessas qualidades é a cor, de modo que uma superficie de cor clara refletird mais a
radiacdo que incide sobre ela; j& a superficie escura € muito mais eficiente para
absorver. Outra qualidade é se a superficie € polida, sendo capaz de refletir como um
espelho boa parte da radiacao incidente.

Superficies escuras e rugosas portanto sdo excelentes para absorver a energia
solar e iniciar o processo de aquecimento do ar sobre elas. O asfalto é uma superficie
com essas caracteristicas e favorece o aquecimento do ar onde ele estiver. O contrario €
verdadeiro: superficies claras e lisas dificultam a absorcdo da radiagdo, mantendo o ar
menos aquecido. Os edificios corporativos envidracados e espelhados ajudam na
reflexdo da radiacdo incidente, diminuindo o aquecimento do ar. Entretanto eles
representam um aumento na area de absorcdo de energia solar, o que favorecerd o
aumento as temperaturas.

2 Adaptado de http://wwwp.fc.unesp.br/~lavarda/procie/dez14/luciana/ Acessado em 16/10/13.
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Para entender o efeito estufa, é importante destacar uma diferenca essencial

entre a radiacdo solar e a radiacdo terrestre: comprimento de onda. A radiacdo solar é
composta por varios comprimentos de onda, mas predomina o comprimento de onda
curto, que dificulta essa radiacdo de aquecer com eficiéncia a atmosfera do planeta.
Caso fosse eficiente, as temperaturas seriam muito mais elevadas nas grandes altitudes e
frias junto da superficie. Entretanto ocorre o contrario: na troposfera, as temperaturas
diminuem com o aumento da altitude, em cerca de 0,5°C a cada 100 metros. Portanto, o
ar é aquecido a partir das superficies do planeta, que absorvem a radiacdo solar em
ondas curtas e que passam a emitir em um novo comprimento de onda: longo, como a
infravermelho.

Assim a radiacdo terrestre em ondas longas é absorvida pelos gases junto da
superficie, que passam a se movimentar rapidamente, colidindo uns com 0s outros, o
que vai promover a elevacdo da temperatura do ar. Esses gases que absorvem a radiacdo
terrestre sdo conhecidos como gases estufa, compostos por vapor de agua (H20),
metano (CHa4), didxido de carbono (CO2), entre outros.

A presenca dos gases estufa garante o equilibrio térmico na troposfera, de modo
que as temperaturas noturnas ndao figuem muito baixas pela auséncia da radiagéo solar
direta. O efeito estufa promovido por esses gases mantém as temperaturas médias
anuais do planeta em 15°C, o que garante a existéncia dos diferentes climas que
conhecemos no mundo e de toda diversidade de vida associada a eles. Alteragdes nas
quantidades dos gases componentes do efeito estufa podem modificar a distribui¢do das
temperaturas no planeta, como ja ocorreu no passado.

Desde a sua formacéo, a Terra vem passando por mudangas, como a constitui¢éo
da atmosfera (ar), hidrosfera (agua), litosfera (rochas) e biosfera (vida). Através de
indicadores biologicos (como fosseis de plantas ou animais e anéis de arvores),
litologicos (constituicdo e dimensdes das rochas sedimentares) e morfoldgicos (formas
no relevo elaboradas por climas do passado), as condi¢cdes climéaticas nas eras
geoldgicas sdo estimadas, especialmente nos ultimos 600 milhdes de anos. Neles, os
indicadores revelam o predominio de climas moderadamente quentes, intercalados por

trés periodos glaciais, quando ocorreram diminui¢des significativas das temperaturas.
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Entretanto no dltimo milhdo de anos a situacdo se inverteu e as temperaturas

predominantes no planeta diminuiram intensamente, predominando o clima glacial,
interrompido com intervalos de periodos mais quentes, chamados de interglaciais.
Atualmente vivemos em um periodo interglacial, com tendéncia ao resfriamento nos
préximos séculos.

As explicacBes para essas mudancas climaticas apontam para fatores de ordem
externa ao planeta, como os ciclos de maior ou menor atividade solar, as mudangas no
movimento da Terra em torno do Sol, e de ordem terrestre, como as atividades
tectonicas, variagcbes na composicdo da atmosfera e nas temperaturas dos oceanos.
Portanto, os climas mudam continuamente, ajustando-se aos processos naturais, internos
e externos ao planeta.

Na atualidade, além dos processos naturais, 0 homem vem causando importantes
transformacfes no planeta através da mudanca na qualidade das superficies, como a
substituicdo das florestas por campos agricolas, e de alteracbes na composicao quimica
da troposfera, através de emissGes de gases estufa, provenientes da utilizacdo de
combustiveis e matérias primas de origem fdssil, como o petrdleo. Essas duas alteracdes
estdo presentes nas cidades. (MONTEIRO e MENDONCA, 2003).

As construcbes de casas, edificios, arruamentos, entre outros, associadas a
reducdo de areas verde, aumentam a absor¢do de radiacdo solar nas cidades, que emitem
mais radiacao terrestre, elevando as temperaturas.

Além das estruturas construidas, as industrias e veiculos emitem continuamente
gases que comprometem a qualidade do ar, ocasionando graves problemas de saude
respiratoria, como o evento ocorrido em Londres, entre os dias 5 e 9 de dezembro de
1952, quando mais de quatro mil pessoas morreram por problemas de saude
relacionados a polui¢do do ar, proveniente das chaminés das fabricas e incineradores
domeésticos, combinada com situacdo meteorologica que dificultou a dispersdo regular
desses poluentes. (CAMPQOS, 2013).

Entre os diversos tipos de gases emitidos nas cidades, encontram-se 0s gases de
efeito estufa, especialmente o dioxido de carbono (COz2), que absorvem a irradiacédo

terrestre e elevam a temperatura doar.
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A combinagdo das construgbes urbanas com 0s gases estufas contribui no

aumento das temperaturas nas cidades. Dados da Estacdo Meteoroldgica do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosfericas (IAG), da Universidade de S&o Paulo,
(2012), situada na zona sul da cidade de Sdo Paulo, registraram o0 aumento de
aproximadamente 1,5°C na temperatura da maxima registrada entre 1933 e 2012,
indicando o aquecimento durante as horas do dia, enquanto no mesmo periodo as
temperaturas minimas aumentaram cerca de 2,0°C, apontando para um padrao de noites
cada vez mais quentes na capital paulista.

A distribuicdo espacial das temperaturas nas cidades também se alterara, com
elevacOes significativas nas &reas mais densamente ocupadas, como nos centros,
formando as ilhas de calor. Na cidade de S&o Paulo, as ilhas de calor foram mapeadas
por Lombardo (1985), um dos primeiros trabalhos de climatologia com uso de
sensoriamento remoto, que registrou valores mais elevados nos bairros centrais da
capital quando comparados, em um mesmo momento, com bairros mais periféricos,
sendo que a diferenca chegou a 7°C.

O aumento das temperaturas nas cidades provoca usa série de alteracbes no
clima local, como a formacgdo das brisas urbanas, que sdo ventos regulares que se
deslocam da periferia para &rea central, intensificando as concentragdes de poluente no
ar no centro da cidade.

O ar aquecido pelas cidades ascende com mais frequéncia, concentrando a
formagéo de nuvens e precipitagdes, aumentando os volumes das chuvas em ambiente
urbano. Na cidade de S&o Paulo o volume médio anual verificado entre 1933 a 2012
aumentou em aproximadamente 520 milimetros. (IAG, 2012). O aumento na quantidade
precipitada foi acompanhado de uma reducdo no nimero de dias com registro de chuvas
em Sdo Paulo, representando que elas estdo cada vez mais intensas. Associe-Se a essa
maior intensidade a continua impermeabilizacdo da area urbana, ocasionando o aumento
das éareas inundadas nas cidades. Os bairros situados em declives acentuados,
inadequados a qualquer ocupacdo, sofrem com a maior for¢a da chuva, associada aos
movimentos de solos e rochas, com perdas de vidas e bens materiais, especialmente de

populacdes de baixo poder econémico.
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Outro aspecto relacionado as precipitacfes é a formacdo da chuva &cida nas

cidades, pela combinacdo da umidade com a polui¢do do ar, especialmente com o0s
gases soluveis em agua, como o dioxido de enxofre (SO2) e o de carbono (CO2), que
formam respectivamente o &cido sulfurico e o carbbnico na agua de chuva, o que
potencializa a capacidade corrosiva da precipitacdo, desgastando monumentos
historicos e vegetacdo, elementos tdo raros e caros no ambiente urbano nacional.
(CASTRO, 2001).

As transformacdes provocadas pelas cidades no clima local afetam milhares de
pessoas no mundo todo. No Brasil, mais de 80% da populagdo brasileira vive em
cidades, sendo a maioria de pequeno porte, com menos de 20 mil habitantes (IBGE,
2013), mas que ja apresentam parte das caracteristicas do clima urbano expostas aqui,
dentre outras, como a diminuicdo da umidade relativa do ar decorrente da reducdo das
areas verde e da impermeabilizag&o do solo.

Mesmo téo significativas, as dindmicas do clima urbano sdo pouco divulgadas e
debatidas nas discussdes sobre as mudancgas climéticas, ganhando destaque o tema
aquecimento global.

E importante ressaltar que,

O efeito estufa € um fendmeno natural cuja ocorréncia remete a origem da
atmosfera. Ele decorre da interacdo de componentes da Troposfera com a
energia emitida pela superficie terrestre ao se resfriar, e € um dos principais

responsaveis pelo aquecimento do ar nessa capa atmosférica. (MENDONGCA
e DANNI-OLIVEIRA, 2007, 183p.)

O termo estufa origina-se das estruturas transparentes, tradicionalmente em
vidro, criadas para garantir o cultivo de plantas que necessitem de condicdes climéticas
especificas para o seu desenvolvimento. O vidro permite a passagem da radiacédo solar
em ondas curtas, mas impede a saida da radiacéo terrestre em ondas longas, aumentando
a temperatura no interior da estufa. O agricultor controla a temperatura interna dela
através de aberturas laterais, que aumentam ou diminuem a capacidade de ventilag&o.

O efeito estufa vem se intensificando pelo aumento das concentracdes dos gases
estufa na troposfera. Como vimos, a origem desse aumento decorre dos pProcessos

antropicos, que enriquecem o ar com diéxido de carbono (COz2), metano (CHa), éxido
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nitroso (N20), entre outros, que tém a capacidade de reter a radiacdo terrestre, 0 que

elevou as temperaturas do ar em 0,5°C no ultimo século. (MENDONCA e DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

A ONU (Organizacdo das Nacbes Unidas) vem organizando encontros para
debater as mudancas climaticas em nivel global entre governantes, pesquisadores e
entidades interessadas na questdo. Ela mantém o IPCC (sigla, do inglés, para Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas), que estimula a pesquisa sobre o
aquecimento global em varios institutos de pesquisa no mundo, como no INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) no Brasil.

Dentre muitas reunides, os paises membros elaboraram o Protocolo de Kyoto,
em 1997, que tinha como meta a reducdo das emissdes dos gases estufa pelos paises
industrializados em 5%. O protocolo sé entraria em vigor se fosse ratificado pela
maioria dos paises membros industrializados e responsaveis majoritarios pelas
emissdes, 0 que apenas ocorreu em 2005, quando o protocolo passou a vigorar, mesmo
sem a assinatura dos Estados Unidos, o principal emissor de gases estufa na época.
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013). Atualmente a China é a principal
emissora, sendo que ela, como pais membro, ratificou o protocolo em 2002, no mesmo
ano em que o Brasil, que é hoje o quarto maior emissor de gases estufa no mundo.
(IPAM, 2013), indicando que ratificar o protocolo ndo tem garantido a pretendida
diminuicdo das emissdes.

O IPCC congrega por mais de 2.500 pesquisadores de diferentes areas e
nacionalidades, como os brasileiros Carlos Nobre, Paulo Artaxo, José Marengo e Pedro
Leite da Silva Dias. Os resultados dessas pesquisas prevéem o aquecimento do planeta
entre 1,1 e 6,4 °C durante o século XXI, sendo que a principal causa € a acdo humana,
ja que a elevacédo da temperatura, registrada desde meados do século XX, acompanha o
aumento de COz2, cujas origens sdo creditadas as atividades antrépicas. (SILVA e
PAULA, 2009).

Em 2007, os pesquisadores do IPCC divulgaram um relatorio onde afirmam
categoricamente que o principal controlador climatico do aquecimento global é o

diéxido de carbono, gerado pelas atividades urbano-industriais, como 0 uso de matérias
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primas e combustivel de origem fossil, como o petroleo, gés natural e carvdo mineral,

por industrias, transportes, geracdo de energia, entre outros.

Vérias personalidades internacionais passaram a demonstrar 0 Seu apoio ao
IPCC, divulgando as projecGes sobre o aquecimento através das grandes midias,
formando a opinido publica sobre o tema. A populacdo passou a cobrar de seus
representantes politicos medidas para enfrentar e minimizar o aquecimento global em
suas regides, levando-os a conhecer mais sobre as dinamicas atmosfericas. (KANDEL,
1990).

O americano Al Gore, vice-presidente dos Estados Unidos no governo de Bill
Clinton, destaca-se dentre os politicos mais engajados na luta contra o aquecimento
global, defendendo medidas preventivas em seu livro “Uma verdade inconveniente”,
que se transformou em filme, dirigido por Davis Guggenheim, que ganhou o Oscar de
melhor documentario em 2007, prémio da academia americana de cinema.

Entretanto outro grupo de cientistas, com formacdo em diferentes areas, vem
manifestando sua discordancia com relacédo as previsdes do aquecimento global, sendo
que alguns desses pesquisadores fizeram parte do IPCC.

Em resposta a divulgacéo do filme com Al Gore, esses cientistas, chamados de
céticos, divulgaram seus questionamentos através do documentario “A grande farsa do
Aquecimento Global”, produzido por Durkin e exibido em 2007, por canal britanico de
televisao.

No Brasil, o cético mais conhecido é Luiz Carlos Baldicero Molion,
meteorologista e professor da Universidade Federal de Alagoas, e o professor de
Climatologia, do curso de Geografia da Universidade S&o Paulo, Ricardo Augusto
Felicio, ambos buscando formar a opinido publica através de participacdo de eventos na
grande midia.

As pesquisas produzidas pelos céticos apresentam resultados discordantes dos
divulgados pelo IPCC, inclusive indicando que o aquecimento global ndo esta
ocorrendo e que, se estivesse ocorrendo, a causa ndo seria as emissdes de CO2 de origem
antropica. Estes cientistas concluiram que o COz2 ndo é um controlador climético capaz

de provocar o aquecimento global, pois suas concentragdes sdo muito pequenas no
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planeta, correspondendo a apenas 0,054% do total de todos os gases da atmosfera

terrestre, cujos gases majoritarios sdo o nitrogénio (78%) e o oxigénio (21%). Os céticos
consideram que o vapor de agua é o mais importante gas estufa na natureza, pois
corresponde a 95% do total de todos os gases estufa da atmosfera. (CASTRO e
MACEDO, 2011).

Outro ponto defendido pelos céticos é de que o CO2 ndo é um gas poluente,
como vem sendo tratado pelo IPCC, mas é um gas muito importante para a manutencédo
da vida no planeta, porque os vegetais sintetizam CO2 e gua, obtendo glicose, celulose
e amido, através da fotossintese.

Segundo Molion (2013), as contribuicdes de origem antrépicas nos fluxos do
CO2 no planeta correspondem atualmente a 7 bilhdes de toneladas por ano. O Protocolo
de Kyoto prop6e a reducdo de 5% dessas emissdes atuais, chegando aos niveis de 1990,
0 que corresponde a uma diminuicdo de 0,3 bilhdes de toneladas por ano. Na natureza,
os fluxos do CO2 entre a troposfera e as superficies do planeta (oceanos e vegetacdo) é
da ordem de 200 bilhdes de toneladas por ano, sendo que maior parte do CO2 existente
no planeta esta armazenada nos oceanos.

Para os céticos, existem dois controladores climaticos relacionados as variacoes
das temperaturas no planeta: o Sol e os oceanos. O Sol apresenta ciclos de maior e
menor atividade, com periodicidades de 11, 90 e 140 anos, sendo que essa variacdo da
atividade solar esta relacionada ao aumento ou diminuigdo das manchas solares. O Sol
apresentou baixa atividade no final do século XIX e no inicio do século XX, passando
atualmente por um aumento, mas existe a previsao de nova reducdo da atividade solar
nos préximos 20 a 25 anos.

Os oceanos apresentam periodos de aquecimento e resfriamento ainda néo
compreendidos pela ciéncia, sendo que o Oceano Pacifico tem ciclos de 50 a 60 anos
entre aquecimento e resfriamento. Algumas variacdes da temperatura foram registradas
nas superficies do Pacifico, como entre 1947 a 1960, quando ele esteve mais frio. Entre
1977 e 1998, o Oceano Pacifico esteve mais quente, mas desde 1999 as suas

temperaturas estdo diminuindo.
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A projecdo dos céticos indica que haverd a diminuicdo das temperaturas do ar

nos proximos 20 anos devido ao rebaixamento das temperaturas dos oceanos e & menor
atividade solar. (MOLION, 2013).

As perspectivas para 0s proximos anos, seja pelo IPCC ou pelos céticos, sdo de
que mudancas climéaticas ocorrerdo, com o0 aquecimento ou esfriamento no planeta.
Assim torna-se fundamental fazer algumas consideragdes a respeito de como tratar o
tema no Ensino Fundamental e Médio, especialmente as disciplinas que trabalham as
dindmicas naturais, como Ciéncias e Geografia, entre outras.

Um bom caminho para iniciar o estudo sobre as mudangas climaticas é a
contextualizagdo das futuras mudangas frente aos registros dos paleoclimas, que
alteraram intensamente as paisagens no passado remoto do planeta.

Os registros paleoclimaticos relativizam as projecdes atuais, destacando que as
mudangas ambientais sdo regra nas dindmicas terrestre, sendo que a conscientizacao
social dessas dinamicas representa uma condicdo privilegiada para enfrenta-las. Todas
as formas de vida existentes no planeta terdo de se adaptar as novas condi¢des do
ambiente atmosférico, sob risco de extingdo, como quando ocorreu a expansao da
camada de gelo na ultima glaciacéo, entre os Gltimos 40.000 e 20.000 anos.

E importante compreender os argumentos usados pelos céticos e pesquisadores
do IPCC para conhecer melhor os diferentes pontos de vista, 0 que permitira a criacdo
de um maior entendimento sobre a questdo do aquecimento ou resfriamento global,
favorecendo uma maior compreensdo a respeito das decisdes que deverdo ser adotadas
para se enfrentar as varia¢@es do clima nos proximos anos.

As divergéncias entre os pesquisadores ndo podem ser entendidas como uma
fragilidade da ciéncia frente aos desafios de compreender e prever as dindmicas naturais
em escala global, mas como parte do processo de formacdo do conhecimento.
Entretanto é importante ponderar sobre os interesses dos diferentes grupos sociais,
econdmicos e politicos, que podem comprometer a credibilidade da producdo cientifica,
ao investirem recursos em certas linhas de pesquisa com a finalidade obterem resultados

tendenciosos.
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O ponto essencial no tratamento dos temas relacionados as mudancas climaticas
é a questdo catastréfica associada a elas (BARRETO e STEINKE, 2008), especialmente
ao aquecimento global, devido as consequéncias previstas, como a elevacdo do nivel
dos mares e oceanos (decorrente do descongelamento dos glaciares polares), a
diminuicdo da vazé@o em rios que dependem das neves nas montanhas (que deixardo de
existir e de alimentar os rios durante o verdo), a irregularidade na intensidade e
distribuicdo espacial e temporal das precipitacbes (podendo ocasionar o aumento de
tempestades severas ou de periodos de estiagem), a extincdo de vérias espécies de
animais e vegetais (que ndo se adaptem a elevacdo das temperaturas), entre outras.
(INPE, 2013).

E importante ponderar que o aumento do CO2 e das temperaturas traz beneficios
para o crescimento das plantas, favorecendo os reflorestamentos, que ao absorver o CO2
irdo equilibrar as concentracGes desse gas estufa no planeta. Periodos chamados de
‘otimos climaticos’ foram registrados no Hemisfério Norte, entre 5.000 e 3.000 a.C. e
entre 1.000 e 1.200 d.C., com temperaturas de 3 a 5°C acima das atuais, o que favoreceu
na Europa a agricultura e a producao vinicola. (MACHADO, 1988).

O debate sobre as mudancas globais vai muito além dos questionamentos a
respeito do aquecimento ou resfriamento, pois destaca a qualidade da relagdo sociedade
- natureza, onde a visdo dos recursos naturais para atender as necessidades das
sociedades precisa ser retomada e equilibrada, dentro de uma perspectiva, como a do
desenvolvimento sustentavel, que propde a leitura da natureza com dimensfes e
qualidades limitadas, insuficiente para atender os atuais desafios das sociedades
estruturadas no consumismo. (ONCA, 2004).

As transformagOes ambientais provocadas pelas sociedades podem parecer
diminutas perante os processos planetarios, mas sdo capazes de interferir nas dindmicas
locais, como é o caso do clima urbano, sendo que ndo devem ser menosprezadas. Na
Conferéncia no Rio de Janeiro, realizada na cidade carioca em junho de 1992, que tratou
de questbes sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel, foi proposto o

Principio da Precaucao na Declaracdo do Rio 92, que define:
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Para que o ambiente seja protegido, serdo aplicadas pelos Estados, de acordo
com as suas capacidades, medidas preventivas. Onde existam ameacas de
riscos sérios ou irreversiveis, ndo serd utilizada a falta de certeza cientifica
total como razéo para o adiamento de medidas eficazes, em termos de custo,
para evitar a degradacio ambiental. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2013, pagina sem numeracéo.).

A precaucdo é fundamental na discussdo sobre quais procedimentos deverdo ser
adotados para a melhor adaptacéo das sociedades, como um todo, as futuras condicGes
ambientais. Neste sentido, abordagem do IPCC propfe encaminhamentos para a
reducdo das emissdes dos gases estufa, incentiva o uso de fontes de energia alternativas,
como a solar, e o reflorestamento, entre outros.

No ensino, as mudancas climaticas vao muito além dos debates entre os
pesquisadores, pois estimula a discussdo sobre a relacdo atual da sociedade com a
natureza, bem como propicia o estudo das dindmicas ambientais em diferentes escalas
espaciais e temporais, estabelecendo um eixo multidisciplinar para os trabalhos entre
diferentes disciplinas.

Paul Crutzen, Prémio Nobel de Quimica de 1995, identifica um novo periodo na
historia geoldgica do planeta, que chamou de antropoceno. Este periodo corresponde
aos ultimos 200 anos, contados a partir da Revolucdo Industrial, quando a acédo
antropica passa a predominar nas principais transformacGes ambientais no planeta.
(INPE, 2013).

Esperamos que, durante o antropoceno, fique registrado um novo modo de
pensar e agir das sociedades que, mais esclarecidas, conscientizadas e reflexivas sobre
seus valores e agbes, proponha mudancas estabelecam na forma de perceber a
naturezaatravés da educacdo, seja ela formal ou informal, destinada a todas as geracdes
deste planeta.

Esperamos que durante o antropoceno seja possivel registrar um novo modo de
pensar e agir das sociedades, que mais esclarecidas, conscientizadas e reflexivas sobre
seus valores e acgdes, estabelecam mudancas nas suas relagdes com a natureza,
mudangas essas que sejam gestadas e compartilhadas dentro de um amplo processo

educativo, construido e destinado a todas as geracGes deste planeta.



Edicdo Especial

Bibliografia

AYOADE, J.0. - Introducdo a climatologia nos trépicos, Editora Bertrand, Rio de
Janeiro, 1988, 332p.

BARRETO, M. M. e STEINKE, E.T.. As Controvérsias sobre o Aquecimento Global e
um parecer preliminar da abordagem do tema em sala de aula no Distrito Federal. In
Anais do 8° Simposio Brasileiro de Climatologia Geografica, 24 a 29 de agosto de 2008
— Alto Caparad/ MG, 84-98p. Disponivel em:
http://www.fakeclimate.com/arquivos/ArtigosFake/TEC15.pdf Acessado em 15/11/13.
CAMPOS, M. L. A. M. et al. Poluigdo do ar e chuva &cida. Quimica Ambiental.
Disponivel em http://www.usp.br/gambiental/chuva_acidafront.html

Acessado em 7/11/13.

CASTRO, J. W. A.e MACEDO, H. N. Aguecimento Global: Uma Visdo da Geologia.
Ciclo de Palestras da Comissdo de Desenvolvimento Regional, Recursos Hidricos,
Minas e Pesca da Assembleia Legislativa do Estado do Ceara (CDRRHMP), 2011, 112-
117p. Disponivel em www.al.ce.gov.br/index.php/publicacoes Acessado em 15/1/13.
CASTRO, M. G. S. - A chuva acida in 'Os climas na cidade de So Paulo - teoria e
pratica', Tarifa e Azevedo (organizadores), GeoUSP, n°4, USP, S&o Paulo, 2001,199p.
IAG - INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS
ATMOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (IAG/USP), Boletim
Climatologico Anual da Estacdo Meteoroldgica do IAG/USP: 2012. Séo Paulo.

Disponivel em http://www.estacao.iag.usp.br/Boletins/2012.pdf Acessado em 7/11/13.
IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — Populagio

Brasileira. Disponivel em

http://www1.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/1704munic.shtm#sub_populacao
Acessado em 7/11/13.

INPE - INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Disponivel em
<http://www.inpe.br/acessoainformacao/node/483> Acesso em 15/11/13.

IPAM — INSTITUTO DE PESQUISA AMBIENTAL DA AMAZONIA. Quem s&0 0s

grandes emissores de gases de efeito estufa? Disponivel em



http://www.fakeclimate.com/arquivos/ArtigosFake/TEC15.pdf
http://www.usp.br/qambiental/chuva_acidafront.html
http://www.al.ce.gov.br/index.php/publicacoes
http://www.estacao.iag.usp.br/Boletins/2012.pdf%20Acessado%20em%207/11/13
http://www1.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/1704munic.shtm#sub_populacao
http://www.inpe.br/acessoainformacao/node/483

\
-".¢'.

PROFESSORES ) UNIVERSIDADE METROPOLITANA DE SANTOS

Edicdo Especial

<http://www.ipam.org.br/saiba-mais/abc/mudancaspergunta/Quem-sao-0s-grandes-

emissores-de-gases-de-efeito-estufa-/16/7> Acessado em 15/11/13.

KANDEL, R. - A evolugdo dos climas, Editora Terramar, série Questdes de Ciéncia,
Lisboa. 1990, 136p.

LOMBARDO, M.A. - llha de calor nas metropoles - O exemplo de Sdo Paulo, Hucitec,
Séao Paulo, 1985.

MACHADO, M.S. Variagdes climaticas, Monografia de Meteorologia e Geofisica,
Servico de Meteorologia(Divisdo de Hidrometeorologia), Instituto Nacional de
Meteorologia e Geofisica, Lisboa(Portugal), 1988, 7-12p.

MENDONCA, F. e DANNI-OLIVEIRA, I1.M. Climatologia: Noc¢des Basicas e Climas
no Brasil, Sdo Paulo:Contexto, 2007, 206p.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Protocolo de Quioto. Disponivel em
http://www.mma.gov.br/clima/protocolo-de-quioto Acessado em 8/11/13.
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Principio da Precaucdo. Disponivel em
http://www.mma.gov.br/biodiversidade/biosseguranca/organismos-geneticamente-
modificados/item/7512 Acessado em 15/11/13.

MOLION, L.C.B. Aquecimento global antropogénico: fatos e mitos. Laboratério de
Clima, |Instituto de Ciéncias Atmosféricas (ICAT/UFAL). Disponivel em
http://www.icat.ufal.br/laboratorio/clima/data/uploads/pdf/AGA-SITE_CLIMA.pdf ~ Acessado  em
15/11/13.

MONTEIRO, C.A.F.e MENDONCA, F. Clima urbano, Sdo Paulo : Contexto, 2003,
192p.

ONCA, D.S. A midia e as mudangas climéaticas. Il Seminario de Pesquisas em

Geografia Fisica — Programa de Pds-graduacdo em Geografia Fisica da USP, 11 e 12 de
dezembro de 2004.

SILVA R. W. C., PAULA B. L. Causa do aquecimento global: antropogénica versus
natural. Terrae Didatica, 2009, 5(1):42-49. Disponivel em
http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/ Acessado em 15/11/13.



http://www.ipam.org.br/saiba-mais/abc/mudancaspergunta/Quem-sao-os-grandes-emissores-de-gases-de-efeito-estufa-/16/7
http://www.ipam.org.br/saiba-mais/abc/mudancaspergunta/Quem-sao-os-grandes-emissores-de-gases-de-efeito-estufa-/16/7
http://www.mma.gov.br/clima/protocolo-de-quioto
http://www.mma.gov.br/biodiversidade/biosseguranca/organismos-geneticamente-modificados/item/7512
http://www.mma.gov.br/biodiversidade/biosseguranca/organismos-geneticamente-modificados/item/7512
http://www.icat.ufal.br/laboratorio/clima/data/uploads/pdf/AGA-SITE_CLIMA.pdf
http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/

i & , . s

J = A 4 A ' -. | .U
REVISTA ACADEMICA DE FORMACAO DE PROFESSORES UNIVERSIDADE METROPOLITANA DE SAHTOS
Edicdo Especial

e —

Links de videos

DURKIN, M. “A grande farsa do Aquecimento Global” (The Great Global Warming
Swindle),exibido em 8/3/07, pelo Channel 4 britanico. Disponivel em
<http://www.youtube.com/watch?v=RDzuXPM1W3k> Acessado em 15/11/13.
FELICIO, R. A. Programa do J6 Soares, em 2/5/2012. Disponivel em
http://www.dailymotion.com/video/xgm5ya_programa-do-jo-ricardo-felicio_news
Acessado em 15/11/13.

GUGGENHEIM, D. “Uma Verdade Inconveniente”.  Disponivel em
<http://www.youtube.com/watch?v=fOFy96aNLuc> Acessado em 15/11/13.

MOLION, L.C.B. Programa Canal Livre, sob titulo “Os mitos e fatos da mudanca
climatica”, no dia 10.01.2010. Disponivel em

http://www.youtube.com/watch?v=JxC Jlwat9s Acessado em 15/11/13.

MARIA GLORIA DA SILVA CASTRO

Mestrado em Geografia Fisica pela Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas - USP,
Brasil (1993) Professora do curso de Geografia da Unimes Virtual.

Para citar este trabalho:

CASTRO, Maria Gléria as Silva; MUDANCAS CLIMATICAS NO ENSINO
FUNDAMENTAL E MEDIO. Agora- Revista Académica de Formag&o de
Professores. Unimes Virtual. Edi¢do Especial. Abril 2015. Disponivel em:
http://periodicosunimes.unimesvirtual.com.br/index.php?journal=formacao



http://www.youtube.com/watch?v=RDzuXPM1W3k
http://www.dailymotion.com/video/xqm5ya_programa-do-jo-ricardo-felicio_news
http://www.youtube.com/watch?v=f0Fy96aNLuc
http://www.youtube.com/watch?v=JxC_JIwat9s
http://periodicosunimes.unimesvirtual.com.br/index.php?journal=formacao

