Sugestoes/Orientacoes para resposta

Ficha de trabalho: componente tedrico-pratica

1. e 1.1. [Resposta varidvel, conforme as opgdes dos alunos e sua capaci-

dade de argumentacao.]

2.1. e 2.1.1 [Facultativo] Eventuais dificuldades dos alunos:

didoxido de carbono: substancia gasosa, que faz parte da atmosfera,
e € constituido por moléculas formadas por um atomo de carbono li-
gado a dois atomos de oxigénio; € um importante gas com efeito de

estufa; para mais informagdo: http://www.infopedia.pt/$dioxido-de-

carbono;

concentracao: quantidade de substancia dissolvida por unidade de
volume. In
http://www.priberam.pt/dlpo/concentra%C3%A7%C3%A30;

aquecimento global: aumento da temperatura média a nivel da
atmosfera superficial do planeta Terra;

partes por milhdo: remeter para a definicdo que a propria noticia
apresenta e analisar o seu significado;

sigla: vocabulo formado com as letras ou silabas iniciais de uma se-
quéncia de palavras e que, geralmente, se pronuncia soletrando o
nome de cada letra (ex.: U.E. por Uniao Europeia, E.U.A. por Estados
Unidos da América, etc.). In http://www.priberam.pt/dlpo/sigla;

molécula: espécie quimica, eletricamente neutra, formada por um
ou mais atomos, sempre em numero limitado, de um elemento ou
elementos diferentes e que é a menor porcdo dessa espécie capaz de
participar em reacdes quimicas. In

http://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-

portuguesa/mol%C3%A9cula;

gases com efeito de estufa: gases que permitem a existéncia do
efeito de estufa;
efeito de estufa: existéncia de uma temperatura média global supe-

rior a que existiria caso a Terra ndo tivesse uma atmosfera com ga-
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ses capazes de absorver radiacdo do Sol e, por consequéncia, aque-
cer a superficie do nosso planeta; para mais informacao:

http://www.ipma.pt/pt/educativa/fag/climatologia/fagdetail.html?f=/

pt/educativa/fag/climatologia/fag 0006.html

http://www.infopedia.pt/$efeito-de-estufa;

era industrial: época da histéria humana caracterizada pela forte
industrializacdo da Europa, América do Norte e Japdo, a partir do sé-
culo XIX;

revolucao industrial: conjunto das transformacfes tecnoldgicas e
industriais que, de forma radical, ocorreu entre cerca de 1730 e 1850
na Inglaterra, alastrando, no decurso do século XIX, ao continente
europeu, América do Norte e Japdo. In

http://www.infopedia.pt/$revolucao-industrial;

energias fosseis: fontes de energia que se formaram durante mi-
Ihares de anos, por fossilizacdo de matéria organica; carvao, petréleo
e gas natural. Mais informagao em:

http://www.infopedia.pt/$combustiveis-fosseis;

combustdo: queima; reacao quimica em que uma substancia (o
combustivel) se combina com oxigénio ou com outros elementos
(comburente), libertando calor e luz; adaptado de

http://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-

portuguesa/combust%C3%A30;

era pré-industrial: refere-se a periodos de tempo anteriores a revo-
lucdo industrial (antes do séc. XVIII-XIX);

emissoes: neste contexto refere-se a libertacdo de CO, para a at-
mosfera;

alteragdes climaticas: conjunto de alteragdes no clima que persis-
tem durante longos periodos; tém causas naturais (ex.: ciclos de
maior ou menor irradiacao do Sol) e causas humanas (ex.: emissao
massiva de gases com efeito de estufa para a atmosfera); tém uma
grande variedade de impactes a varios niveis (ex.: extingdo; maior
intensidade de precipitacdo nuns locais e secas noutros; acidificacao
dos oceanos); para mais informacdo:

http://www.infopedia.pt/$alteracoes-climaticas.
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2.2.1. As fontes sao a NOAA (Agéncia norte-americana para os Oceanos e a
Atmosfera), através dos membros: Pieter Tans (cientista) e James Butler
(dirigente) e a Agéncia Internacional de Energia.

2.2.2. Estas sdo fontes de informacao relevantes, pois, em principio, serao
fidedignas. Sao fontes primarias e pressupde-se que estas agéncias reco-
Ihem os dados com rigor e corregao.

2.2.3. [Nesta questdo é relevante que os alunos refiram fontes de informa-
cao especializadas, isto é, que tenham conhecimento técnico e cientifico
para comentarem o assunto em questao. Neste caso, seriam cientistas ou
agéncias especializadas no estudo das alteracdes climaticas. O professor
podera fazer referéncia ao IPPC (Painel Intergovernamental para as Altera-

¢oes  Climaticas) (http://www.ipcc.ch/) e as Nagdes Unidas

(http://www.un.org/climatechange/).]

2.3. A informacdo é credivel.

2.3.1. Esta é informagcao que vem de fontes fidedignas, que recolheram
dados em estacdes de medida espalhadas pelo mundo e estudos feitos no
gelo polar. As primeiras sao importantes para fornecerem dados para a de-
terminacao das concentragdes de CO; atuais (e desde que se criaram estes
sistemas de medida). Os segundos, por analisarem bolhas de ar presas no
gelo formado ha milhares de anos nos polos, permitem determinar a con-
centracdo do mesmo gas ao longo do tempo geoldgico. Logo, estas fontes
disponibilizam evidéncias de que a concentracdao do CO; variou ao longo da

Historia da Terra.

2.4.1. O acontecimento obedece aos seguintes valores-noticia:

- Relevéancia e Proximidade: o recorde noticiado relaciona-se com as
alteragoes climaticas e, por isso, afeta a vida de todos os possiveis leito-
res;

- Novidade: é a primeira vez que a concentragao atmosférica de CO.,

a nivel mundial, atingiu os 400 ppm;

- Tempo: o tema das alteragdes climaticas esta na agenda mediatica.
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2.5.

Funcionamento Causas das Impactes das

Possiveis so-

do sistema alteracgoes alteracoes ~
lugoes

climatico climaticas climaticas
A regulacdao da | O uso massivo | Ndao estd pre- | E necessario
temperatura su- da combustdo  sente na noti- | eliminar cerca

perficial da Terra | de carvao e | cia. de 80% das
esta associada a | petréleo, para emissoes de
concentragao obter energia, CO, provenien-
atmosférica de | liberta para a tes da combus-
gases com efeito | atmosfera tao de fontes
de estufa, em | grandes quan- de energia fos-
particular o CO,. | tidades de CO.. seis.

O aumento da

concentragao

atmosférica de
CO: intensifica
o efeito de es-
tufa, logo, con-
duz ao aqueci-
mento  global
da  superficie
da Terra.

2.6.1. Os gases com efeito de estufa (GEE) mencionados na noticia sdo: o
diéxido de carbono (CO;) e o vapor de agua (H;0), ainda que este ultimo
seja referido de forma indireta. Estes sdo também os GEE que mais contri-
buem para o aquecimento da Terra.

2.6.2. Outros GEE sdo: metano (CH4), éxido nitroso (N.O), ozono (Os), clo-
rofluorcarbonetos (CFC), entre outros.

[Exemplo de site que contém esta informacao:

http://ec.europa.eu/clima/change/causes/index pt.htm]

2.6.3. CO2: queima de combustiveis fosseis para a obtencdo de energia; a
destruicao de florestas e os incéndios florestais (sdo, sobretudo, fatores an-
tropogénicos), erupcdes vulcanicas, respiracao celular (processo de obten-
cao de energia nas células), decomposicao de matéria organica (fatores an-
tropogénicos)

H.O: todos 0s processos de evaporacgao de agua

- na superficie dos oceanos, rios, lagos, etc.


http://ec.europa.eu/clima/change/causes/index_pt.htm

- na superficie dos solos, rochas, etc.

- evapotranspiracao (vapor de agua libertado em consequéncia dos
mecanismos de sobrevivéncia dos seres vivos)

- em resultado de processos industriais, atividades de turismo/lazer
humanas, etc.

CH4: decomposicao de matéria organica na presenca de baixa con-
centracao de oxigénio e queima incompleta de combustiveis (fésseis
ou de origem bioldgica) - fatores naturais ou antropogénicos; liberta-
gao em vulcdes de lama e em zonas pantanosas (naturais), cultivo de
arroz e pecuaria de mamiferos ruminantes, aterros com residuos or-
ganicos, fugas de gas durante a exploracao de petréleo (antropogéni-
cas)

N2O: emissdes dos solos e oceanos, reacdes quimicas desencadeadas
por relampagos e fixacao bioldgica de azoto (naturais), aplicagao de
fertilizantes nitrogenados (com elevado conteldo em azoto) na agri-
cultura, queima de combustiveis fosseis e de biomassa, alguns pro-
cessos industriais (antropogénicos).

[Exemplo de site que contém este tipo de informacgao:

http://ec.europa.eu/clima/change/causes/index pt.htm]

2.7. Dados referentes aos ultimos 800 mil anos indicam que, antes da Re-
volucdo Industrial, a taxa de CO; na atmosfera nao tera ultrapassado os 300
ppm. Dados recolhidos recentemente ddo conta de que a concentragdo mé-
dia mundial mensal de CO, na atmosfera ultrapassou, pela primeira vez, o
patamar de 400 ppm, pelo que se conclui que houve um aumento conside-

ravel dessa concentragdo num espaco de tempo bastante curto (150 anos).

2.7.1 As diferengas observadas dever-se-ao a queima de combustiveis fés-
seis para obtencdao de energia utilizavel pelo Homem, como resultado da
crescente industrializagdo. Esta teve inicio no século XVIII em Inglaterra e

intensificou-se e dispersou-se geograficamente nos séculos seguintes.


http://ec.europa.eu/clima/change/causes/index_pt.htm

2.8.1. Nao seria possivel evitar as alteragdes climaticas, mesmo num cena-

rio de estabilizagao imediata das emissdes de gases com efeito de estufa.

2.8.2. Esta informacdo é disponibilizada por James Butler, um dirigente da
NOAA (agéncia americana que realiza acompanhamento da emissdo de ga-
ses com efeito de estufa - GEE), que refere que estabilizar a taxa de emis-
sdao de GEE ndo é suficiente para travar as alteragdes climaticas. O especia-
lista afirma que tal serd possivel apenas se houver a eliminagao de cerca de
80% das emissdes de CO; provenientes da combustdao de fontes de energia
fésseis.

3.1. a) O “limite” superior da atmosfera, representado por uma linha bran-
ca, nao corresponde ao “efeito estufa”. A representacao, tal como esta,
transmite a ideia de que a camada de ozono corresponde ao efeito de estu-
fa. Na verdade, este é um fendmeno que ocorre nas camadas inferiores da
atmosfera, que contém gases com efeito de estufa (GEE). A cama de ozono
encontra-se a maior altitude.

b) O “limite” superior da atmosfera, representado por uma linha branca,
nao corresponde aos “gases estufa”, por motivo semelhante ao indicado
acima.

c) A voz-off afirma que os GEE impedem os raios infravermelhos (IV) de
escaparem para o Espaco. Isto é parcialmente correto: ha uma parte da
radiacao IV que permanece retida na atmosfera e uma parte que escapa.

d) "Gas carbdnico" é uma expressao brasileira; em Portugal diz-se "didxido
de carbono".

e) [Os alunos poderdo referir, incorretamente, que o efeito de estufa nao é
um fendmeno natural. Nesse caso, o professor deve indicar que, tal como
explica a voz-off, se nao existissem na atmosfera GEE, a vida na Terra nao
se teria desenvolvido. O que acontece é que as atividades do Homem estdo
a intensificar o fendmeno do efeito de estufa.

f) [Os valores de temperatura média superficial da Terra apresentados es-
tao corretos (-18°C sem atmosfera; 15°C com atmosfera).

g) Caso os alunos refiram que o didéxido de carbono ndo existe em baixas

concentracdes na atmosfera (possivelmente induzidos pela noticia do recor-



de da sua concentracdo atmosférica), destacar que 400 ppm é uma concen-
tracdo muito baixa, logo, € um gas raro na atmosfera, mas que contribui de

forma muito significativa para o efeito de estufa.]

3.2. [Principais ideias a incluir:

e A radiacao do Sol atinge a Terra.

e Parte da radiacao solar é refletida pela atmosfera, solos e oceanos.

e Alguma radiacdo é absorvida e transforma-se noutro tipo de radiacao:
radiagao infravermelha (IV).

e Uma parte da radiacao IV escapa-se para o Espaco.

e Os GEE (como H,O e CO;) absorvem a restante parte da radiagcao IV
emitida pelos solos, oceanos e gases da atmosfera. Desta forma aque-

cem a superficie da Terra, tendo esta uma temperatura média de 15°C.]

3.3. Ambas as afirmacdes estao incorretas.

3.3.1. O buraco na camada do ozono e as alteracdes climaticas sao proble-
mas ambientais distintos. O buraco na camada do ozono ndao é uma causa

relevante do aquecimento global.

A camada do ozono absorve radiacao solar ultravioleta (UV) e localiza-se na
estratosfera. Os CFC reagem com o ozono, provocando a diminuicao da
concentracao de ozono dessa camada. A menor concentracao de ozono es-
tratosférico tem como consequéncia a penetracao de mais radiacao UV na
baixa atmosfera, afetando negativamente a vida na Terra e aumentando a
incidéncia de cancro de pele. Contudo, a radiacdo UV ndao aquece a super-
ficie do planeta; antes pelo contrario.

O ozono também pode existir na troposfera, devido as atividades humanas,
sendo considerado poluente. O ozono troposférico atua como gas com efeito
de estufa, logo, absorve radiacdo infravermelha. Os CFC também contribu-
em moderadamente para o efeito de estufa.

Pensa-se que a diminuicao da camada de ozono contribui para reduzir o
efeito de estufa. Contudo, este contributo é pequeno quando comparado

com o contributo do aumento da concentracdo atmosférica de outros GEE.



[Outra possivel fonte de informacdo a considerar, caso os alunos sejam pro-

ficientes na leitura de inglés, é

http://ozone.unep.org/Assessment Panels/SAP/Scientific Assessment 201

0/SAP-2010-FAQs-update.pdf, pagina Q.55.]

4.1. e 4.1.1. [Facultativo] Eventuais dificuldades dos alunos:

aquecimento global: aumento da temperatura média a nivel da
atmosfera superficial do planeta Terra. NOTA: esta expressao devera
ja ter sido esclarecida no ambito da noticia anterior;

conspiracao: planeamento de agao ou acgdes contra alguém ou al-
guma coisa (por exemplo, “eles conspiraram para derrubar o presi-
dente”);

ONU: Organizagcao das NagOes Unidas;

ceticismo: disposicao para duvidar de tudo; incredulidade. In
http://www.priberam.pt/dlpo/ceticismo;

alteragoes climaticas: conjunto de alteracdes no clima que persis-
tem durante longos periodos; tém causas naturais (ex.: ciclos de
maior ou menor irradiacao do Sol) e causas humanas (ex.: emissao
massiva de gases com efeito de estufa para a atmosfera); tém uma
grande variedade de impactes a varios niveis (ex.: extingdo; maior
intensidade de precipitagao nuns locais e secas noutros; acidificacao
dos oceanos); para mais informacao:

http://www.infopedia.pt/$alteracoes-climaticas. NOTA: esta expres-

sao devera ja ter sido esclarecida no ambito da noticia anterior;
ilusao: engano dos sentidos ou pensamento. In

http://www.priberam.pt/dIpo/ilusao;

modelo climatico: esquema/construcao teorico(a) que representa o
funcionamento do clima atual ou projetado para o futuro (baseado

em http://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/modelo);

CO0.: férmula quimica do didxido de carbono;
dioxido de carbono: substancia gasosa, que faz parte da atmosfera,
e é constituida por moléculas formadas por um atomo de carbono li-

gado a dois atomos de oxigénio; € um importante gas com efeito de
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estufa; para mais informagdo: http://www.infopedia.pt/$dioxido-de-
carbono;
e alegacdes: aquilo que se alega; argumentagao; exposicao. In

http://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/alegacao.

4.2.1. [Facultativo] Maurice Newman.

4.2.2. [Facultativo] A fonte consultada é um conselheiro do primeiro-
ministro australiano, possivelmente com conhecimentos fortes na area da
economia, mas nao na ciéncia das alteracbes climaticas. Logo, ndo sera a

melhor fonte de informagao neste contexto.

4.2.3. [Facultativo] [Nesta questdo é relevante que os alunos refiram fon-
tes de informacdo especializadas, isto é, que tenham conhecimento técnico
e cientifico para comentarem o assunto em questdao. Neste caso, seriam
cientistas ou agéncias especialistas no estudo das alteragdes climaticas. O
Professor podera fazer referéncia ao IPPC (Painel Intergovernamental para

as Alteragdes Climaticas) (http://www.ipcc.ch/) e as Nagdes Unidas

(http://www.un.org/climatechange/).]

4.3. [Facultativo] O acontecimento obedece aos seguintes valores-noticia:

- Notoriedade: Maurice Newman € conselheiro préximo de um primeiro-
ministro de um pais desenvolvido;

- Relevéancia: Embora seja cético, Newman tem o potencial de influenciar
politicas em relacdo as Alteragdes Climaticas;

- Inesperado: Newman considera que as Alteragcdes Climaticas sao inventa-
das pela ONU para controlarem o mundo;

- Tempo: o acontecimento é atual, e resulta de um artigo de opinido publi-
cado no “The Australian”, no dia 8-05-2015 (dia em que a noticia foi produ-
zida).

4.4, 1° argumento: 95% dos modelos climaticos estao errados.

20 argumento: quase duas décadas de estabilidade de temperatura.
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4.5.1. Um modelo climatico esta correto se:

- reproduzir com sucesso o passado; e

- prever com sucesso fendmenos futuros.

Segundo o website “Skeptical Science”, produzido por um especialista em
alteracgodes climaticas, os dados observados confirmam que os modelos cli-
maticos sao crediveis.

Para avaliar a ocorréncia de alteracdes climaticas, € importante considerar
periodos de, pelo menos, 30 anos. Logo, 20 anos serdo insuficientes para
concluir que ha estabilidade de temperatura. Adicionalmente, Maurice
Newman, ndao apresentou dados de estacdes meteoroldgicas que suportem
essa estabilidade (o texto refere que Newman nao fundamenta as suas ale-
gacoes).
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