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O Impacio

O aquecimento global é uma das
questdes ambientais que constitui
actualmente uma preocupagdo
mundial. Esta unidade foi
preparada para permitir aos alunos
compreender melhor os possiveis
efeitos no ambiente, ndo sé dos
gases de estufa, em particular,
como do aquecimento global, em
geral.

A unidade requer que os alunos
dicutam aquilo que se pode fazer
sobre o aquecimento global e quem
deue ser responsdvel por tais
medidas. Finalmente, através de
permutas com furmas noutros paises
discutem-se e compararam se as
opinies e os planos de acgéo.

O estudo do aquecimento global
nesta unidade pode ser ligado a
outras disciplinas para além da
ciéncia, comolinguas, matemdtica,
geografa e estudos sociais.

do Aquecimento Global

Os conteddos desta cinco partes

Partel 1 O aquecimento global e o efeito de estufa

"provocado"

Discussao do efeito de estufa, comparando os gases de estufa, as suas fontes
e 0s seus possiveis efeitos ao provocaram o aquecimento global.

Parte 2 O que é que a turma pensa sobre o aquecimento
global?

Questodes sobre o aquecimento global, para discusséo na turma.

Parte 3 O que se pensa nos outros paises?

Preenchimento e envio do Formuldario de Permuta com um resumo das
opinides das turmas sobre o possivel impacto do aquecimento global.

Parte 4 Um olhar sobre a informagdo dos outros paises

Questoes considerando as opinides das turmas dos outros paises, de acordo
com o contetudo expresso nos Formularios de Permuta recebidos.

Parte 5 Secdo de Dados

A Secc¢io de Dados sera usada em ligacdo com as Parte 2 e Parte 3.

Os objectivos desta unidade séo os seguintes

O introduzir o referencial cientifico sobre o efeito de estufa e sobre o
aquecimento global;

0 aumentar a consciencializacdo do aluno sobre a questdo do possivel
impacto do aquecimento global,

0 permitir aos alunos reflectir sobre os possiveis efeitos dos gases de estufa
e 0 aquecimento global e o que pode ser feito relativamente a estes gases;

O conhecer e comparar o que se estd a fazer sobre o aquecimento global, aos
niveis nacional e internacional.

Conhecimentos e capacidades prévias

A unidade dirige-se a alunos de 14 a 19 anos de idade, dos quais se espera
que possuam o seguinte:

0 compreensido da composi¢do da atmosfera;

O capacidade de interpretacdo de dados e de mapas;

0 compreensio da energia radiante: natureza, reflexao e absorcao.

O referencial cientifico relativo ao efeito de estufa (Parte 1) apresenta uma
grande exigéncia conceptual. Se os alunos da sua turma ainda néo tiveram

ocasido de estudar este assunto, deve lecciona-lo e contar com varias aulas
para o fazer.

Aqueciemento global
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Instru¢des para o professor

Material

O professor precisa de preparar cépias de algum
material.

O cobpias das paginas dos alunos, para todos os alunos;

O copias do questiondrio, para todos os alunos
escreverem e sumariarem a informacédo a enviar a
outras escolas.

Para a Parte 4, para os alunos analisarem e
compararem, prepare:

O copias dos Formularios de Permuta que recebeu das
outras escolas; cépias do Formulario de Permuta que
enviou.

Instruces relativas a unidade

Parte 1

A Parte 1 da unidade consta da introdug¢éo ao assunto: o
aquecimento global; fa-lo através de uma discusséo do
efeito de estufa, dos gases de estufa, suas fontes e
significado do aquecimento global e da possibilidade
deste vir mesmo a ocorrer. A discussdo pode ser
realizada na aula. Deve contar com véarias aulas para o
fazer, se os alunos da sua turma ainda n&o estudaram
este assunto.

Parte 2

Apés a discussdo na Parte 1, utilizam-se os mapas e os
graficos na Seccdo de Dados para compilar as opinides
da turma relativamente ao aquecimento global no seu
pais e as suas preocupacdes sobre o que ocorre nos
outros paises.

Uma actividade para toda a turma pode consistir em
listar medidas possiveis a serem levadas a cabo sobre o
aquecimento global pelos governos, organizacgbes e

individuos. Se possivel, devem ser conseguidos
documentos aprovados pelo governo ou pelos
ministérios.

Parte 3

As opinides da turma sobre o aquecimento global séo
sumariadas no Formuldrio de Permuta, podendo entéo
enviar-se copias para escolas noutros paises.

Parte 4

Apés ter recebido os Formularios de Permuta dos outros
paises e ter feito copias para distribuir aos alunos, estes
podem comparar as suas préprias opinides sobre o
aquecimento global com as opinides recebidas dos outros
paises. Sugerem-se algumas questoes.

Parte 5

A Secc¢io de Dados serd usada em ligagdo as Partes 2 e
3.

0 as alteracgoes previstas relativamente ao nivel do
mar (p. 13);

O as temperaturas e a precipitagio (p.14);
0 os produtores de gases de estufa (p. 15);
O algumas cidades e as altitudes respectivas (p. 16);

O as origens do diéxido de carbono (p. 17).

Respostas as questoes nas pdginas
dos alunos

1 O Sol, devido a sua temperatura elevada, emite
radiacéo visivel e uv, enquanto que a Terra emite
radiacdo iv, que tem um c.d.o. maior.

2 O vapor de dgua e o diéxido de carbono absorvem
radiacdo infravermelha (IV), enquanto que o
oxigénio e o azoto ndo absorvem radiacdo nesta
regido do espectro.

3 O efeito de estufa "natural" é uma propriedade da
atmosfera da Terra, existindo desde a era pré-
industrial. O efeito de estufa "provocado" refere-se
ao efeito das emissoes adicionais de gases de estufa
produzidos pelo Homem apés a revolugéo industrial.

4 Sao factores como a temperatura do solo, do mar e
da atmosfera que controlam o valor da concentracéo
do vapor de dgua na atmosfera; este ndo é afectado
significativamente pelas emissoes provenientes das
actividades humanas. Em contraste, cerca de
metade das emissdes anuais de diéxido de carbono
produzidas pelo Homem permanece na atmosfera.

5 As temperaturas mais elevadas poderiam originar
tanto efeitos benéficos como prejudiciais (cf. Folhas
do aluno, p.8.)
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Uma noh sobre a modelagao Agradecimentos
climédtica
Agradecemos os comentéarios feitos a verséo

) experimental da unidade pelos seguintes especialistas.
As preocupacoes relativas aos efeitos do aumento de

concentracédo dos efeitos dos gases de estufa surgem,em Dy Ann Arqvit Niederberger

partem, das previsdes resultantes da aplicacdo dos  Federal office of the environment, countryside,
modelos computacionais. As previsdes relativas ao valor  Qwitzerland.

e ao momento em que deveréao ocorrer os efeitos no clima

dependem do modo como o modelo opera as interac¢des  Professor Nigel Bell

dos oceanos e da atmosfera e também do modo como as  (entre for Environmental Technology

nuvens afectam a radiacgéo solar e a da terra. Imperial College, London, UK.

Ha modelos que contém apenas um oceano pouco  Professor André Berger

profundo e uma representacdo elementar das nuvens;  [pstitute d'Astronomie et Géophysique G. Lemaitre
da aplicagdo destes modelos prevé-se que a duplicagdo  Université Catholique de Louvain
da concentragéo actual do diéxido de carbono origineum  Belgjum.

aquecimento global médio de cerca de 4°C e um
aumento de pluviosidade de cerca de 10%, mas com  T)r Bruce Callender
grandes variagdes geograficas. (Note-se que a ocorréncia  The Meteorological Office, UK.

da duplicacdo da concentra¢do actual do diéxido de  (Member of the Intergovernmental Panel on Climate
carbono se prevé para meados do préximo século). Os Change)

modelos que incluem um oceano profundo e uma

representacdo maia realistica das nuvens prevém  Professor J.C. Duplessy
aumentos mais pequenos, tanto para a temperatura, = CNRS, France.

emcercade 1,50C, como para a pluviosidade, em cerca de

3%. Isto deve-se principalmente ao facto de o calor extra Dy Bronson Gardner BP America.
de "estufa" ir aumentar a temperatura da dgua dos

oceanos; a medida que aquece formam-se correntes e a  Sir John Mason

dgua vai para profundidades superiores e também  lobal Environment Research Centre
muito lentamente liberta-se calor para a atmosfera.  Imperial College London, UK.
Contudo, todas estas previsdes ndo sdo certas e serio

necessarios vérios anos de investigagdo para provar se Dy Jim McKay

sdo fiaveis. BP International (retd.)

Professor David Waddington

Accoes tomadas sobre o aquecimento  Chemistry Department
University of York, UK.
global

Dr J. P. van Ypersele

Institute d'Astronomie et Géophysique G. Lemaitre
Na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Ambiente e  Université Catholique de Louvain

Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, em Junho de 1992, Belgium.
os ministros da Comunidade Europeia concordaram em

tomar acc¢oes visando atingir a estabilizacdo das

emissoes totais de diéxido de carbono no ano 2000, de

modo a conseguirem-se os niveis de 1990. O debate

prossegue sobre o melhor processo para conseguir

atingir este objectivo.

A comunidade internacional reconheceu a necessidade
de se tomarem medidas especiais se se exigir aos paises
em desenvolvimento o cumprimento das obrigacoes
sobre as decisdes relativas a aspectos globais do
ambiente. Para tal, torna-se necessario estabelecer um
Fundo Multilateral possibilitando-lhes assisténcia
financeira e tecnoldgica.
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Science Across the World

O impacto do Aquecimento Global

Data

Para
(nome do professor)

Escola

Endereco

Telefone: (com o cédigo Fax
de acesso internacional)

Correio Electrénico
(E-mail)

Endereco da escola na
‘web’

Sabemos que a sua turma estd a estudar o problema do aquecimento global.
Gostariamos de trocar opinides sobre as causas e os efeitos do aquecimento global - e
sobre o que se fem feito em relagdo a este problema aos niveis nacional e internacional.
Juntamos a opinido da nossa turma, que respondeu ds questdes formuladas nesta
unidade.

De
(nome de professor)

Escola

Endereco

Telefone: (com o cédigo Fax
de acesso internacional)

Correio Electrénico
(E-mail)

Endereco da escola na
‘web’
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1 Os possiveis efeitos do aquecimento global, no futuro, no nosso pais, serdo provavelmente:

2 As razées segundo as quais esperamos que estas alteragées ocorram séo:

3 Estamos particularmente preocupados com as seguintes alteracdes que podem vir a ocorrer noutros paises:

4 Apresentamos as accdes ou medidas com as quais pensamos ser possivel reduzir o problema do aquecimento global

e quem, prioritariamente, deve ser responsdvel por tais acgdes ou medidas:

Acgdo Quem deve ser prioritariamente responsdvel

5  As acgses que jé foram tomadas no nosso pais pelo governo sdo:

6 Algumas das acgées que, nés, como individuos, estamos preparados para tomar, sGo:
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O Impacto do Aquecimento Globadl

Parte 1 O aquecimento global e o efeito de estufa "provocado”

Muitos(as) cientistas prevéem que, em média, o mundo ficard mais quente. Dizem que isto se deve ao efeito de
estufa provocado. Mas ninguém sabe exactamente qual serd o aumento médio e quando é que ocorrerd; as
incertezas sdo muito grandes para poder efectuar uma previsio precisa.

O que é o efeito de estufa?

A atmosfera da Terra comporta-se como uma espécie de estufa. Retém energia e conserva a Terra quente. Isto faz
com que a superficie da Terra esteja cerca de 33°C mais quente do que seria noutras condigdes. Sem este
aquecimento, a vida, tal como a conhecemos, seria impossivel.

A Figura 1 na péagina seguinte mostra o que acontece. A energia irradiada pelo Sol atinge a atmosfera da Terra.
Aproximadamente 33% é reflectida de novo para o espaco, cerca de 20% é absorvida pela atmosfera e cerca de
metade passa através da atmosfera e é absorvida a superficie da Terra. Por seu turno, a Terra irradia, de volta
para o espaco, energia (energia infra-vermelha); a medida que esta passa pela atmosfera, ha uma parte que é
absorvida pelos gases ai existentes que aquecem a atmosfera. Este é o efeito de estufa natural.

Dos gases existentes na atmosfera, apenas alguns absorvem energia de acordo com o indicado na figura 1; estes
sdo denominados gases de estufa. Nem todos absorvem energia da mesma forma. De notar que os gases mais
abundantes na atmosfera, o
oxigénio e o azoto, néo sdo gases
de estufa; tal deve-se ao facto de
néo absorverem radiagdo
infravermelha emitida pela Terra.
Na tabela 1 indicam-se dados
comparativos relativos aos gases
de estufa mais importantes,
ilustrando-se o aumento
verificado na quantidade destes
gases. Este aumento, que provoca
uma elevacéo de temperatura da
atmosfera, preocupa os(as)
cientistas, que designaram este
problema por efeito de estufa
"provocado" ou aquecimento
global.

O Sol, A estacdao espacial Skylab, em 10 Junho 1973.

O Sol produz essencialmente radiagdo visivel e ultravioleta.
Estafotografia foi obtida usando pelicula sensivel a radiagdo ultravioleta

Aqueciemento globul Science Across Europe [P] © ASE/BP 1999



C e e i g —

O comprimento de onda da radiagdo
emitida por um corpo quente depende da
sua temperatura. Como o Sol estd a uma
temperatura elevada emite energia com
comprimentos de onda menores, na zona
do ultravioleta (UV) e do visivel. Desta
radiagdio emitida, 30% é reflectida pela
atmosfera.

2. Os gases na atmosfera absorvem cerca
de 20% da radiacéio visivel e ultravioleta.
A restante atinge a superficie da Terra,
sendo parte reflectida e parte absorvida
pela Terra.

4. Alguns dos gases na atmosfera
(denominados gases de estufa) absorvem
mais radiacdo infra vermelha, de maior
c.d.o., do que radiagdo de c.d.o. menor.
A maior parfe da radiagdo infra
vermelha é absorvida pela atmosfera,
aquecendo a. O resto escapa-se da Terra
para o espago

parte da radiagéo
escapa-se para a
atmosfera

parte da
radiagdo é
. absorvida pela
... atmosfera

3. ATerra aquece devido d energia que
absorve do Sol. Ao ficar mais quente,
irradia energia. Mas como a Terra estd a
uma femperatura mais baixa que a do
Sol, a energia que irradia tem
comprimento de onda mais elevado, na
zona do infravermelho 1IV).

Figura 1: O efeito de estura - uma representagdo
esquemdtica

Aqueciemento global
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Gas de eshufa Emissoes devidas Quantidade Aumento Factor
e origem ds activades na atmosfera / anual do efeito

humanas em 1990 p.p-m. /% de estufa

/10¢ toneladas
diéxido de carbono, CO, 28.000 355 0,5 1
queima dos combustiveis
fésseis e das florestas
mefano CHy 360 1,7 0,75 1
péntanos,
fezes de animais,
fugas de gas natural,
tratamento de lixo
CFCs 1 0,001 4 34.000
frigorificos, ou mais
espumas,
so|venfes,
aerossois
o6xido de diazoto, N,0O 7 0,31 0,25 270
queima de florestas e de
combustiveis fésseis,
decomposicdo de fertilizantes,
florestas homidas, oceanos
vapor de agua, H ;0 desconhecido 10.000 (em média) a concentracdo 0,1
mas muito dependendo global néo é
elevado queima das condigdes significativamente
de combustieveis, atmosféricas afectada pelas
evaporagdo actividades humanas

Tabela 1: Gases de estufa e dados comparativos

Nota 1. O factor de estufa é uma medida aproximada de como as emissées de cada gds contribuirdo para o
aquecimento da atmosfera nofuturo. E uma escala relativa, a qual se atribui o valor 1 ao diéxido de carbona

Nota 2. Partes por milhdo (p.p.m.): uma quantidade expressa
emp.p.m. significa 1 em 1 milhdo; ex: 1 cn?’ de gds num volume
total de um milhdo de cm?® de gds.

A quiema de florestas
Renengdo LConcencido, Amazénia, Brasil.
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Equilibrio energético

uma temperatura diferente (figura 3).

Podera ocorrer uma situacdo em que, eventualmente toda a energia do Sol deixa a Terra e volta
para o espaco. Desde que os fluxos de saida e de entrada de energia sejam os mesmos, a energia na
atmosfera estara em equilibrio e a temperatura média da Terra permanecera constante (figura 2).
Contudo, se se alterar ou o fluxo de entrada ou o de saida, o equilibrio sera perturbado: entao as
temperaturas globais alterar-se-&o e o sistema ajustar-se-a de forma a atingir um novo equilibrio a

Energia que entra = Energia que sal

Figura 2: Se ofluxo de
energia que vem do Sol para
a Terra for igual ao fluxo de
energia que sai da Terra, esta
mantém a temperatura
constante.

TERRA

temperatura constante

Energia que enfra superiora  Energia que sal

Energia que entra

TERRA

aumento de temperature

Figura 3a: Se fluxo de energia
que sai da Terrafor
temporariamente redu~ido
(possivelmente devido ao
aumento dos gases de estufa), a
temperatura da Terra

temperatura constante
mas superior & anferior

= Energia que sal

TERRA

aumentard.

3b: A nova temperatura, mais
eleuada que a anterior, a emissdo
de radiagdo pela Terra é maior.

A temperatura deixa de subir
quando of luxo de energia se
mantém constante

temperatura média da Terra.

Também pode acontecer que a temperatura da Terra diminua Por exemplo, as poeiras vulcinicas da
erupcdo do Monte Pinatubo, nas Filipinas, provocaram uma diminui¢éo do fluxo de entrada da
energia radiante proveniente do Sol, podendo ter originado uma pequena descida dos valores da

Aqueciemento global
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O aquecimento global e o efeito de estufa

A Figura 4 mostra simultaneamente como variaram nos tltimos 160 mil anos a quantidade do diéxido de
carbono na atmosfera e a temperatura global. Os(as) cientistas obtiveram os dados do contetido de diéxido
de carbono na atmosfera no passado a partir de bolhas de ar retidas no gelo que cobre a Groenlandia e a
Antarctida. As bolhas continham ar retido hd muito tempo. Os(as) cientistas também usaram as bolhas de
ar para obterem os dados das temperaturas do passado, calculando a razéo dos diferentes isétopos do
oxigénio presentes no ar. A partir da Figura 4 pode ver-se que a temperatura e a quantidade do diéxido de
carbono encontram-se intimamente relacionadas. Quando existe mais diéxido de carbono na atmosfera, a
Terra retém mais energia.

Os (as) cientistas ndo sabem ao certo a que se deve a flutuacdo da quantidade do diéxido de carbono nos
ultimos 160 mil anos. Pode estar relacionada com a variagéo na circulagio dos oceanos, bem como com o
plancton, nos oceanos, que remove este gas da atmosfera.
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Figura 4: Quantidade do diéxido de carbono e temperatura global da atmosfera nos tltimos 160 mil anos.

Baseada em medidas efectuadas em Vostock, Antdrctida.
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A Figura 5 mostra como variou a quantidade do di6xido de carbono desde 1750. Pode ver se
que a quantidade do diéxido de carbono aumentou bastante rapidamente. Tal deve-se
provavelmente a queima dos combustiveis fésseis desde que o mundo se tornou

industrializado.

360
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Figura 5: Quantidade de diéxido de carbono na atmosfera desde 1750
(Medidas em bolhas de ar retidas no gelo da Antdrtida.)

Como pode ver-se da Tabela 1, o diéxido de carbono néao é o inico gas de estufa. O vapor de
4dgua também é um gas de estufa e, devido & sua quantidade, tem um efeito global muito
superior ao do diéxido de carbono. Contudo, a quantidade global do vapor de dgua néo é
significativamente afectada pelas actividades humanas, relativamente as quais as emissoes
s@o pequenas, quando comparadas com as emissoes naturais (da evaporacio dos oceanos,
etc.). Além disso, no ciclo da 4gua remove-se muito do vapor de 4gua extra existente na
atmosfera a baixa altitude.

Mas também precisamos de nos preocupar com outros gases na tabela, porque todos eles sédo
gases de estufa e a quantidade de todos eles na atmosfera est4 a aumentar — contribuindo
para um aumento do efeito de estufa e originando possivelmente o aquecimento global.
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Na prdtica, o que significa o aquecimento global?

0.08

§ 0.04 F Em m(’?d'ia, a atmosfera da

o superficie da Terra e dos oceanos
E [~ ficaria provavelmente a uma
-8 0 A temperatura um pouco mais
5 elevada. A dgua aumenta de

% — volume & medida que a

o temperatura sobe, de modo que o
-g -0.04 - nivel dos mares também subiria.
i A Figura 6 mostra as alteracdes
R no nivel médio do mar desde

g -0.08 - 1880. A subida total é de cerca de

B 10 cm.
-0.12 ] | J | l

1880 1900 1920 1940 1960 1980 ano

Figura 6: Variacdo do nivel do mar a partir de 1880.

A linha base obtém-se atribuindo-se o valor zero para a
média do periodo 1951-1970.

O nivel do mar também poderia ser
afectado pelo degelo dos glaciares na
Antérctida e na Groenliandia, Contudo,
muitos(as) cientistas créem que este efeito
sera relativamente pequeno, A melhor
estimativa d4 um aumento para o nivel do
mar de cerca de 18 cm para o ano 2030.
Este valor pode nao ser muito grande, mas
uma pequena variagéo pode ocasionar uma
grande diferenca em locais em paises de
baixa altitude.

Os (as) cientistas tém possibilidades de
modelar o clima global actual e as
mudancas sazonais em supercomputadores.
Podem usar estes modelos para
predizer/prever o que acontecerad a
temperatura, a precipitacio e ao nivel do
mar se a quantidade de diéxido de carbono
continuar a aumentar.

Iceberg, Antdrctica.
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Os modelos prevéem que o aquecimento global
provocara efeitos diferentes em diferentes
partes do mundo. Prevéem, dentro de poucas
décadas, o seguinte: as temperaturas do ar a
superficie aumentariao mais sobre a terra que
sobre os oceanos; nas regioes polares havera
um aumento de temperatura maior que a
média global; as secas de veréo serdo mais
frequentes em determinadas regides, como no
sul da Europa, por exemplo. Teremos de
esperar e ver se estas previsoes sdo
confirmadas.

O aquecimento global pode ter efeitos sérios na
agricultura e no fornecimento de agua,
especialmente em paises em desenvolvimento
muito populados. O aumento do nivel médio do
mar poderia ameacar as casas e 0 modo de vida
de paises de baixa altitude, como a Holanda e o
Bangladesh.

Quinta devastada pelas inundagées do no Indus
Bahawalpuz, Pakistan.

O equilibrio da natureza sofreria alteracoes a medida que o clima se alterasse, Ndo se tem a certeza sobre
qual é a causa exacta deste efeito. Alguns paises poderiam ficar quentes demais para muita da vegetacdo que
14 existe actualmente. Algumas das pragas de insectos que se conseguem dominar poderiam resistir.
Algumas das plantas poderiam ficar em flor cedo demais, porque haveria muitos insectos a volta para as
polonizar. Em outras areas a produtividade agricola poderia prosperar com o aumento da precipitagédo. O
aumento de quantidade de diéxido de carbono na atmosfera poderia levar a um aumento da velocidade de
fotossintese nas culturas.

Apanha de was
Bosbury, Herefordshire

O clima inglés, seco, faz com que a cultura da vinha em Inglaterra seja pouco vulgar
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Serd que o aquecimento global vai mesmo ocor rer?

Alguns modelos computacionais do sistema climatico da Terra prevéem que o
aquecimento global devido aos gases de estufa, desde que se inicie, continuara
a verificar se. No ano 2030, poder-se-a ter um clima no qual se registe um
aumento de temperatura 50 vezes mais rapido que na era glaciar. A Figura 7
mostra como o aumento previsto na temperatura da Terra depende da
quantidade de gases de estufa produzidos, particularmente de di6xido de
carbono. Contudo, os modelos clim4ticos computacionais contém muitas
incertezas. A medida que os(as) cientistas souberem mais sobre o sistema
climético, a precisdo das suas previsdes aumentara.

aumento previsto na temperatura/°C

o Lt | | | |
1850 1900 1950 2000 2050 2100 year

Figura 7: A previsdo computacional da alteracdo média da temperatura da
Terra nos préximos anos, se as emissées de CGQ

(a) continuarem a aumentar sem qualquer controlo e

(b) sofrerem um corte de 60%.

Os(as) cientistas afirmam com confianca que a temperatura global aumentou
neste século. Todavia, de momento néo existe qualquer evidéncia conclusiva que
permita ligar este aquecimento global a um aumento das concentragoes dos
gases de estufa. Mesmo assim, tem sentido tomar medidas para controlar os
gases de estufa, porque estas medidas serdo boas para nés, de qualquer modo.
Por exemplo, poupar energia, conduzindo menos carros, ajudara a conservar as
reservas de combustivel e a reduzir outros efeitos da polui¢éo do ar, como a
chuva 4cida.
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Procure responder as questdes seguintes que teshm a sua
compreensdo sobre o efeito de estufa e o aquecimento global.

Questoes

1 Tanfo o Sol como a Terra irraliam energia. Que diferenca existe entre a
radiasdo do Sol e a da Terra?

2 a) Explique porque é que o vapor de dgua e o diéxido de carbono se
comportam como gases de estufa absorvendo energia radiante.

b) Explique porque é que o oxigénio e o azoto ndo se comportam como
gases de estufa.

3  Quadl é a diferenca enire o efeito de estufa "natural” e o efeito de estufa
“provocado”?

4 O gés de estufa dominante é, sem sombra de divida, o vapor de dgua. A
queima de combustiveis produz vapor de dgua e diéxido de carbono;
contudo os cientistas estdo mais preocupados com o diéxido de carbono do
que com o vapor de aqua. Porqué?

5 Explique porque é que o aquecimento global pode ter efeitos prejudiciais e
benéficos para os habitantes da Terra.

Vista da estacdo hiimida
Kano, Nigéria.

Vista da estacdo seca
Kano, Nigéria.
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Parte 2 O que é que a turma pensa sobre o aquecimento global?

Discuta as questdes que se seguem na turma. Use a Seccdo de Dados para o(a)
ajudar nas respostas.

A. Possivel impacto no seu pais

1 Pensa que o aquecimento global afectaré o seu pais? Se respondeu afirmativamente, tais efeitos
traduzem-se em alteracées em:
- nivel do mar?
- temperatura da Terra e precipitacdo?
- abastecimento de dgua?
- vida selvagem?
- movimento da populacdo dentro e fora da érea?
- outros?

2 Como tomou a decisdo que ofa) levou & resposta em 12 Quais foram as ideias, as hipéteses ou os dados
que ofa) ajudaram a decidii2

B. Preocupasdo para com os outros paises
3 Que outros paises serdo mais afectados pelo aquecimento global

4 Considere trés paises. Quais serdo as alteragdes mais importantes que ocorrerdo nesses paises se se
verificar o aquecimento global?

C. Que medidas podem ser fomadas face ao aquecimento global?

5 Nao existe qualquer evidéncia conclusiva que permita ligar o aquecimento global aos gases de estufa.
Quaisquer medidas que o governo do seu pais tomou ou vier a tomar, irdo afectar o nivel de vida das
pessoas. Pensa que o seu governo deve tomar medidas para reduzir a quantidade de gases de estufa
que produzimos?

6 O seu governo mostra estar a par do problema?2 J& aprovou leis relativas ao problema do aquecimento
global?

7 Como é que podemos fazer com que as pessoas fiquem conscientes do problema? Que cobertura fazem
os média do aquecimento global?

8 De que modo podemos reduzir o problema do aquecimento global2 As sugestdes que apresentou ficam
caras? Quem deve pagar?

9 Para cada uma das formas que mencionou em 8, indique, segundo a sua opinido, quem deve ser
considerado responsavel por tais medidas:
as Nagées Unidas
a Uniéo Europeia
o governo de cada pais
as comunidades locais
os individuos

10 No seu caso pessoal, como pode ajudar? Descreva algumas acgdes que pode mesmo empreender. Essas
acgdes afectam o seu modo de vida de uma forma dréstica?
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Parte 3 O que se pensa nos outros paises?

A sua turma pode registar, num formuldrio apropriado contido nesta unidade, as
opinides sobre as questdes na Parte 2.

Faca a permuta do formulario com alunos de escolas de outros paises para saber o que
eles pensam sobre o problema do aquecimento global.

E 6bvio que se trata apenas de opinides, mas pode compara-las com a informagéo na
Seccéo de Dados.

Parte 4 Um olhar sobre a informagdo dos outros paises.

Responda as questdes que se seguem depois de receber os
Formuldrios de Permuta com as opinides dos alunos de outros paises.

1 Quais sdo os paises em que os alunos exprimem ideias, opinides e factos:

- semelhantes aos seus2 Se sim, quais sGo os paises?
- diferentes dos seus? Se sim, quais s@o os paises?

2 Na sua opinido, quais dos factores seguintes poderdo ter influenciado as ideias e as opinies que
recebeu?

- possiveis dificuldades no abastecimento de dgua?

- inundacdo de terras de cultivo a baixa altitude?

- a necessidade para muitas pessoas de se deslocarem para outras regides/paises?

- instabilidade politica?

- preocupagdes sobre os efeitos nos outros paises, por exemplo, nos paises em desenvolvimento?
- impacto social e econémico de medidas tomadas para controlar a emisséo dos gases de estufa
- outras razées? Descreva-as.

- o nivel de compreensdo do problema.

3 Para cada um dos paises que contactou, pensa que os alunos séo:

- realistas

- optimistas

- pessimistas

- suficientemente preocupados para tomar medidas
- preocupados sobre os efeitos noutros paises.

Dé a sua resposta sob a forma de tabela. Da informagdo que recolheu emerge algum padrdo?

4 Agora que estudou o aquecimento global e obteve opinides de alunos noutros paises, sente-se
encorajado(a) a fazer alguma coisa sobre o aquecimento global2 Se a sua resposta foi afirmativa, que
medidas poderd tomar2 Se a sua resposta foi negativa, como a justifica?
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aumento no nivel médio do mar/m

Parte 5 Se¢do de Dados

Nivel do mar

Os modelos computacionais ajudaram os(as) cientistas a preverem o efeito no nivel dos mares do aumento
da temperatura da Terra devido aos gases de estufa. Na flgura 8, a zona sombreada mostra a melhor
estimativa que pode ser feita. Indica uma gama e ndo uma variacdo exacta, devido as muitas incertezas
envolvidas.

Procure num atlas ou num mapa da sua regifo os valores correspondentes a altitudes. Retire, entéo, da
figura 8, a informacédo que lhe permite prever as dreas que podem ser alvo de inundagdes no ano 2050.

estimativa
mais alta

melhor
estimativa

estimativa
mais baixa

2000 2020 2040 2060 2080 2100

ano

Figura 8: Previsdo da variagdo no nivel médio do mar de 1985 a 2100, feita a partir de
modelagdo em computador

Aqueciemento global
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Alteracoes climdficas

De acordo com a melhor estimativa, a quantidade do diéxido de carbono e de outros gases de estufa duplicara
entre 2025 e 2030. Se esta estimativa estiver correcta, esperar-se-do para o ano 2030 as alteracdes climaticas
(relativas a temperatura e a precipitagdo) indicadas nas figuras 9 e 10.

Figura 9: Mapa do possivel aumento das
temperaturas estivais para o ano 2030, em °C, se
ocorrer uma duplica¢do da quantidade de CO .

P e

Figura 10: Mapa da possivel variacdo dos niveis de precipitacdo no
Inverno, em mm Hia, para o ano 2030, se ocorrer uma duplicag¢do
da quantidade de CO 4

Note-se que uma varia¢do no nivel de precipitacdo de 0,4 mm Mia é
equivalente a uma varia¢do aproximadamente igual a 36 mm
durante uma estagdo
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Altitudes
Pais Cidade Altitude média/m
Holanda Amsterddo 1,5
Bélgica Antuérpia 50
Gra-Bretanha Londres 45,0
Dinamarca Copenhaga 5,0
Espanha Barcelona 12,0
Portugal Lisboa 95,0
Franca Marselha 162,0
Itlia Népoles 10,0
Grécia Tessalénica 61,0
Noruega Oslo 96,0
Vietename Ho Chi Minh 10,0
Singapura Singapura 10,0
Filipinas Manila 15,0
Indonésia Jacarta 8,0
Australia Darwin 30,0
Nva Zeléndia Christ Church 10,0
Turquia Istambul 39,0
Ilanda - Eire Dublin 15,5
Irlanda do Norte Belfast 20,0
Suécia Estocolomo 44,0
Alemanha Hamburgo 6,0

Tabela 3: Cidades de diferentes paises e altitudes médias
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Origens do diéxido de carbono

Os diferentes paises produzem diéxido de carbono de modos diferentes. Esta
indicac¢éo é importante quando se tem que prever o que cada pais pode fazer
para reduzir o problema do aquecimento global.

Origem do CO, Quantidade de CO, produzida (em média)

Veiculos - automéveis, camides, etc 2,5 kg por cada litro de gasolina ou diesel

Quiema de carvdo 2,4 kg por cada de carvéo quiemado

Queima de gas natural 1,8 kg por cada m* de gés queimado

Utilizacdo de electricidade depende do modo de produgdio de electricidade (ver tabela 5)
Viagem de avido 140 kg por pessoa por cada 1000 km de percurso

Tabela 4: Origem do diéxido de carbono e quantidade produzida

Modo de producéo de electricidade Quantidade de CO, em kg
por kWh de eleciricidade produzida

Queima de carvdo 1,0

Queima de gds 0,5

Queima de petréleo 0,6

Combustivel nuclear 0,05

Producéio hidroeléctrica 0,01

Tabela 5: Quantidade de diéxido de carbono em fungdo do modo de producdo de electricidade
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