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1. Justificativa

Vivemos em um mundo no qual inumeras catastrofes naturais veem
acontecendo cada vez com mais frequéncia e se manifestam de maneiras
diferentes. Elas sao percebidas por meio de enchentes, secas prolongadas,
avango do mar sobre cidades litoraneas, derretimento do gelo dos polos,
furacdes, altas temperaturas, entre outras situacdes que nos afetam. Esses
tantos acontecimentos certamente sdo decorrentes de um desequilibrio no
funcionamento do planeta Terra. E nds, como parte do meio, procuramos
entender o porqué de tantas mudancas climaticas, quais as suas causas e que
consequéncias podem trazer. Alguns desses problemas sdo atribuidos ao
aquecimento global. O aquecimento global € um tema polémico e controverso,
mesmo na comunidade cientifica. Como exemplo, podemos citar as
declaragoes feitas por um cientista, vencedor do Prémio Nobel de Quimica, o
mexicano Mario Molina. Ele é considerado o “descobridor” do buraco na
camada de ozbnio. Segundo Molina, estamos em uma era geoldgicana qual a
atividade humana preside a ordem terrestre e condiciona mudancgas que
podem levar a extingdes e, ainda, que a propor¢dao de CO, na atmosfera
chega a 400 partes por milhdo em volume de ar. Segundo os calculos de
Molina, em 2099, se nada for feito para impedir a liberacdo de CO:
indiscriminadamente, a proporgao sera de até 650 partes por milhdo (MOLINA,
2007).

Com essas afirmacdes fica claro que esse pesquisador considera o
aquecimento global como um problema real. Em contrapartida, o brasileiro Luiz
Carlos Molion, pdés-doutor em meteorologia, formado na Inglaterra e nos
Estados Unidos, membro do Instituto de Estudos Avancados de Berlim e
representante da América Latina na Organizacdo Meteorologica Mundial
contradiz as afirmacg¢des de Molina. Para Molion, a temperatura do planeta néo
esta subindo e a agdo do homem, com a emissao crescente de gas carbdnico
(CO.) e outros poluentes, nada tem a ver com o propalado aquecimento global.
Diante dessas controvérsias e sendo a quimica um instrumento de formacao
humana, € funcdo de quem trabalha com essa ciéncia fazer com que o aluno
seja capaz de reconhecer e compreender de forma integrada e significativa,

asransformagdes quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnolégicos
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em diferentes contextos, encontrados na atmosfera (BRASIL,1999). Levar este
tema para a discussdo em sala de aula é de suma importancia para a
compreensao de problemas sociocientificos como este. Porém, antes de
desenvolver conhecimentos quimicos por meio do tema Aquecimento Global,
faz-se necessario investigar o que esses estudantes conhecem sobre esse

tema.

2. Objetivo

Com a argumentagao anterior queremos deixar claro que, ao trabalhar
o tema “Aquecimento Global” ndo estamos apenas incorporando elementos da
ciéncia contemporanea simplesmente por conta de sua importancia
instrumental utilitaria. Trata-se, isso sim, de se prover os alunos de condicdes
para desenvolver uma visao de mundo atualizada [...] ((BRASIL/MEC, 1999, p.
08).

Ao propor o trabalho dos temas Efeito Estufa e Aquecimento Global
com os estudantes da Educacao Basica, espera-se auxiliar na formacao de um
cidadao consciente e responsavel, neste caso especifico com a preservagao da
natureza.

Portanto, o objetivo deste trabalho n&do € simplesmente realizar uma
investigagcao sobre o conhecimento prévio que os alunos tém do efeito estufa e
aquecimento global. E, também, fornecer ao professor — que nesse caso pode
ser representado pelo autor principal desse trabalho — subsidios para entender
as ideias dos estudantes sobre o tema em questédo e poder preparar aulas que

permitam ao estudante evoluir intelectualmente.

3.... Referencial teérico

O efeito estufa e o0 aquecimento global ndo se tratam de temas novos
e, nas ultimas décadas, tém ganho maior repercussdo nos meios de
comunicacdo. Muito tem sido falado e discutido, mas apenas a partir da
década de 90 o fendmeno “aquecimento global” passou a ser das mais

frequentes questdes veiculadas pela midia (VEIGA, 2008).0 IPCC (Painel



Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas) que existe desde 1988, indica
que a Terra esta aquecendo em ciclo acentuado e crescente. Essa elevagao da
temperatura esta sendo causada pelo aumento da emissado de gases estufa,
provocado pela acdo descontrolada do homem, principalmente a emissao do
gas carbdnico (COz), desde a Revolugéo Industrial, iniciada na Inglaterra.

A temperatura média nos ultimos cem anos tem ficado em torno de
14°C, variando de 1°C entre 0 maximo e o minimo. Com a temperatura mais
alta parte das geleiras e das calotas polares estdo derretendo e, por
consequéncia, pode ter havido um aumento no nivel dos mares, que avangcam
sobre as cidades litoraneas. O desmatamento de florestas, ocorrido tanto para
exploragdo da madeira, produgdo de carvdo e para dar lugar as pastagens,
causa varias consequenciais climaticas e, entre elas o aumento de gases
estufa.

Muito tem sido tratado sobre o que ira acontecer, quais as catastrofes
que podem surgir, como decorréncia da exagerada interferéncia humana na
natureza. As previsdes sao feitas, normalmente, com um tom de derrota, como
se o fato ja estivesse consumado, ou em contraponto, que seus efeitos sé
serdo sentidos no futuro.

Apesar dos fortes indicios de mudangas climaticas, a discussdo do
tema ainda encontra certa resisténcia dos governos dos paises desenvolvidos
como: Estados Unidos, Russa, China e Alemanha, que sdo considerados
segundo relatorio Monitor da Vulnerabilidade Climatica 2010, da ONU os
maiores poluidores do ar, no mundo. O préprio Estados Unidos tem sofrido com
grande tempestades e tornados que atingem até 350 Km/h, destruindo grande
areas nas urbanas, matando centenas de pessoas e causando calamidade
publicas em diversas cidades. Na China, Alemanha e outros paises da
Europatem acontecido grandes enchentes nas ultimas décadas. Esses
acontecimentos naturais podem ser uma evidéncia de um desequilibrio no
sistema térmico do planeta.

Mas apesar de tantas evidéncias, ainda para alguns cientistas —
oschamados céticos — 0 aquecimento global ndo existe e ndo é provocado pela
acao antropogénica. Esses cientistas consideram um exagero as projec¢des
realizadas pelo IPCC. Em seu ultimo livro, Merchants of Despair (Mercadores

do Desespero), o engenheiro e ensaista americano Robert Zubrim diz que a
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preocupagdo com a aquecimento global se transformou num culto contra a
humanidade.

Ao contrario do que muitos pensam o clima ndo permaneceu o
mesmo ao logo da histéria geoldgica da Terra, tendo apresentado grandes
variagdes. Essas variacbes climaticas do passado foram causadas por
mudancgas naturais, como alteragdes na composicdo da atmosfera, mudancas
no posicionamento dos continentes sobre a superficie do planeta, alteragdes na
configuracdo das bacias oceanicas, na topografia dos continentes e na
quantidade de radiagao proveniente do Sol.

Em 1896, o quimico sueco Svante Arrehenius descreveu o efeito
estufa e propds a teoria de que mudancgas na quantidade de CO2 da atmosfera
poderiam afetar a temperatura na superficie da Terra. Ele estimou que,
dobrando a quantidade de CO2, haveria um aumento de temperatura da ordem
de 4 a 6°C. Na década de 1930, G. S. Callendar sugeriu que o aquecimento
global verificado a partir de 1860, quando as medi¢des meteorologicas
passaram a ser feitas rotineiramente, poderia ser consequéncia do aumento de
CO2 na atmosfera.(Araujo,. 1999. O efeito Estufa: O Futuro do Planeta em
Nossas Méos. Colegdo Cara Pintada de Educacao Ambiental).

Em 1957, foi incorporado ao programa da Ano Internacional de
Geofisica um plano para medir o didxido de carbono na atmosfera. Dois
medidores de CO2 foram entdo instalados: um na Antartida, e o outro em
Mauna Loa, no Havai. Apos algumas medigdes foi constado que de fato a
quantidade de CO2 na atmosfera estava realmente aumentando (Araujo,. 1999.
O efeito Estufa: O Futuro do Planeta em Nossas Maos. Colecdo Cara Pintada
de Educacgao Ambiental).

Diante dessa controvérsia na comunidade cientifica, € aconselhavel
que o estudante da Educagéao basica seja informado sobre esses fenbmenos e
possa discutir, em sala de aula, esses diferentes pontos de vista. Sendo a sala
de aula € um sistema social onde significados e entendimentos sdo negociados
e desenvolvidos, consideramos ser o espaco/tempo ideal para que essas
controvérsias seajm tratadas. Ha uma multiplicidade de vozes em jogo,
conceituais, ideolégicas etc., constituindo apoios e disputas. Essa
complexidade feita de interagdes, significacées e diferentes vozes precisa ser

considerada para que possamos compreender a dindmica do ensino e

9



aprendizagem escolar.(CBC, 2007). Nesse sentido, € importante antes de
apresentar esse tema aos alunos, fazer uma investigagdo em sala de aula, com
o objetivo de verificar o nivel de conhecimentos prévio que os alunos tém em
relagdo ao conteudo a ser abordado. Esse pode ser um momento oportuno
para o aluno expor o seu pensamento, a sua ideia, o seu entendimento sobre o
assunto. Neste trabalho faremos uma investigacdo das concepg¢des que 0s
alunos tém sobre o efeito estufa e aquecimento global, por ser este um tema
sociocientifico bastante polémico e controverso tanto no mundo cientifico
quanto no social. Aprender sobre a quimica da atmosfera pode nos auxiliar no
entendimento de como este fendbmeno natural tdo importante possibilita a
existéncia da vida aqui na Terra a qual conhecemos. Com esse trabalho
investigativo o professor pode identificar o nivel conceitual dos seus estudantes
e planejar aulas que propiciem a evolugéo intelectual dos mesmos. Somos
parte integrante deste fantastico mundo cheio de mistérios, e portanto,
devemos procurar compreender o seu funcionamento, de forma a desenvolver
consciéncia mais plena de nossas responsabilidades para com a preservacao
do meio ambiente, promovendo assim a sua sustentabilidade.

No ensino de ciéncias, incluir problemas sociocientificos como efeito
estufa/aquecimento global no curriculo significa, nas palavras de Sadler &
Fowler (2006), situar problemas do mundo real como plataformas para que o
aprendiz possa explorar conteudos tradicionais por meio da realidade social,

imersa na pratica cientifica.

3.1 Entendendo o efeito estufa

Segundo Silva et al (2009) o efeito estufa é:
o0 aumento de temperatura que a Terra apresenta em fungdo da
retengdo de calor proveniente do Sol, propiciada pela presenga de
certos gases na atmosfera (vapor d’agua, diéxido de carbono, 6xidos
de nitrogénio, metano e outros). Em fung¢ado disso, a temperatura da
Terra €, em média, 30°C maior do que seria na auséncia desses gases
na atmosfera . Nesse processo, parte da radiagdo 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 radiacao

infravermelha. Alguns gases atmosféricos absorvem essa radiagao,
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causando aquecimento da atmosfera. Como resultado dessa ab-
sorgéo, esses gases também emitem radiacéo infravermelha em todas
as direcgdes, inclusive para a superficie. Desse modo, a energia fica
aprisionada na regido superficie-troposfera principalmente. (SILVA et
al, 2009, p. 269)

Esses autores fizeram um estudo de como os temas Efeito estufa e
aquecimento global sdo trabalhados em livros didaticos de Quimica do Ensino
Médio e, diante dos resultados, apontam algumas possibilidades de trabalho
desses temas em sala de aula. Para isso fazem um amplo estudo dos temas e

afirmam, ainda, que:

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 fésseis tais como o petroleo e o carvao. Essa
queima gera gases — CO2, NO2, SO:2 e hidrocarbonetos, além da emissdo de material
particulado — que sao poluentes pelo excesso langado na atmosfera. As emissdes antrépicas
dos gases do efeito estufa podem ocasionar um aquecimento global catastréfico, podendo
provocar mudanca permanente e irreversivel no clima. Algumas das consequéncias do
aquecimento global sdo: elevagado do nivel dos mares; novos padrdes no regime de ventos,
pluviosidade e circulacdo dos oceanos; aumento da biomassa terrestre e oceanica;
modificagdes profundas na vegetacdo; aumento na incidéncia de doencgas; proliferacdo de
insetos nocivos ou vetores de doengas, dentre outras. Por causa dessas consequéncias

tragicas e que afetam o mundo, ha a necessidade de discutir esse fendmeno em salas de aula

do Ensino Médio. (SILVA et al, 2009, p. 269)Evidencias de um desequilibrio climatico
estdo acontecendo constantemente no mundo, embora ainda seja necessario
um estudo mais aprofundado a fim de comprovar se realmente esses
fendmenos naturais, como os citados anteriormente, sdo realmente provocados

pelo aumento do aquecimento do planeta.

Embora o fenbmeno receba o nome de “efeito estufa”, a atmosfera terrestre
ndo se comporta como uma verdadeira estufa (ou como um cobertor). Na
estufa, o aquecimento da-se essencialmente porque a convecgao é suprimida.
N&o ha troca de ar entre o interior e o exterior. Ja no efeito estufa atmosférico,
parte da radiagdo infravermelha emitida pela superficie é absorvida pela
atmosfera, aumentando sua temperatura, e parte € re-emitida em processo

sucessivo que, ao final, termina com sua liberacdo para o espaco. Embora a
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temperatura aumente em ambos o0s casos, 0s processos fisicos sdo bastante
distintos.

Efeito estufa e aquecimento global sdo termos relacionados, mas nao
sdo sinbnimos nem deve ser confundidos entre si. Efeito estufa com ja foi dito
anteriormente € um fendmeno natural, observado em todos os planetas do
sistema solar cuja superficie &€ coberta por uma camada permanente de gases
(atmosfera).Aquecimento global é a intensificacdo do efeito estufa, e sua
origem estaria relacionada com as emissdes de gases-estufa promovidas por

atividades humanas ao longo dos anos.

Parte do infravermelho emitido
escapa para o espaco

..................
Moléculas na atmosfera :
absorvem a radiacao ]
infravermelha '

Infravermelho
(baixa energia)

Figura: 1 — llustracdo do efeito estufa. (Qnesc. Vol. 31, N° 4 , NOVEMBRO 2009. Neres,

Cezer, Monterio, Loudes e Luiza)

3.2 Os Gases do efeito estufa
A sequir, fazemos uma breve descricdo dos gases presentes na atmosfera,

chamados como “gases estufa”

a) Diéxido de carbono

O gas dioxido de carbono, CO2, tem sido apontado pela maioria dos
especialistas que tratam dessa questdo como o maior agente causador do
agravamento do efeito estufa, ja que sua presenga na atmosfera decorre, em
grande parte, de atividades humanas. Segundo Tolentino e Romeu Filho (1998)
na atmosfera atual o teor de CO oscila em torno de 365 mL/m3, com uma
tendéncia de crescimento que teve seu inicio no final do século XVIII em

decorréncia do aumento no uso de combustiveis fosseis.
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Segundo (Tolentino e Romeu Filho, 1998), em termos quantitativos,
anualmente cerca de 2650 bilhdes de toneladas de dioxido de carbono séo
langadas na atmosfera. Como o tempo médio de residéncia do CO2> na
atmosfera é de cerca de cem anos, a estabilizagdo ou mesmo a diminuicido do
teor atmosférico desse gas requer diminuigao significativa em sua emissao.

Ainda Segundo (Tolentino e Romeu Filho, 1998) interagir com
radiacédo infravermelha, o CO: absorve-a significativamente em duas estreitas
faixas de comprimentos de onda inferiores a 5 um e em uma ampla faixa acima
de cerca de 13 um. Portanto, como a agua e o CO:nao absorvem entre 7 um e
13 um, ocorre na atmosfera uma verdadeira ‘janela’ espectral, pela qual a
radiacao infravermelha emitida pela superficie terrestre escapa, perdendo-se
no espacgo (essa radiacdo corresponde a 6 por cento da radiagcdo solar que
atinge a Terra.

O setor energético apresentou maior crescimento na emissao de gas
estufa gas estufa, dioxido de carbono (CO3z), cerca de, 44%. Mas, a maior
preocupagdo no momento é a atividade pecuaria, cerca de, 48%. Segundo
dados do Inep (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - 2005). Sendo esta
uma das atividades que mais emite gas metano, emitido durante a fermentacao

entérica, (nome dado aos gases gerados na digestdo - o ‘arroto dos bois’)

(http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2009/12/afinal-quanto-o-brasil?

searchterm=Afinal, quanto o Brasil emite. Moutinho, 2009).

A queima de hidrocarbonetos principalmente combustiveis fésseis
(carvao mineral, petréleo, gas natural) € ainda hoje em dia a mais importante
fonte de energia a movimentar os negdécios em todo mundo. Esse processo
resulta na emissdo de subprodutos indesejaveis, notadamente o diéxido de
carbono, ou gas carbdnico (CO2). A emisséo de didéxido de carbono de origem
antropogénica (resultante das atividades humanas) aumentou muito a partir de
meados do século 18, com a Revolucao Industrial. De |a para ca, o aumento na
producdo de todo tipo de maquinas, incluindo caminhbdes e automoéveis etc.,
transformou a queima de combustiveis fosseis em uma quase necessidade e,

claro, em um negécio bastante lucrativo. (Ciéncia Hoje, vol. 40, n°® 238, pag. 76)
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Calcula-se hoje que aproximadamente 7,7 bilhdes de toneladas de
diéxido de carbono antropogénico sejam langadas a cada ano na atmosfera.
Desse total, 5,7 bilhdes de toneladas derivam da queima de combustiveis
fosseis; as 2 bilhdes de toneladas restantes provém do desflorestamento. Tai
mais um agravante do efeito estufa o desmatamento, que vem acontecendo ha
anos, principalmente na floresta amazoénica. A derrubada de arvores € uma das
principais causas das emissdes de gases do efeito estufa no Brasil e uma das
grandes ameacas ao clima global. (Ciéncia Hoje, COSTA vol. 40, n° 238, )

O Brasil ja é o quarto maior emissor mundial de gases de efeito estufa,

principalmente em fungdo do desmatamento e das queimadas.

iFoto: Greenpeace/Araquém Alcantara

b) Metano

Este hidrocarboneto representa o gas-estufa mais importante depois
do CO.. Ele pode advir de processos naturais ou antrépicos. Geralmente tem
origem em depdsitos ou em processos de extragdo e utilizagcdo de
combustiveis fosseis ou na decomposicdo anaerdbica de substancias
organicas, principalmente celulose. Seu teor atmosférico atual é superior a 1,7
mL/m3. Cento e dez anos atras ele era de 0,9 mL/m3. Como o tempo médio de
residéncia do CH4 na atmosfera é razoavelmente curto (cerca de dez anos), a
estabilizacdo do seu teor requer diminuicdo de somente 5 por cento na sua
emissdo. Estima-se que essa emiss&o atinja um total de pelo menos 515
milhdes de toneladas por ano. A absorcdo de radiacdo infravermelha pelo
metano ocorre em uma banda de comprimento de onda ao redor de 7 mm,
(Tolentino e Romeu Filho, 1998).

A floresta amazdnica € um dos maiores focos do mundo de emissao
do gas metano (CH4), um dos principais causadores do efeito estufa. A

surpreendente descoberta, consequéncia de uma série de estudos realizados
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em conjunto por cientistas brasileiros e norte-americanos, mostra que a
Amazdnia contribui, por ano, com cerca de 23% das emissdes mundiais do
gas.(Revista CH. Rodrigues, 2007. Embora este gas esteja presente em
menor concentragdo na atmosfera e ter tempo médio de residéncia de dez
anos ele tem o poder de absor¢ao da radiacado infravermelha 20 vezes maior
do que o dioxido de carbono.

Portanto, nota-se que a floresta amazdnica também contribui de forma natural

para a emissao de gas estufa na atmosfera.

c) Vapor d’agua

O Vapor d’agua é considerado um gas estufa e contribuem para o
aquecimento global. A evaporagdo da agua constitui um processo ciclico
conhecido como feedbacks que se processa da seguinte forma: o CO: injetado
na atmosfera ocasiona o aquecimento da mesma e da superficie da Terra. Tal
aquecimento leva a mais evaporagdao de agua e, como o vapor d'agua € um
gas estufa, isso leva a mais aquecimento e mais evaporagao e assim por
diante. Esse efeito s6 pode ser revertido muito lentamente, visto que o CO2
tem um tempo médio de vida na atmosfera longo.

O vapor d'agua contribui com 85% e particulas de agua 12%,

(Quimica e Sociedade: Tolentino e Romeu 1998).

d) Oxido nitroso

O teor atmosférico atual do N2O, substancia anestésica também
conhecida como gas hilariante, é superior a 0,31 mL/m3. Andlise de bolhas de
ar presas em gelo antartico permitiu concluir que esse teor era de 0,28 mL/m?
no inicio do século XX. Sua origem pode ser natural (descargas elétricas na
atmosfera, reacbes fotoquimicas entre componentes de aerosséis etc.) ou
antropica (queima de carvao e de outros combustiveis fosseis em motores a
explosao, uso de adubos nitrogenados etc.).

A taxa atual de incorporacédo de N2O a atmosfera € de cerca de cinco

milhdes de toneladas por ano. O teor de N2O na atmosfera tende a aumentar
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significativamente, porque seu tempo de residéncia na atmosfera situa-se entre
120 e 175 anos.

Esse gas absorve infravermelho significativamente em duas regides
localizadas ao redor de/ 4 ym e 7 um, (Tolentino e Romeu Filho, 1998).

As queimadas sao uma fonte consideravel de nitrogénio para a
atmosfera, na forma de compostos como o 6xido nitroso (N20), que contribuem
muito mais para o efeito-estufa que o gas carbdnico. Eles aceleram as
mudangas climaticas, provocam chuva acida e, em excesso, prejudicam a
produtividade de ecossistemas naturais e plantios. Segundo o fisico Paulo
Artaxo, da Universidade de Sao Paulo (USP), a floresta libera nitrogénio
naturalmente como resultado da decomposicdo da matéria organica por
bactérias no solo. Durante as queimadas, no entanto, o volume liberado é
ainda maior. Outros eventos que pode causar o surgimento desse gas sao:
descargas elétricas na atmosfera (raios), reagbes fotoquimicas entre
componentes de aerossol, ou por acdes antropicas utilizagdo de fertilizantes
nitrogenados, combustiveis fosseis em motores de exploséo. (Ciéncia Hoje -
Ferraz, 2009)

Area de floresta no noroeste do Mato Grosso degradada pela queimada. A devastagdo da mata
€ uma das fontes de 6xido nitroso e outros compostos de nitrogénio que contribuem mais que o
gas carbdnico para o efeito-estufa (fotos: Euler Nogueira).
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e) Ozdnio

Esse gas também absorve a radiagédo infravermelha refletida pela
superficie terrestre, embora seu papel principal esteja relacionado com sua
presenca na ozonosfera, bloqueando parte da radiacio ultravioleta do sol. Sua
absorgcdo numa faixa em torno de 9 mm diminui a transparéncia da ‘janela’
atmosfeérica a radiagao infravermelha existente entre 7 mm e 13 mm, (Tolentino
e Romeu filho (1998).

f) Clorofluorcarbonetos (CFCs)

Os clorofluorcabonetos ou freons, 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 fluor. Os mais comuns sao os de
formulas CCI3F (nome comercial CFC-11), CCl.F2 (CFC-12), CCIF.CCIF2
(CFC-114) e CCIF2CF3 (CFC-115). 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 de CFC- 12, por exemplo, tem o
mesmo impacto de cerca de dez mil moléculas de CO..

Os CFCs sao produzidos principalmente para uso em compressores
para refrigeracao doméstica e para expansao de polimeros. A producédo, uso e
emissao desses gases diminuiu muito nos ultimos anos, em decorréncia do
Tratado de Montreal sobre Substancias que Destroem a Camada de Ozbnio,
de 1987, e suas revisdes posteriores.

O teor médio desses gases na atmosfera é de 1,2 mL/m3 e eles
absorvem radiacdo na faixa de 7 mm a 13 mm, contribuindo, portanto, para
fechar a ‘janela’ atmosférica de escape de radiag&o infravermelha para o

espaco, (Tolentino e Romeu filho (1998).

g) Hidroclorofluorcarbonetos (HCFCs)

Os hidroclorofluorcarbonetos diferem dos CFCs somente pelo fato de
um ou mais atomos de cloro e/ou fluor serem substituidos por atomos de

hidrogénio. Estes gases foram propostos e aceitos dentro do Protocolo de
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Montreal para substituir os CFCs, pois a presenca de atomos de hidrogénio nas
moléculas tornam-nas mais instaveis, o que minimiza muito seu potencial de
destruicdo da camada de 0z6nio. Um dos HCFCs mais usados atualmente em
refrigeradores no lugar dos CFCs é o de formula CH2FCF3 (nome comercial
HCFC-134a). Os HCFCs, entretanto, também sao potentes gases-estufa. Uma
molécula de HCFC-134a, por exemplo, tem o mesmo impacto que cerca de
3400 moléculas de CO.. Estima-se que no ano 2000 as emissdes globais de
HCFC-134? serdo da ordem de 148 mil toneladas, o que tera um impacto
estufa semelhante ao de todo o combustivel féssil queimado no Reino Unido
naquele ano. Por isso, diversas empresas europeias substituiram-nos por
hidrocarbonetos de baixo potencial estufa, em especial o ciclopentano e o
isobutano, o que requer adaptagdes nos refrigeradores,(Tolentino e Romeu
Filho - 1998).

Mesmo com a proibigho do uso desses gases CFCs
(clorofluorcarbanetos) pelas industrias na fabricagdo de motores para
equipamentos como: freezer, geladeira, ar condicionado que funcionam a base
desses gases nocivos, mas ainda existem milhares desses equipamentos em
operagédo que continuam poluindo a atmosfera. Esse gases sobre substituidos
pelos HCFCs (hicroclorofluorcarbonetos), sob alegacdo de que eram 50%
menos destrutivos a camada de ozénio.

Por outro lado a nova solugdo, baseada nos gases chamados
fluorados, representa grande contribuigdo para o aquecimento global por se
tratar de poluente milhares de vezes mais prejudicial do que o dioxido de
carbono, o que levou a Unido Européia a pressionar por seu banimento em
favor de alternativas naturais nao sintéticas, como a amoénia ou o préprio
dioxido de carbono, que tém altas propriedades de resfriamento quando
usados para este fim. No Brasil encontra-se em curso o Programa Brasileiro de
Eliminagdo de HCFCs com objetivo de cumprir um cronograma para a
eliminagcdo destes gases e que estabelece o congelamento dos niveis de
producdo e importagcbes em 2013, sua reducédo em 10% até 2015, e o

banimento total em 2040.(www.revistaecologico.com.br)

Os gases diminuidores da camada de oz6nio sao os clorofluocarbonetos e os
hidroclorofluocarbonetos séo utilizados pela industria em equipamento de

refrigeragdo como geladeira, freezer e ar condicionado.
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h) Hexafluoreto de enxofre

Este gas inerte e ndo toxico € usado como isolante em instalagbes
elétricas como geradores de alta tensdo, disjuntores de alta capacidade em
subestacdes blindadas, transformadores e cabos subterraneos de alta tensao.
A quantidade atualmente existente na atmosfera é pequena.

No Brasil, a liberagdo de SFe¢ na atmosfera € da ordem de duas
toneladas por ano. De qualquer 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 0 seu
consumo tem crescido a uma taxa de cerca de 7 por cento ao ano, seu impacto
estufa futuro pode ser bastante significativo. O SFe absorve no infravermelho

ao redor de 12,5 mm,(Tolentino e Romeu filho - 1998).

3.3 Consequéncias do agravamento do efeito estufa

Com ja dito no inicio o efeito estufo ndo € um problema em si, o
problema é o seu agravamento que torna a atmosfera saturada, com excesso
desses gases que causam a retencdo da radiagao infravermelho emitida pela
Terra, e provoca o aquecimento da terra. Uma das consequéncias provocada
pela elevacdo da temperatura média da Terra € aumento no nivel do mair,
devido o desgelo dos polos e dor Artigo, onde as aguas oceanicas avangam
contra cidades litoraneas, causado prejuizos e destruicdo em tudo que ha pela

frente.
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A Figura retrata o aumento do degelo da calota polar da Groelandia nos ultimos 25 anos.

Fonte: Equipe Brasil Escola: Wagner de Cerqueira e Franscisco

Outra evidencia do aquecimento global de extrema importancia é a
escassez de agua potavel, ideal para o consumo humano, que vem
acontecendo todos os anos, em grande parte da Regido Nordeste do Brasil,

devido grandes periodo sem chuva, trazendo sofrimento para o povo de sertdo.

3.4 O processo fisico do efeito estufa

Um maneira de compreender esse fendmeno natural, efeito estufa, é
entender o que sao radiagbes eletromagnéticas. Essas radiagdes se propagam
na forma de ondas, a distancia entre duas ondas define o cumprimento de
onda. O numero de ondas que passa por um certo ponto num determinado
tempo define a frequéncia da radiagdo eletromagnética. A velocidade de

propagacao dessa onda no vacuo é muito alta de 3,0x10°m/s.

Figura 2. Representagdo de duas radiacbes eletromagnéticas A e B com comprimentos de ondas
diferentes, representados pela letra grega lambda (A). Repare que o nimero de ondas que passam por
determinado ponto (seta) no mesmo tempo é diferente quando se comparam as radiagbes A e B. A
radiagcdoA tem menor comprimento de onda, maior frequéncia e maior energia do que a radiagéo B

Assim, cada radiacdo do espectro eletromagnético tem seu
comprimento de onda e sua frequéncia caracteristica. Quanto menor o
comprimento de onda, maior a frequéncia e maior a energia da radiagao.

Estudando os processos de radiacao, os fisicos descobriram o modo
como a matéria absorve e emite energia apontaram que quanto mais alta a
temperatura de um corpo, maior sera a quantidade de energia emitida e menor

sera o seu comprimento de onda. Sendo assim, uma grande parte da energia
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vinda do Sol tem comprimento de onda entre (0,4 a 0,7) um (micrometros), que
corresponde a radiacio visivel do espectro que € indicada pelas cores: violeta,
azul, verde, amarelo e vermelho. A emissdo maxima € em torno de 9um. A
fugira 3 monstra que quanto menor o comprimento de onda, maior a frequéncia

€ maior a energia da radiagao (Araujo, 1999, pag 7)

Figura 3. Representacéo do espectro de radiagdes eletromagnéticas (segundo Hamakawa, 1999).

Portanto, no processo do efeito estufa temos o Sol como a principal
fonte de energia para a nosso planeta. Energia essa composta de um conjunto
de radiagdes chamadas espectro solar. Cerca de 99% do espectro solar estao
entre 0,10 e 4pm, esse comprimento de ondas corresponde a regiao
ultravioleta, a radiagao visivel e ao infravermelho curto e médio. As radiagdes
abaixo de 0,32um sao totalmente absorvidas pelo gas ozénio (Os3) e pelo
oxigénio da alta atmosfera. Ja a radiagao visivel quase nao é absorvida pela
atmosfera, entre 0,7 e 4um regido do infravermelho préximo e médio, sofrem
absorgédo por parte pelo CO2 e do vapor d’agua, o comprimento de ondas
acima de 0,33um atinge a Terra originando o seu aquecimento. A superficie da
Terra apresenta em geral um temperatura média de 14°C, a energia por ela
emitida encontra-se entre 4 e 100um. (Araujo -1999, pag. 9). A figura 4
representa o espetro de emissdo de um corpo a temperatura de 6000°K (que
corresponde aproximadamente ao espectro de emissao do Sol) e a 270°K (que
corresponde aproximadamente ao espectro de emissao da Terra).
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Figura 4. Espectros de emissao da Terra e do Sol (segundo Slater, 1980. In: Novo,
E.M.L.M, 1989).

A luz solar passa facilmente pelos gases de efeito estufa presentes na
atmosfera, mais precisamente na camada troposfera e atinge a superficie da
Terra. A troposfera € uma regido da atmosfera onde acontece o efeito estufa.
Ao contrario da luz solar, a radiacdo infravermelha emitida pela Terra é
impedida pelos gases de efeito estufa de vazar para o espago, esses gases
absorvem fortemente a radiagao infravermelha, de ondas longas e a remete de
volta para a Terra promovendo o aquecimento. Caso nao existisse esses gases
a temperatura no nosso planeta seria de -18°C. Temperatura adequada para a
existéncia da vida a qual conhecemos.

Como pode perceber o efeito estufa € um fendmeno natural, portanto
ele sempre existiu e sua presenca é essencial para a manutencido da vida em

nossa planeta.

4. Metodologia

Penso que toda proposta pedagdgica deve levar em conta a
participacdo dos sujeitos no seu proprio processo educativo, por que se trata
de um processo intencional, dindmico, complexo e continuo que exige
envolvimento pleno desses sujeitos como protagonismo do seu proprio saber.
Portanto, quando duas pessoas se encontram, ha um mutuo “levar de um lugar

para outro” o meu interlocutor me leva para a sua perspectiva, eu o trago para
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a minha, e assim o conteddo da nossa conversa vai se acumulando de
informagdes enriquecedoras (NOVASKI, In. MORAIS, 2006, pag. 12)

Com o intuito de sondar o nivel de conhecimento sobre efeito estufa e
aquecimento global de alunos do 3° ano do Ensino Médio ja que esta é a fase
final da Educacdo Basica na qual pressupde que ao longo dos estudos até
chegar nesta etapa da educagédo o aluno tenha adquirido através das varias
disciplinas estudadas e a convivéncia nos diferentes meios sociais as
habilidades e conhecimento técnico os quais serdo importantes para o pleno
desenvolvimento do ser na sociedade e contribuindo também para uma cultura
mais ampla, desenvolvendo meios para a interpretacdo de fatos naturais, a
compreensao de procedimentos e equipamentos do cotidiano social e
profissional, assim como para a articulagdo de uma visdo do mundo natural e
social.

Para a aplicacdo deste trabalho investigativo foi escolhida a Escola
Estadual Clotilde Onofre Campos, de médio porte, situada no Centro da cidade
de Tedfilo Otoni, no Vale do Mucuri, regido nordeste do estado de Minas Gerais.
A escola funciona em trés turnos: manha, tarde e noite sdo 32 turmas do 62
ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio, com uma clientela de
1237 alunos. Esse contou com a colaboragao e apoio da professora regente da
disciplina de Quimica. O trabalho foi desenvolvimento com 55 alunos do 3°
ano, das turmas “A” e “B” do Ensino Médio do turno matutino, sendo: 30
mulheres e 25 homens, com faixa etaria de idade de 17 a 19 anos.

A esses alunos foi aplicado um questionario com trés questbes

abertas, relacionadas ao efeito estufa e aquecimento global. Sado as seguintes:
Questao 1:
Vocé ja deve ter ouvido falar de efeito estufa e de aquecimento global. Sobre
esses termos responda:
a) Os termos "efeito estufa” e "aquecimento global" referem-se a um unico
fendbmeno ou a fendémenos diferentes?
b) Caso vocé tenha respondido que sdo fendmenos diferentes, diga qual a
diferenga entre eles.
Questao 2 - Alguns gases presentes na nossa atmosfera sdo chamados de
"estufa", por serem responsaveis por este fendmeno. Vocé saberia citar alguns

deles? Quais?
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Questao 3 - Quando a midia fala de aquecimento global ou de efeito estufa,
costuma relacionar algumas consequéncias que este ou estes fendbmenos
provocam na natureza. Mas ha controvérsias sobre essas consequéncias. Sobre

isso responda:

a) Na sua opiniao, alguns desses desastres ambientais que vivemos hoje é
decorrente do aquecimento global? Qual ou quais?

b) O que vocé imagina que possa acontecer no futuro (que outras
consequéncias), caso a emissdo dos gases "estufa" continue sendo grande?

Os alunos tiveram um tempo de 50 minutos para responder ao
questionario, os mesmos foram informados do objetivo do trabalho e orientados

a responder com maior detalhe possivel.

5. Anadlise dos dadas coletados:

Para a questéo 1, item “a” foram apurados a porcentagem de quatro
formas de respostas, as que disseram que sdo fendbmenos diferentes, as que
disseram que sao fendbmenos iguais, as que responderam errado e as que nao
responderam de forma alguma.

A tabela 1: abaixo representa o percentual das respostas coletadas sobrea

questao 1, ltem “a”:

Respostas N° de alunos %
Sé&o fendbmenos diferentes 39 70.90
Sé&o fendbmenos iguais. 12 21,82
Outra resposta. 2 3,64
Nao respondeu. 2 3,64

Quanto ao item “b” da questdo 1 as respostas foram analisadas de
quatro maneiras diferentes, primeira as consideradas completas, segunda as
que apresentam uma ideia mas nao a desenvolveu de forma correta, terceira
as consideradas completamente errada e quarta as que responderam o item
“a” e nao respondeu o item “b”. Retrataremos aqui algumas respostas dos
alunos, que serdo identificados por nomes ficticios a fim de resguardar a

identidade dos mesmos.
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Sobre a primeira forma de anadlise nenhum aluno acertou
completamente a questdo, citarei apenas trés respostas que mais se
aproximaram da resposta correta:

Batista — O efeito estufa é um fenébmeno natural em que os gases
presentes na atmosfera funcionam com um anteparo. Ja o

aquecimento global é o agravamento desse processo natural
causado por atividades humanas.

O aluno néo diz que os gases presentes na atmosfera absorvem parte da
radiacao emitida pela Terra, e a remete novamente para a Terra mantendo
assim o planeta aquecido.

Luiz — A diferenca é que o aquecimento global aumenta a

temperatura e é consequéncia do efeito estufa que é a retengdo de

gases poluentes que impedem a passagem dos raios da Terra para

a atmosfera.
O aluno sabe que o aquecimento global é consequéncia do efeito estufa. Mas
se confunde quando diz que o efeito estufa é a retengado de gases, na verdade
0s gases retencéo a radiagéo infravermelha emitida pela Terra, depois diz que
esses gases impedem a saida para o espago da radiagdo infravermelha,
Sabemos que nem todo radiagdo € retida. Veja que esse aluno tem um
conhecimento, mais ainda precisa de conhecimento tedrico mais aprofundado
sobre os dois fenbmenos.

Lima — Efeito estufa é um processo natural, desenvolvido na

natureza, tem presente os chamados gases estufa na atmosfera e o

aquecimento global é o agravamento da temperatura do efeito estufa.
O aluno saber que o efeito estufa € um processo natural. E que esse processo
se caracteriza pela presenga na atmosfera de gases estufa, mas nao diz que
esses gases tem a fungéo de reter a radiagao emitida pela Terra. Portanto, n&o
consegue explicar claramente esse processo.

Em relagdo a segunda forma de reposta o aluno apresenta a ideia

mas n&o sabe desenvolvé-la. Veja as trés respostas dos alunos:

Maria — Efeito estufa refere-se aos gases que estdo se presentes na

atmosfera e o aquecimento global é a consequéncia do efeito estufa, pois

25



a formacdo desses gases afeta a camada de ozbnio causando o
aquecimento da terra.

A aluna tem uma ideia, mas n&o consegue desenvolvé-la. Ela sabe
que o efeito estufa esta relacionado com a presenca de gases na atmosfera e
que o aquecimento global é provocado por esse efeito. Mas ndo explica qual o
papel desses gases na atmosfera.

Olivio — O efeito estufa é causado pelo excesso de gases poluentes, com
iSso aumenta a camada de ozdénio causando o aquecimento global.
Antbnia — Efeito estufa trata-se de gases que se formam na atmosfera e
aquecimento global € a consequéncia causada pelos gases do efeito
estufa.

Os alunos tem nogédo do problema, mas ndo conseguem expressar
suas ideias.

Na terceira forma de analise os alunos apresentaram respostas
completamente errbneas. Veja algumas respostas:

Santos — Efeito estufa sdo as camadas de ozbnio que estao se abrindo e
aquecimento global e devido a fumaga que sobe.

Lopes — efeito estufa causa buracos na camada de ozbnio e assim
ocorrendo o aquecimento global.

Soares — O que o leva ao efeito estufa é o aquecimento global.

Silva — A diferenga vamos diser (o aluno escreveu dizer com, s) que é
um aquecimento de um processo ao retorno do efeito estufa vamos diser uma
consequéncia e o efeito é a base. De modo geral os alunos demonstraram ter
ciéncia de que se trata de fenbmenos diferentes, e que um é consequéncia do
outro, mas apresenta dificuldade em descrevé-los. Mesmo tendo esse
conhecimento os alunos ainda necessitam de um conhecimento tedrico mais
aprofundado sobre o assunto, pois em nenhum momento eles dizem que os
gases retém a radiagao emitida pela Terra.

A questao 2 solicitou aos alunos que citassem alguns dos gases estufa. O
Quadro 1 mostra os gases listados.

Quadro 1: lista dos gases citados pelos alunos:

Dioxido de carbono, metano, enxofre, nitrogénio, oxigénio, hélio,
nednio, xendnio, CFCs, monoxido de carbono, 6xido nitroso e
criptonio.
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Em relagdo a essa questdo sobre os gases causadores do efeito
estufa a maioria dos alunos relacionou primeiro: didxido de carbono (45 alunos),
segundo: metano (21 alunos), terceiro: monoéxido de carbono (18 alunos) dos
55 alunos, apenas quatro alunos citaram CFCs, um aluno citou 6xido nitroso
sendo esses gases de fato conhecidos pela ciéncia como gases de efeito
estufa por absorver radiacdo infravermelha. Os alunos citaram também
nitrogénio, oxigénio, argénio, hélio, nednio, xendnio, criptbnio, sabemos que
estes gases que nao sao considerados de efeito estufa por que ndo absorvem
radiacdo infravermelha, mas nenhum aluno citou vapor d’agua como gas de
efeito estufa trés alunos ndo souberam ou n&o quiseram opinar e deixou
questao em branco.

Diante dos resultados apresentados, mesmo com a maioria dos
alunos ter citado gas carbdnico, metano e monodxido de carbono como os
principais gases de efeito estufa o que é verdade, percebe-se que esses
mesmos alunos também citaram outros gases que ndo sdo de efeito estufa.
Isso leva a entender que os alunos nao tem conhecimento do motivo que leva
alguns gases ser considerados de efeito estufa.

Em relagdo a questdo 3 ndo ha um comprovagao cientificamente de
que os desastres ambientais sejam mesmo causados pelo aumento da
temperatura global do planeta. Portanto ndo iremos analisar esta questéo se
esta certo ou errado, pois solicitamos a opinido do aluno citaremos apenas os
desastres ambientais que os alunos julgaram ser decorrentes do aquecimento
global e que de certa forma é de conhecimento popular devido a midia sempre
que fala em efeito estufa e aquecimento global relaciona esses acontecimento

com esses fendbmenos, inclusive alguns entendidos do assunto.

Quadro 2: lista dos desastres ambientais que na opinido dos alunos séao

provocados pelo aquecimento global:

Derretimento das calotas polares, aumento do nivel do mar, aumento da
temperatura global, escassez de chuva, a seca, queimadas, chuva acida,
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Esses sdo alguns dos desastres ambientais citados pelos alunos
que possivelmente podem ser causados pelo aumento do aquecimento global.

Quanto ao item “a” dessa questao 3 de opinidao dos alunos refere-se
aos desastres ambientais, que supostamente pode ser causados pelo aumento
do aquecimento global, mas que ainda depende de estudos mais criteriosos
para a sua comprovacado cientifica. Aqui os alunos apresentaram causas
citadas por toda literatura que trata do assunto como: derretimento das calotas
polares, aumento do nivel do mar, inundagcbes. Mas, queimadas,
desmatamento, extincdo de animais sdo acdes provocadas pelo homem,
portanto, ndo devem ser consideradas como provocadas pelo aquecimento
global. Furagdes, terremotos, maremotos. A chuva acida ja acontece mas
pode ser agravada com o aumento principalmente dos gases N2O, NO e NOo..
Nota que os alunos associam ag¢des provocadas pelo homem como problemas
ambientais naturais, por exemplo: desmatamento, queimadas e extingdo de
animais. Eles também citam maremotos e terremotos como desastres
ambientais provocados pelo aquecimento global, esses fendmenos néo estéao
associados ao aquecimento global. No item “b” Os alunos associaram outras
consequéncias futuras como: aumento do numero de cancer de pele, doencgas
respiratorias, falta de agua potavel caso a emissado de gases estufa continue
sendo grande. De fato esses casos sdo vistos como futuros problemas para a
humanidade se a poluicdo do ar continuar no ritmo que estar. Portanto, os
alunos estao certos em citar tais problemas. Embora ainda necessitar de um

conhecimento cientifico mais aprofundado sobre esses casos.

6. Conclusao

O trabalho aqui desenvolvido nos da uma nog¢do do conhecimento
prévio que os alunos da fase final da Educagao Basica 3° Ano do Ensino Médio
tém sobre os fendbmenos efeito estufa e aquecimento global. Mesmo sendo um
tema constantemente discutido por todo midia o que possibilita ser de
conhecimento social, e para os alunos, esse conhecimento deveria ser de mais
facil entendimento devido os trabalhos que deveriam ser realizados pelos

professores ao longo dos anos escolares, principalmente nos trés ultimos anos
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do Ensino Médio, fase em que o aluno ja apresenta mais maturidade para o
entendimento de problemas mais complexos como do efeito estufa e
aquecimento global, além do tema poder ser abordado por outras disciplinas
além da Quimica.

Todavia ao analisar as respostas dos alunos percebe-se que o0s
mesmos tem conhecimento sobre a existéncia dos dois fenbémenos, era
esperado que os discentes apresentassem concepgdes previas corretas e n&o
confusas como o ocorrido. Isso leva a entender que os alunos tem uma viséo
superficial desses fendbmenos. Portanto, ha uma necessidade de uma
discussdo mais ampla e mais detalhada sobre o assunto, principalmente no
Ensino Médio.

Percebe-se claramente que os alunos ainda ndo conhece realmente
o motivo pelo qual alguns gases sao considerados de efeito estufa. Embora a
maioria ter citados de forma correta esses gases como CO2, CH4 e CO, nota-se
também que muitos desses alunos citaram outros gases que sao de efeito
estufa. Portanto ndo entendem o processo de absorcao de radiagao por esses
gases.

Apesar de ser um tema atual e de grande repercussdo ainda ha
muito a ser trabalhado em sala de aula para sanar as dificuldades e confusdes
apresentadas pelos alunos no discernimento desses fenbmenos aqui
estudados.

E muito importante que a sociedade em geral também conheca e
entenda esses fenbmenos suas causas e consequéncias e conscientizar de
sua responsabilidade e obrigacdo de cuidar do Planeta. E preciso que todos
compreendam a necessidade de buscar solugdes viaveis para os problemas
ambientais, de forma a garantir um ambiente mais limpo para viver.

A escola cabe o oficio ndo s6 transmissdo dos conhecimentos
cientificos, mas também da preparacdao e formacdo do ser, para exercer o

papel de cidadao consciente.
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