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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Biodiversidade amazodonica e seus efeitos
no clima
EMENTA DO MODULO

@ Carga horaria

20 a 25 horas

Resumo

Este mdédulo aborda a importadncia da biodiversidade dos ecossistemas amazodénicos
para a manutencao das condicdes climaticas locais, regionais e globais. Para isso, os
estudantes analisam a dindmica de fendmenos que envolvem a interacdo da Floresta
Amazdnica com a atmosfera para compreender sua importancia na regularizacdo dos
fluxos hidricos que influenciam o clima local, regional e do Centro-Sul brasileiro. O
estudo do paleoclima permitird compreender as importantes relacdes entre o bioma
amazonico e os processos atmosféricos na América do Sul. Utilizando diferentes me-
todologias, os estudantes coletam e interpretam dados sobre os efeitos da cobertura
vegetal sobre o clima e o microclima local. Por fim, analisam propostas relacionadas
as agendas ambientais nacionais e internacionais, como a Agenda 2030 e o Acordo
de Paris, no que diz respeito a relacao entre conservacdo ambiental, clima e mudancas
climaticas, e simulam a participacdo em uma conferéncia internacional do clima em
comissao representando a Amazodnia.

Expectativas de aprendizagem

« |dentificar e investigar trocas de matéria e energia que ocorrem na interacdo da
floresta com o ambiente e relaciona-las ao regime de chuvas local e da regido do
Centro-Sul do Brasil.

* Coletar, analisar e comunicar dados meteoroldgicos, reconhecendo e comparando os
diversos climas da Amazodnia Legal e investigando possiveis relacdes entre os padrbdes
encontrados, os dados sobre desmatamento e as evidéncias de alteracdes climaticas.

« Analisar propostas das agendas ambientais e mapear acdes e politicas publicas lo-
cais que dialoguem com elas.

Este mddulo integra a unidade curricular “Biodiversidade amazdnica: das origens a ocupacdo humana” do programa
Itinerarios Amazonicos. Para conhecer esta e as demais unidades curriculares, acesse www.itinerariosamazonicos.org.br.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

MODULO - BIODIVERSIDADE AMAZONICA E SEUS EFEITOS NO CLIMA

CGleCG2

Competéncias comuns para os Itinerarios Formativos de
Aprofundamento - IFAs

1,2,3,5,6e10

TEMAS CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS
Meio ambiente

Ciéncia e tecnologia

Multiculturalismo

EIXOS CURRICULARES ESTRUTURANTES
Método, conhecimento e ciéncia
Mediacédo e intervencdo sociocultural

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Efeito estufa e aquecimento global (interacdes da radiacao solar com a Terra; radiacao
térmica emitida pela superficie da Terra e sua interacdo com a atmosfera; gases de efei-
to estufa emitidos por atividades humanas); Amazonia e clima (interacdes da floresta
com a atmosfera (trocas de matéria e energia); paleoclimatologia; ciclos biogeoquimi-
cos; balanco de carbono; desmatamento; tecnologia e metodologias para estudo do
clima; agendas ambientais.

ELEMENTOS CONCEITUAIS ESPECIFICOS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA E
SUAS TECNOLOGIAS NOS IFAs

Regimes epistemoldgicos das ciéncias naturais e de sua inscricao histdrica e social;
Interfaces e fronteiras das Ciéncias da Natureza.

HABILIDADES DA AREA DO CONHECIMENTO EM PERSPECTIVA DE APROFUNDAMENTO
DA FORMACAO GERAL BASICA - FGB

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da in-
terferéncia humana sobre esses ciclos, para promover acdes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

itinerariosamazonicos.org.br 7



CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

MODULO - BIODIVERSIDADE AMAZONICA E SEUS EFEITOS NO CLIMA

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para cons-
truir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pesqui-
sas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, coédigos, siste-
mas de classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de infor-
macdo e comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM ESPECIFICOS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS

1. Analisar criticamente as diferentes formas de producao, organizacdo e aplicacdo do conhecimento cientifico,
compreendendo sua evolu¢cdo ao longo do tempo, valorizando as contribui¢cdes de diferentes povos e culturas.

2. Compreender criticamente fendbmenos complexos, articulando conhecimentos das Ciéncias da Natureza com
saberes de outras areas para propor acdes individuais e coletivas.

4. Avaliar dindmicas proprias das Tecnologias Digitais da Informacdo e da Comunicacdo - TDICs, articulando co-
nhecimentos das Ciéncias da Natureza com outras areas, propondo acdes individuais e coletivas que promo-
vam o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar social.

5.  Comunicar informacgdes cientificas de forma clara, critica e acessivel, utilizando diferentes linguagens e ferra-
mentas tecnoldgicas, promovendo a democratizacdo do conhecimento cientifico e o didlogo fundamentado
sobre desafios contemporaneos.

FOCO DAS ETAPAS

Etapa 1: A Amazobnia e as mudancas climaticas

Nas atividades desta etapa, os estudantes:

¢ Leem e dialogam sobre diferentes manchetes de reportagens que abordam a crise climatica, para re-
conhecer as mudangas climaticas como preocupacdo socioambiental mundial, e assistem a um video
para problematizar o lugar da Amazobnia nesse debate.

¢ Leem e interpretam infograficos sobre as interacdes entre o Sol e a Terra, para compreender o efeito
estufa, e graficos sobre a emissdo de gases de efeito estufa ao longo da histdria, para entender a inten-
sificacdo desse efeito pela acdo humana e sua relacdo com o aquecimento global.

¢ Realizam estudos do paleoclima para compreender evidéncias das mudancas climaticas por acdo
humana, bem como o papel da biodiversidade amazdnica na resiliéncia da floresta aos eventos cli-
maticos extremos.

¢ Assistem a um video sobre os “rios voadores” para identificar processos que acontecem na interacdo
entre a floresta e a atmosfera, a fim de compreender como a Amazdnia produz a propria umidade e
como ela interfere no clima do Centro-Sul do Brasil.

Etapa 2: Investigando os climas da Amazdnia

Nas atividades desta etapa, os estudantes:

¢ Investigam padrdes climaticos locais e da Amazdnia Legal, por meio da analise de dados meteoroldgi-
cos (radiacdo solar, temperatura, precipitacdo, umidade) do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet),
buscando estabelecer relacdes entre varidveis (radiacdo solar, temperatura, precipitacdo, umidade do
ar) e entre elas e caracteristicas da superficie (cobertura vegetal, dgua, asfalto).

itinerariosamazonicos.org.br 8
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MODULO - BIODIVERSIDADE AMAZONICA E SEUS EFEITOS NO CLIMA

Analisam o histérico das médias de temperatura e precipitacdo em cidades da Amazdnia Legal para
reconhecer evidéncias de alteracdes climaticas, levantando hipdteses explicativas.

Registram coletivamente o histdrico das agendas ambientais internacionais, identificando marcos re-
gulatodrios, e mapeiam acdes e politicas publicas relacionadas ao tema.

Investigam as conferéncias internacionais sobre o clima e simulam a participacdo de uma comissao
representando a Amazonia nessas conferéncias.

Estratégias de ensino e aprendizagem

Investigacdo: estudo de uma situacdo por meio da leitura de artigos cientificos, graficos e infograficos;
elaboracdo de perguntas; levantamento de hipdteses; pesquisa tedrica; coleta e analise de dados; cons-
trucdo de sinteses; avaliacdo de percurso.

Interacdo entre pares: estudantes compartilham perguntas, resultados de estudos, hipodteses, andlises e
explicacdes para uma dada situacdo em estudo.

Trabalho colaborativo: situacdes de aprendizagem desafiadoras, com exigéncia de cooperacdo, negocia-
¢cOes de pontos de vista e organizacdo do trabalho em grupo.

Simulacdo de participacdo em comissdo de conferéncia internacional.

Avaliag¢ao

O processo de avaliacao ocorrera de forma processual e formativa ao longo do percurso.
Para isso, as producdes de percurso poderdo ser bons instrumentos de observacdo do
desempenho dos estudantes em relacdo as expectativas de aprendizagem estabelecidas.
Sdo0 exemplos os registros de processo (elaboracdo de relatdrios sobre videos e investi-

gacoes), interacdes discursivas com colegas (debates, compartilhamento oral de anali-

ses) e os produtos finais sugeridos no modulo.

itinerariosamazonicos.org.br
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Como a Amazonia se relacionacomo
clima local, o regional e o global?

Neste modulo, os estudantes aprofundam seus conhecimentos sobre a importancia da biodiversidade amazoni-
ca para a manutencdo das condic¢des climaticas locais, regionais e globais. Para isso, analisam a dinamica de
fendmenos que envolvem a interacdo da Floresta Amazonica com a atmosfera, identificam os efeitos da cober-
tura vegetal sobre o clima e analisam propostas relacionadas as agendas ambientais nacionais e internacionais.

GASES DE
EFEITO ESTUFA
RIOS VOADORES

A relagao entre
a Amazodnia e
as condic¢oes
BIODIVERSIDADE cIimaticas
. ACORDOS
AMAZONICA envolve“. ASORDOSHE

INTERNACIONAIS
E por qué?
‘ GASES DE EFEITO ESTUFA ‘ RIOS VOADORES
Ha relacdo entre os eventos climaticos Mostram a importancia da Floresta
extremos e a emissdo de gases de Amazodnica na regulacdo dos fluxos
efeito estufa pelas acdes humanas. hidricos do Centro-Sul brasileiro.
‘ BIODIVERSIDADE AMAZONICA ‘ ACORDOS AMBIENTAIS INTERNACIONAIS
Afeta as mudancas climaticas e é Reconhecem as contribuicdes de eventos e

afetada por elas. os acordos para a questdo climatica.
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Agora, qual o foco das etapas do médulo
para organizar o percurso de aprendizagem?

a a

ETAPA ETAPA
Interacdes entre a Floresta Efeitos da cobertura vegetal
Amazdnica e a atmosfera e sobre o microclima local;
as influéncias no clima; propostas das agendas
leitura e interpretacao de ambientais e politicas publicas
graficos e infograficos sobre que dialoguem com elas;
0s gases de efeito estufa e o simulacdo de participacdo em
aumento da temperatura uma conferéncia internacional
média global; importancia da sobre o clima.

Amazobnia na regulacao dos
climas local e global.

Tudo isso caminha lado a lado
com os eixos curriculares estruturantes

—

—_—
—_— = = = =

— EM DIALOGO COM A

ECiENGA Amazonia

Andlise de fendbmenos que relacio-
nam floresta, atmosfera e clima;
coleta, selecdo e sistematizacdo de
informacdes sobre esses fendbmenos

A Amazbnia é central em todas as etapas deste
modulo, em especial a relacdo da dindmica da
atmosfera da floresta com as condicdes e as

+ em materiais de divulgacdo cientifica. mudancas climaticas.
MEDIACAO E INTERVENCAO
SOCIOCULTURAL
Analise critica de agendas
ambientais, politicas publicas e
marcos regulatorios; simulacdo de
participacdo em um encontro
sobre mudancas climaticas.

&# Compreendam as possiveis relacdes entre os
padrdes meteoroldgicos encontrados e os dados
sobre desmatamento na Amazdnia, analisando
evidéncias de alteracdes climaticas mais amplas.

Navegal‘ por eSte & |dentifiguem as trocas de matéria e energia que

= = ocorrem na interacdo da floresta com o ambiente,
percurso contrlbu' para relacionando-as ao regime de chuvas local e da
que os estudantes regiéo CentI’O-SU| dO Bl’asil.

& Analisem criticamente e reconhecam a importan-
cia das propostas das agendas ambientais regio-
nais e globais, bem como de acdes e politicas
publicas locais que dialoguem com elas.

-

REALIZAGAO:

ITINERARIOS ® i
AMAZONICOS neo

‘\\“,,//‘ Uma -
=t“= CONCERTAGAO

//;;“‘ \\\ pela Amazénia

\
o/
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ETAPA 1: A AMAZONIA E AS MUDANCAS
CLIMATICAS

ACONTECE NA ETAPA

— Estudo sobre as interacdes entre a Floresta Amazodnica e a atmosfera
para compreender sua influéncia no clima.

— Leitura e interpretacdo de graficos e infograficos sobre o efeito estu-
fa e o aumento da temperatura média global.

— Elaboracdo de um esquema que evidencie a importancia da Amaz6-

nia na regulacdo dos climas local e global.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1

Esta situacdo de aprendizagem aborda a importancia da conservacdo da Floresta Ama-
zbnica no contexto das discussdes sobre a crise climatica. Por meio de videos e textos
de divulgacao cientifica, os jovens estudam as interacdes que ocorrem entre a Ama-
zbnia e a atmosfera, compreendendo como ela influencia o clima do planeta e como o
aumento da temperatura média do planeta pode impacta-la. Ao final, sistematizam as
principais ideias e relacdes em um esquema para evidenciar o papel do bioma amaz6-
nico na regulacdo do clima.

PONTO DE PARTIDA

0 Apresente o percurso de aprendizagens que sera vivenciado pela turma neste mo-
dulo. O infografico pode apoiar esse momento de mediacdo. Em seguida, proponha
a leitura de manchetes de reportagens para problematizar os motivos pelos quais a
Amazobnia se encontra no centro do debate internacional sobre a crise climatica. Alguns
exemplos de manchetes que podem ser usadas estdo indicados no Material do estudan-
te. Identifique, com os discentes, as fontes e as datas de publicacdo das reportagens,
faca a leitura das manchetes e das respectivas linhas finas e pergunte aos estudantes
gue relacdes podem existir entre a Amazdnia e as mudancas climaticas. Explore as man-
chetes para melhor investigar o conhecimento dos estudantes sobre fenbmenos como
emissdo de gases, efeito estufa, mudancas climaticas e a relacdo entre eles.

itinerariosamazonicos.org.br 12
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Saiba mais

A area de Matematica e suas Tecnologias dispde de uma unidade curricular do Progra-
ma lItinerarios Amazodénicos - (Compreendendo a influéncia da Amazdnia no clima do
Brasil e do mundo por meio da analise de dados) que mobiliza os estudantes para a
utilizacdo da pesquisa estatistica como eixo de investigacdo sobre as relacdes entre as
acdes humanas e as mudancas climaticas.

@Verifique em que medida os estudantes relacionam os eventos climaticos extre-
mos ao aumento da temperatura média de nosso planeta (aquecimento global) e se
associam esse aumento a emissdo de gases de efeito estufa pelas acdes humanas, a
intensificacdo do fendmeno natural conhecido por efeito estufa. Registre no quadro
as relacdes e as perguntas trazidas pelos estudantes, para que sejam retomadas pos-
teriormente. Algumas questdes que podem orientar a conversa:

¢ A que eventos climaticos as manchetes se referem?

« Vocé ou seus familiares tém notado alguma mudanca no clima da sua regido?
« Que pistas as manchetes dao sobre as causas da crise climatica?

¢ O que estaria tornando a Amazdnia mais quente e seca?

« Como ela poderia afetar as mudancas climaticas em curso em nosso planeta?

¢ Que relacdo ha entre a emissao de gas carbdnico e a crise climatica?

e O gue tem levado os paises europeus a contribuir para o Fundo da Amazdnia?

p DESENVOLVIMENTO

9 Para compreender como a Amazonia influencia o clima e os fluxos hidricos no continen-
te sul-americano, proponha aos estudantes que assistam ao video Desmatamento, clima e
inseguranca hidrica - parte 1: Rios voadores | Pesquisa Fapesp | YouTube' reproduzindo-o no
intervalo. Esse video mostra a importancia da Floresta Amazoénica na regulacdo dos fluxos
hidricos do Centro-Sul brasileiro. Antes de ver o texto audiovisual, apresente aos estudantes
o titulo, a data de publicacao e a revista Pesquisa Fapesp como instituicao responsavel por
essa producdo. Esclareca que se trata de um video que acompanha o artigo Danca da chuva |
Maria Guimaraes | Pesquisa Fapesp, o qual aborda estudos sobre a Amazodnia e o clima, siste-
matizados pelo cientista e ativista Antonio Donato Nobre, pesquisador do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe). Depois da exibicdo, convide os estudantes a compartilhar suas
impressodes e suas reflexdes sobre o filme, com base nas perguntas: “O que chamou sua aten-
cao? O que vocé pensou e se perguntou?”. Em didlogo com os jovens, identifique fendbmenos
gue mostrem a influéncia da Floresta Amazonica sobre o clima, particularmente a evapo-
transpiracao, fundamental na regulacdo do clima local e para a formacdo dos chamados rios
voadores, 0s quais transportam umidade para o Centro-Sul brasileiro.

O video é curto, mas, se nao for possivel utiliza-lo em sala de aula, vocé pode providenciar
copias do texto Como o desmatamento e as mudancas climaticas transformam a Floresta
Amazdnica em fonte de carbono para a atmosfera | Luciana V. Gatti, Luiz Aragdo e Marcos H.
Costa | Nexo e/ou do infografico Os rios voadores da Amazonia | O Globo e propor a leitura
com o0 mesmo propadsito.

"Todos os links indicados neste material foram acessados em novembro de 2025.
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@ Na sequéncia, exiba o video Como a Amazonia regula o clima do planeta | Pesquisa

Fapesp | YouTube. Esse segundo filme, produzido posteriormente ao primeiro tam-
bém pela revista Pesquisa Fapesp, acompanha a matéria A floresta da chuva | Marcos
Pivetta | Pesquisa Fapesp. Nele, o fisico Paulo Artaxo retoma fendmenos importantes
apresentados no video anterior e amplia e aprofunda a discussdo ao problematizar a
troca de gas carbdnico que acontece entre a atmosfera e as arvores. Oriente os dis-
centes a identificar os processos por meio dos quais a Amazdnia influencia o clima
e como ela pode estar sendo afetada pelas mudancas climaticas. Apds assistirem
ao video, ouca-os e, na conversa, estimule-os a identificar tanto ideias presentes em
ambos os filmes quanto novas ideias trazidas por esse segundo video. E importante
destacar o papel relevante da Amazdnia no armazenamento de bilhdes de toneladas
de carbono na forma de biomassa que, no caso de queima ou desmatamento, acabam
sendo transportados para a atmosfera, agravando as mudancas climaticas em curso
em nosso planeta.

Procure explorar, também, a compreensdo dos estudantes acerca do impacto ambien-
tal gerado, uma vez que, depois de desmatada e queimada, a floresta ndao recupera
facilmente a biodiversidade, e, portanto, os servicos ecossistémicos proporcionados
por ela. Discuta com a turma como o aumento da temperatura média do planeta pode
estar estressando os ecossistemas amazdnicos, uma vez que o clima seco faz com que
a floresta perca carbono para a atmosfera. Essa questdo ndo é aprofundada no video,
mas sera objeto de estudo na proxima situacdo de aprendizagem. O video é curto,
com duracédo de cerca de 5 minutos, mas, se ndo for possivel utilizd-lo em sala de aula,
vocé pode providenciar copias do artigo “A floresta da chuva”, citado acima, e propor
a leitura aos estudantes.

eApés assistirem aos dois filmes, organize a turma em pequenos grupos, para que
facam o registro coletivo das aprendizagens. Esse registro pode ser simples, uma vez
que o fundamental é que reconhecam coletivamente ideias que lhes pareceram signi-
ficativas no que diz respeito a relacdo entre a Amazodnia e o clima. O quadro a seguir
pode ajuda-los a organizar esses registros, que, depois de concluidos, pode ser afixa-
do em um mural da classe, para ser retomado em momento posterior.

AMAZONIA E CLIMA
Registro dos videos “Rios voadores” e “Como a Amazodnia regula...”

Ideias importantes Fendmenos e conceitos Gostariamos de entender
melhor
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@ Por fim, para que os estudantes aprofundem a compreensdo de como o aguecimento
do planeta pode afetar o bioma amazdnico e agravar a crise climatica, providencie copias
do texto de divulgacédo cientifica Amazonia ja emite mais CO. do gue absorve | Salvador
Nogueira | Superinteressante. Identifigue com os discentes a fonte e a data de publicacdo
e convide-os a estabelecer relacdes entre o titulo e a imagem que acompanha a maté-
ria. Pergunte aos estudantes por meio de que processos a floresta absorve carbono da
atmosfera ou o emite para ela. Aproveite para verificar se eles identificam o processo da
fotossintese como responsavel pela absorcdo do gas carbdnico e as queimadas (com-
bustdo) como processo de emissdo de monoxido e didxido de carbono. Proponha, entéo,
a leitura com o propdsito de identificar os motivos pelos quais algumas regides estédo
emitindo mais gas carbdnico do que absorvendo. Convide-os também a identificar pes-
quisadores e instituicdes envolvidos nos estudos. Apds uma primeira leitura individual,
faca uma leitura compartilhada para reconhecer e grifar ideias que expliquem o titulo. E
importante explorar o fendbmeno da reducdo da taxa de fotossintese com a diminuicao
da umidade do ar, o que também colabora para que haja uma reducdo da absorcdo do
gas carbdnico, relacionando esse fendmeno com o processo de savanizacdo. Conclua a
abordagem do texto problematizando a importancia de estudos cientificos sobre as inte-
racoes entre a atmosfera e a floresta e as relacdes entre ela e o clima. Encerre com o com-
partilhamento de pontos de vista dos estudantes sobre o problema abordado no texto.

Eixos curriculares estruturantes em ag¢ao

As atividades de estudo de fendbmenos envolvidos na interacdo da Floresta Amazdnica
com a atmosfera possibilitam a mobilizacdo de aprendizagens relativas ao eixo Método,
conhecimento e ciéncia, ao oportunizar que os estudantes analisem fenémenos e
varidveis envolvidos nessa interacdo e que selecionem e sistematizem informacdes por
meio do estudo de fontes de divulgacao cientifica. Essas atividades concorrem para que,
construam argumentos com posicionamento critico em relacdo ao desmatamento da
Amazonia e seus impactos no aguecimento do planeta.

Saiba mais

Os artigos e os videos propostos nas atividades anteriores tiveram como referéncia
o relatdrio O futuro climatico da Amazdnia, que pode ser acessado no texto O futuro
climatico da Amazdnia - relatdrio de avaliacdo cientifica | CCST, INPE.

Os textos a seguir trazem mais informacdes sobre o aumento da emissao de gas car-
bbénico e a reducdo da capacidade de absorcdo desse gas pela Amazdnia:

+ Estudo liderado por pesquisadora do INPE/MCTI mostra que a Amazdnia passou
a ser fonte de carbono devido as queimadas, ao desmatamento e as mudancas
climéaticas | INPE;

« Amazdnia: 0 que acontece se o desmate seguir o ritmo atual | Mariana Vick | Nexo.

No texto a seguir, ha informacdes sobre emissdes de gases de efeito estufa no Brasil:

*» Andlise das emissdes brasileiras de gases de efeito estufa | SEEG.
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SISTEMATIZACAO

@ Retome o registro inicial de ideias e concepcdes realizado no inicio da situacdo de
aprendizagem. Convide os estudantes a reconhecer novas aprendizagens, aprofunda-
mentos e perguntas respondidas. Na sequéncia, proponha a elaboracdo, em grupos,
de um esguema ou mapa mental que apresente os principais fendbmenos presentes na
relacao entre a Amazdnia e o clima. Os esquemas podem ser feitos em cartolinas ou
em outro suporte para, ao final da proxima situacao de aprendizagem, serem com-
partilhados no espaco escolar. Para orientar os estudantes nesta atividade, proponha
gue os grupos levantem as principais ideias estudadas na situacdo de aprendizagem.
Para isso, podem fazer uso do registro dos videos vistos. Na sequéncia, organizam
essas ideias, reconhecendo relacdes entre elas. Estimule-os a explicitar, no registro,
seus pontos de vista para os problemas apresentados e, também, em que medida as
relacdes entre floresta, atmosfera e clima impactam os seus contextos de vida. Por
fim, planejam a disposicdo no papel e revisam o texto para tornar o esquema mais en-
xuto e comunicativo. Caso vocé considere importante, mostre um ou mais exemplos
de esguemas ou mapas mentais.

Avaliagcdao em processo

A leitura de manchetes possibilita a sondagem dos conhecimentos dos estudantes
acerca dos fendmenos naturais envolvidos na interacdo entre a floresta e o clima.
As atividades propostas na sequéncia podem oferecer uma boa oportunidade para
acompanhamento da aprendizagem dos jovens em relacdo a esses fendbmenos. Apro-
veite a atividade de elaboracdo dos esquemas para observar avancos individuais e
coletivos. Observe, nos esquemas, como aparecem os fendmenos envolvidos na in-
teracao da floresta com a atmosfera (evapotranspiracdo, emissao e absorcdo de gas
carbobénico, emissao de compostos volateis); a floresta como fonte de vapor d’agua
gue regula o clima em diferentes escalas; as consequéncias do desmatamento para o
clima; e o impacto do aquecimento global para a Floresta Amazdnica.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2

Nesta situacdo de aprendizagem, os discentes aprofundam seus conhecimentos so-
bre o aumento da temperatura média do planeta e as mudancas climaticas. Em um
primeiro momento, examinam o efeito estufa por meio de um infografico, de modo a
diferenciar o efeito estufa enquanto fendmeno natural de sua intensificacdo pela acdo
humana. Na sequéncia, estudam sobre o paleoclima por meio da analise de graficos,
aproximando-se de evidéncias de mudancas climaticas antrdpicas. Ao final, os es-
tudantes voltam aos esquemas produzidos na situacdo de aprendizagem 1, fazendo
ajustes e complementacodes.
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PONTO DE PARTIDA
0 Utilizando os esquemas elaborados na situacdo de aprendizagem anterior, proble-
matize as relacdes entre efeito estufa, aumento da temperatura média global e mu-
dancas climaticas. Nesse primeiro momento, o propdsito é levantar as concepgdes
dos estudantes sobre as causas do aumento da temperatura média global. Uma su-
gestdo é verificar, por exemplo, se eles associam esse fendmeno a emissdao de gases
de efeito estufa (GEE) pelas atividades humanas. E importante observar se os estu-
dantes diferenciam o efeito estufa enquanto fendmeno natural de sua intensificacdo
pelas acdes humanas. Aproveite também para problematizar de que modo passamos
a reconhecer que hd um aumento na temperatura média global, para apresentar os
estudos do paleoclima. As seguintes perguntas podem orientar a conversa:

e Por que certos gases, como o diéxido de carbono, sdo chamados de gases de efei-
to estufa?

e Como o efeito estufa acontece?

e Como, afinal, o Sol aquece a Terra?

e O que tem provocado um aumento na temperatura média do planeta?

 Esse fendbmeno ndo aconteceu em outros momentos da histéria da Terra?

* Quais sdo as evidéncias de que as mudancas climaticas estdo relacionadas a acdo
humana e que ndo se trata de um evento natural?

@ Registre as ideias e as perguntas trazidas pelos estudantes, para que sejam reto-
madas apods as atividades propostas, de modo que eles possam reconhecer aprimo-
ramentos na compreensdo de fendmenos e conceitos e verificar se ja sdo capazes de
responder a algumas das questdes formuladas. No decorrer da atividade, conceitos
e relacdes importantes sdo apresentados nos materiais e nas atividades propostas.
Além disso, vocé encontrara referéncias para estudar e construir seu proprio reperto-
rio nos boxes Saiba mais desta situacao de aprendizagem.

p DESENVOLVIMENTO
9 Para que os discentes compreendam como ocorre o efeito estufa e como ele tem se
intensificado com as acdes humanas, proponha a leitura de um infografico que aborde
especificamente esse efeito e o processo por meio do qual o Sol aquece a Terra. Su-
gerimos o infografico disponivel no Material do estudante.

QApresente para os estudantes o propdsito da leitura do infografico. E interessan-
te que esse estudo seja feito em pequenos grupos (duplas ou trios), para favorecer
trocas e diversidade de olhares. O infografico € um género de texto que faz uso de
elementos visuais diversos (imagens, graficos, desenhos, textos curtos) para comuni-
car informacdes com o objetivo de facilitar a leitura e a interpretacdo dos conteudos.
Consulte o boxe De olho nas estratégias na Etapa 1, do moédulo A¢cdes de conservacao
da biodiversidade, para estudar sobre a construcdo de um infografico e orientar os
estudantes quanto as seguintes estratégias de leitura:
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¢ reconhecer titulo, subtitulo e os diferentes campos e elementos do infografico;
e conversar sobre cada um dos campos e das ideias que chamam a atencao;
e registrar perguntas.

Caso ndo seja possivel providenciar uma copia para cada equipe, projete o infografico
e promova um didlogo sobre os elementos visuais que nele aparecem.

@Apés a leitura, conduza o compartilhamento dos estudos das duplas/trios. Con-
forme os grupos socializam suas leituras e suas perguntas, verifigue se reconhecem
0 processo por meio do qual a superficie da Terra se aquece, a emissdo de radiacdo
térmica (infravermelho) conforme esse aquecimento acontece, a presenca de vapor
d’agua e outros gases na atmosfera que impedem que essa radiacado seja liberada para
0 espaco - o que mantém a atmosfera e a superficie da Terra aguecidas. Ao mesmo
tempo, chame a atencdo para a diferenca entre o efeito estufa enquanto processo
natural e sua intensificacdo pela acdo humana. Aproveite a discussdo e faca um levan-
tamento, com os estudantes, de atividades humanas que tém sido responsaveis pela
intensificacdo do efeito estufa, o que tem resultado no aquecimento global e nas mu-
dancas climaticas em curso no planeta. Alguns exemplos que podem ser levantados
sdo0: a queima de combustiveis fosseis no transporte, na industria e na obtencdo de
energia elétrica; a pecuaria, responsavel pela emissdo de gas metano; a producédo de
lixo; e as queimadas. Apds esse primeiro estudo, volte ao registro realizado no inicio
da aula para reconhecer, com os discentes, as respostas a perguntas levantadas e o
aprimoramento das ideias suscitadas.

Saiba mais

O artigo Efeito estufa x aguecimento global: percepcao dos alunos e uso de simulador
para elucidar tais conceitos | Daniela Faria de Souza e Wendel Mattos Pompilho | Edu-
cacao Publica apresenta uma importante discussdo conceitual sobre o efeito estufa
e 0 aguecimento global, os quais frequentemente sdo confundidos e distorcidos pelo
senso comum. Vocé, docente, poderd obter informacdes sobre o efeito estufa e sobre
o uso de simuladores na aprendizagem desse fendmeno.

Ja no artigo O efeito estufa na sala de aula: um experimento de baixo custo para de-
monstrar a absorcdo de radiacdo infravermelha por gases estufa como o diéxido de
carbono | Alexandre Luis Junges et al. | Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica vocé
encontrard uma discussdo mais aprofundada sobre o efeito estufa e a sugestdo para
realizar um experimento que tem como propdsito demonstrar esse fendmeno.

@Proponha o estudo de graficos relacionados as evidéncias de que as mudancas
climaticas em curso em nosso planeta estdo relacionadas a acdo antrdpica. Essas evi-
déncias mostram a estreita relacdo entre a concentracdo de gases de efeito estufa,
particularmente o didxido de carbono, e as variacdes da temperatura média global do
planeta. Por isso, sugerimos:
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+ Grafico sobre a emissdo histérica de gas carbodnico, no artigo CO _: os graficos que
mostram gque mais da metade das emissdes ocorreram nos ultimos 30 anos | BBC
News Brasil.

* Grafico sobre as mudancas de temperatura da superficie terrestre, na pagina 9 da
publicacdo Mudanca do clima 2021: A base cientifica | Valérie Masson-Delmotte e
Panmao Zhai (eds.) | Governo do Brasil.

e Grafico que mostra o acoplamento entre aumento de temperatura e aumento da
concentracao de diéxido de carbono, no artigo Paleoclimatologia busca desvendar
o passado das mudancas climaticas | Tatiana Jorgetti Fernandes | ComCiéncia.

e Por se tratar de varios graficos, é interessante que cada dupla ou trio fiqgue respon-
savel pela leitura de um deles. Todos os graficos podem ser analisados com o0 mesmo
proposito: identificar em que medida as informacdes apresentadas constituem evi-
déncia de que o aquecimento global que estamos vivendo é devido as acdes huma-
nas. Apresente as fontes aos estudantes e oriente-os na leitura dos graficos: titulo,
medidas indicadas em cada eixo, legendas. Incentive-os a fazer inferéncias para infor-
macdes ndo explicitas (como: por que os dados se iniciam no ano de 18507 Por que ha
um crescimento abrupto na emissdo de gas carbodnico a partir da segunda metade do
século 207?) e a registrar perguntas. A andlise das evidéncias climaticas pode ser en-
riuecida quando os estudantes também consideram relatos, praticas e observacdes
locais. Essa articulacdo favorece o didlogo entre saberes cientificos e tradicionais.

@Apés a leitura, estabeleca uma dindmica para o compartilhamento das compreen-
sdes, das hipdteses e das perguntas. O fundamental é que os estudantes identifiguem
gue mais da metade das emissdes de gas carbodnico pela humanidade aconteceu mui-
to recentemente, ao mesmo tempo que se tem observado o aumento da temperatura
média global da Terra fora da escala natural de oscilacdo. O Ultimo grafico mostra um
acoplamento entre as variacdes na concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera
e as variacOes da temperatura da superficie terrestre. Esses graficos tém sua origem
nos estudos da Paleoclimatologia, isto é, a ciéncia que busca reconstituir a variacdo do
clima ao longo da historia geoldgica da Terra. Uma série de evidéncias surge quando
analisamos o registro paleoclimatico da Terra, em especial o ciclo glacial-interglacial. Os
dados do ultimo grafico foram obtidos na analise de nucleos de gelo retirados na Antar-
tica, onde a compactacao de gelo ao longo do tempo aprisiona ar e cria camadas que
acompanham a histdéria geoldgica do nosso planeta had centenas de milhares de anos.

Saiba mais

O artigo Paleoclimatologia busca desvendar o passado das mudancas climaticas | Ta-
tiana Jorgetti Fernandes | ComCiéncia apresenta a Paleoclimatologia de modo aces-
sivel. Caso as discussdes que se estabelecerem em sala apontarem para um desejo
de melhor compreensao das evidéncias de mudancas climaticas antropicas, pode ser
interessante apresentar aos estudantes os chamados testemunhos paleoclimaticos,
em particular agueles que evidenciam as variacdes climaticas da Terra.
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O texto Mudanca climatica: do aguecimento da Terra ao colapso ecoldgico | Mariana Vick

Nexo traz um panorama geral das mudancas climaticas, apresentando conceitos em
um contexto histérico. Esse texto € acompanhado de um interessante video, que discute
as mudancas climaticas por meio de evidéncias. Vocé também pode acessa-lo pelo link
Aguecimento global: por que ele acontece e de guem é a culpa | Nexo Jornal | YouTube.

O capitulo “O clima do passado face ao presente”, do livro Temas atuais em mudancas
climéticas: para os ensinos fundamental e médio | Pedro Roberto Jacobi et al. | Portal de
Livros Abertos da USP, apresenta a Paleoclimatologia de modo bastante acessivel.

4 SISTEMATIZACAO
@ Como fechamento desta primeira etapa de estudo, proponha aos grupos que comple-
mentem os esquemas feitos ao final da situacdo de aprendizagem anterior, considerando os
fendbmenos agora estudados a partir da seguinte indagacdo: “Que informacdes relevantes
o infografico e os graficos analisados trouxeram que seriam importantes de estarem no es-
quema?”. Depois que chegarem a versao final, sugira a turma que troque seus esquemas, de
modo que os integrantes de cada grupo leiam e conversem sobre a producdo de outro grupo.
Como exercicio de leitura critica, oriente os estudantes a escolher um aspecto da producao
gue consideraram positivo ou interessante e, também, uma sugestdo de aperfeicoamento,
justificando suas escolhas. Ao final, os esquemas poderdo ser dispostos no espaco escolar.

Avaliacdo em processo

A versdo final dos esquemas e a leitura critica do esquema de outro grupo podem ofe-
recer elementos para a avaliacdo das aprendizagens dos estudantes. Observar, por
exemplo, se o esquema evidencia a relacdo entre clima e desmatamento pela associa-
cdo entre maior emissao de gas carbobnico e intensificacdo do efeito estufa, este ulti-
mo ao aguecimento global e, por fim, aos eventos extremos relacionados as mudancas
climaticas. Aproveite o compartilhamento das leituras criticas dos grupos para tam-
bém fazer uma devolutiva sobre o estudo desenvolvido pela turma nesta primeira eta-
pa de estudo. Considere também se os estudantes conseguem apresentar reflexdes so-
bre os possiveis impactos desses fendmenos em seus territérios e trajetdrias de vida.

Eixos curriculares estruturantes em ag¢ao

Assim como na situacdo de aprendizagem anterior, as atividades aqui propostas possibili-
tam que sejam obtidas aprendizagens do eixo curricular Método, conhecimento e ciéncia,
por mobilizarem a analise de fendmenos relacionados ao efeito estufa e ao aguecimento
global e de variaveis que os afetam, colaborando para que os estudantes construam ar-
gumentos para um posicionamento critico em relacdo ao desmatamento da Amazénia.
Além disso, a leitura e analise de graficos, infograficos e materiais de divulgacao cientifica
aproximam os jovens da linguagem e dos procedimentos da ciéncia. Essa abordagem in-
vestigativa permite a articulacdo da observacao, do registro e da argumentacao cientifica.
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ETAPA 2: INVESTIGANDO OS CLIMAS DA
AMAZONIA

ACONTECE NA ETAPA

— Investigacdo dos efeitos da cobertura vegetal sobre o microclima local.

— Andlise de propostas das agendas ambientais e politicas publicas que
dialoguem com elas.

— Simulacdo de participacdo em uma conferéncia internacional sobre

o clima.

b_) SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1

Nesta situacdo de aprendizagem, os estudantes investigam possiveis relacdes entre o
microclima local e as caracteristicas predominantes da superficie (cobertura vegetal,
dgua, asfalto). Para isso, utilizam dados disponiveis na plataforma do Instituto Nacional
de Meteorologia (Inmet) e na plataforma Mapbiomas. Neste estudo, os procedimentos
investigativos sdo de grande relevancia, ao mesmo tempo que os discentes se aproxi-
mam de tecnologias para estudo do clima.

PONTO DE PARTIDA
G Apresente a proposta desta segunda etapa do mddulo. Abra uma discussao sobre o
clima amazobnico e de que modo a Amazodnia e o clima sdo monitorados. A intencao é levar
os estudantes a refletir sobre a forma como estudamos o clima e como podemos investi-
gar as possiveis influéncias do desmatamento sobre ele. Procure observar a visdo que os
estudantes tém sobre o clima local e sobre diferencas climaticas entre regides da Amazo6-
nia. Investigue, também, se eles ja viram ou ouviram falar das estacdes meteoroldgicas e
de torres de monitoramento. As seguintes questdes podem orientar essa conversa inicial:

e Como € o clima na regido em que vivem?

¢ Que padrao climatico é observado ao longo do ano?

e O gue vocés sabem sobre o clima em diferentes regides amazdnicas?

e Por que ha diferencas?

« Como, afinal, o clima é monitorado e as informacdes meteoroldgicas sdo obtidas?
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@ Aproveite as respostas dos estudantes e estabeleca a diferenca entre clima e tem-
po. O capitulo “Tempo e clima” do livro Temas atuais em mudancas climaticas para os
Ensinos Fundamental e Médio | Pedro Roberto Jacobi et al. (orgs.) | USP pode ajudar
nessa tarefa.

eCompartiIhe com os discentes a foto de uma estacdo meteoroldgica e pergunte
qguais medidas sao realizadas na estacdo. Um exemplo de imagem que pode disparar
uma conversa sobre estacdes meteoroldgicas € esta, da Universidade Estadual do
Amazonas (UEA): Estacdo Meteoroldgica da EST/UEA | Lablnstru. Na conversa, ob-
serve quais conhecimentos os estudantes ja tém sobre as grandezas meteoroldgicas
e aproveite para melhor precisa-las junto a eles.

@Apresente aos estudantes o mapa de estacdes meteoroldgicas brasileiras | Instituto
Nacional de Meteorologia (Inmet). Mostre os tipos de estacdo meteoroldgica que exis-
tem, as buscas que podem ser feitas e os dados que estdo acessiveis.

@ Na sequéncia, apresente uma imagem da Torre Atto, como a que aparece neste site:
Maior torre do mundo para pesquisa do clima estd na Amazdnia | Jefferson Alvarenga
| Biota do Futuro. Problematize o que essas torres podem proporcionar de diferente
em relacdo as estacdes meteoroldgicas. Por meio da Atto, sdo feitos estudos das inte-
racdes da Floresta Amazdnica com o solo e com a atmosfera, buscando uma melhor
compreensdo de como ocorrem os ciclos biogeoquimicos (como o ciclo do carbono),
o ciclo da agua e os fluxos de energia na regiao.

Saiba mais

O video Projeto ATTO: Observatdrio da Torre Alta da Amazodnia | Agéncia FAPESP |
YouTube apresenta a Torre Atto, sua importancia nos estudos sobre as mudancas cli-
maticas e estudos que sdo desenvolvidos por meio dela. Vale conferir!

@ Encerre a problematizacao inicial perguntando aos estudantes como poderiamos
investigar se as mudancas de usos da terra (desmatamento, formacdo de pasto, mo-
nocultura, pavimentacao etc.) que tém sido observados em varias regides da Amazo-
nia Legal estariam impactando o clima local. Que dados poderiam evidenciar eventu-
ais influéncias? Medidas da temperatura do ar, umidade relativa e de precipitacao, por
exemplo, se mostram fundamentais para se verificar possiveis influéncias da mudanca
da cobertura no clima local. Oriente-os a registrar as ideias que surgirem, pois elas
poderdo ser o ponto de partida da investigacdo desta situacdo de aprendizagem.

p DESENVOLVIMENTO
6 Apresente a proposta de investigacdo a ser feita em grupos: investigar padrdes cli-
maticos locais e da Amazdnia Legal, buscando estabelecer relacdo com as caracteris-
ticas da superficie (cobertura vegetal, dgua, asfalto etc.). A proposta é que as equipes
coletem dados meteoroldgicos (radiacdo solar; temperatura; precipitacdo; umidade do
ar) e dados sobre a cobertura da superficie de uma localidade, de modo a verificar se
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é possivel estabelecer relacdes entre eles. Proponha que uma parte da sala investigue
o clima em uma regiao de floresta preservada e a outra, em uma localidade em que
houve desflorestamento. Nesse caso, é importante que as regides de estudo sejam
préoximas, para que outras varidveis climaticas ndo impactem o estudo. Discuta com
os discentes quais localidades seria interessante investigar, de modo a se fazer a com-
paracdo desejada. Uma possibilidade é comparar uma regido em gue a cobertura é de
floresta com uma area urbana, investigando a formacao de ilhas de calor. Neste caso,
vale a leitura do artigo |lha de calor na Amazoénia | Marcos Pivetta | Pesquisa Fapesp.

@Os dados meteoroldgicos para a investigacdo podem ser obtidos por meio do
mapa das estacdes meteoroldgicas | Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), apre-
sentado no Ponto de partida da situacdo de aprendizagem. Para isso, os estudantes
precisardo acessar dados das estacdes meteoroldgicas mais proximas as localidades
investigadas. J& os dados sobre a cobertura da superficie podem ser acessados pelas
imagens obtidas via satélite. A plataforma Mapbioma | Rede Amazdnica de Informacao
Socioambiental Georreferenciada (RAISG) se mostra bastante adequada para esse es-
tudo, pois ela apresenta as imagens ja classificadas de acordo com usos e caracteris-
ticas do solo (floresta, savana, mangue; agricultura, pasto, silvicultura; infraestrutura
urbana, mineracao, usina hidrelétrica; rio, lago, oceano, gelo). Também é possivel usar
o Google Earth | Google ou o TerraBrasilis | INPE, uma plataforma desenvolvida para
organizacdo, acesso e uso dos dados geograficos de monitoramento ambiental.

@Oriente 0S grupos no planejamento da investigacdo. E importante que, antes de
partirem para a obtencdo de dados nas plataformas, as equipes retomem o registro
feito no Ponto de partida e conversem sobre os dados meteoroldgicos que conside-
rem mais fundamentais obter, antecipando alguns resultados. Na sequéncia, eles pre-
cisam planejar a investigacdo e montar a tabela na qual os dados serdo registrados.
Proponha um compartilhamento dos planejamentos da investigacdo, de modo que
possam fazer ajustes tendo em vista suas observacdes e as dos integrantes de outros
grupos. Como ja indicado nos estudos realizados nas situacdes de aprendizagem an-
teriores, tem-se observado que o periodo de seca na Amazdnia vem se tornando mais
longo. Além disso, os registros indicam dias mais quentes e secos. Desse modo, espe-
ra-se que os estudantes considerem também essa informacao para definir as grande-
zas meteoroldgicas a serem observadas e o periodo de tempo que serd considerado.

De olho nas estratégias
Para orientar os estudantes nesta atividade, proponha algumas questdes que visam
ajuda-los a planejar as etapas da investigacdo a ser feita:

* |Ideias e hipodteses iniciais:
O que os integrantes do grupo sabem e pensam sobre o clima local e a cobertura da
superficie? Que antecipacdes fazem sobre possiveis relacdes entre eles?

¢« Planejamento:
Que dados meteoroldogicos entendem ser importantes obter? Por qué? Esses dados
serdo obtidos para as diferentes épocas do ano? Como organiza-los em uma tabela?
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Os dados sobre superficie (por exemplo, porcentagem de cobertura vegetal, dgua ou
asfalto) também serdo organizados em uma tabela?

* Andlise dos dados:

Que padrdes climaticos é possivel reconhecer ao analisar as tabelas? O que dizer
sobre o comportamento de varidveis como radiacdo solar, temperatura, umidade e
precipitacdo pluviométrica? E possivel estabelecer alguma relacdo entre elas? E entre
os padrdes climaticos e as caracteristicas da superficie?

* Sistematizacao dos dados:

O que a investigacao realizada sugere no que diz respeito a relacdo entre as varidveis
climaticas e as caracteristicas das superficies? Os dados obtidos sustentam as hipoteses
iniciais? Como explicar os resultados e como a investigacdo poderia ser aperfeicoada?

Oriente os grupos na obtencdo de dados meteoroldgicos por meio da plataforma
do Inmet, assim como das caracteristicas da superficie por meio das outras platafor-
mas. Uma possibilidade é fazer uma demonstracdo, de modo que as equipes possam
acompanhar o processo. Passe pelos grupos para observar como tém lidado com a
tarefa e as dificuldades encontrandas. Incentive a colaboracdo entre integrantes de
um mesmo time e entre equipes também.

m Apods a coleta e a andlise dos dados, planeje o compartilhamento das investigacdes
de cada grupo. E interessante observar em que medida os resultados encontrados se
aproximam ou se ha discrepancias entre eles. Incentive-os a buscar explicacdes para
esses resultados, ajudando-os a reconhecer os limites do estudo feito, uma vez que,
para identificar uma efetiva correlacdo entre microclima e desmatamento, seria neces-
sario um estudo em longo prazo e a elaboracdo de modelos.

Quer adaptar a proposta?

A atividade de investigacdo do microclima local e de sua relacdo com o desmatamento
tem entre seus propodsitos problematizar a maneira como podemos estudar o clima de
uma regiao, reconhecendo e compreendendo as grandezas meteoroldgicas relevantes
nesse estudo. Caso essa atividade seja de dificil realizacdo em seu contexto, é possivel
propor uma coleta de dados por meio da constru¢cdo de uma miniestacdo meteorold-
gica ou mesmo por meio de aplicativos de celular. Visitar uma estacdo meteoroldgica
ou entrevistar um profissional de uma estacdo pode ser outro caminho para realizar o
estudo. Além disso, os discentes podem entrar em contato com estudos cientificos que
procuram identificar a relacdo entre mudancas na cobertura da superficie e impactos
no microclima local. O boxe Saiba mais a seguir traz indicacdes, se for esse o caso.

Saiba mais

O artigo Mudancas no uso da terra na Amazdnia Ocidental e a resposta do microclima
a ocorréncia de eventos extremos | Jayne Soares Martins do Nascimento et a/. | Revista
Brasileira de Meteorologia apresenta um estudo que compara as alteracdes climaticas
experimentadas por duas localidades da Amazdnia devido as secas de 2005 e 2010.
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O estudo conclui que houve diminuicdo na umidade do ar e elevacdo na temperatu-
ra do ar do saldo de radiacdo; porém, as alteracdes foram mais evidentes na area de
pastagem do que na area de conservacao, mostrando a maior vulnerabilidade daquele
ambiente. Esse resultado corrobora a compreensao de que a conversdo de floresta em
pastagem pode interferir nas variaveis meteoroldgicas.

Na publicacdo Mapeando o efeito do desmatamento nas chuvas: um estudo de caso
do estado do Mato Grosso | Rafael Araujo | Climate Policy Initiative, é possivel acessar
um estudo realizado no Mato Grosso sobre os efeitos do desmatamento nas condi-
cdes meteoroldgicas.

%% SISTEMATIZAGAO

@ Nesta atividade, o que estd em foco é o estudo do clima e os possiveis impactos
das acdes humanas sobre ele, além da experiéncia de investigacdo. Durante a pesqui-
sa, € muito provavel (e desejavel) que os estudantes reconhecam os limites da meto-
dologia utilizada diante da complexidade dos fendmenos em analise. O fundamental,
porém, é gque eles coletem e analisem dados, elaborem novas perguntas durante o
processo e proponham aperfeicoamento na metodologia. Como fechamento, propo-
nha uma sistematizacdo simples em que os grupos, apds o compartilhamento dos
resultados e das analises, produzam um texto em que registrem o que aprenderam
com o estudo e como, na visdo dos integrantes, a investigacdo poderia ser aperfeico-
ada. Uma questao importante a ser considerada nesse momento é: “Uma vez que se
evidencie a acao humana sobre o clima local, que alternativas existem para garantir
um desenvolvimento mais sustentdavel?”. Convide os estudantes a levantar sugestdes
de possiveis acdes e justifica-las.

Avaliagdo em processo

Nesta atividade, é fundamental um acompanhamento bastante proximo do trabalho
dos grupos, de modo a observar eventuais dificuldades na elaboracdo do plano de
investigacdo. Verifigue em que medida eles sdo capazes de construir hipodteses, reco-
nhecer varidveis meteoroldgicas relevantes para a investigacdo, elaborar uma tabela
de registro para os dados, entre outras tarefas da atividade, fazendo suas interven-
cdes com base nessa observacdo. As aprendizagens estdo diretamente relacionadas
aos procedimentos investigativos.

Eixos curriculares estruturantes em a¢ao

A atividade de investigacdo proposta nesta situacdo de aprendizagem mobiliza o eixo
Método, conhecimento e ciéncia, uma vez que envolve a coleta e a analise de dados sobre
fendbmenos climaticos e sua relacdo com as mudancas de uso do solo. A pesquisa orienta-
da e a formulacdo de hipdteses permitem o trabalho com o pensamento cientifico.
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L SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
Apods estudarem sobre as relacdes entre o bioma amazdnico e o clima, os jovens sao
convidados a analisar propostas relacionadas as agendas ambientais nacionais e/ou in-
ternacionais, como a Agenda 2030 e o Acordo de Paris. Também investigam politicas
publicas que dialogam com essas agendas. Por fim, simulam a participacdo em uma con-
feréncia nacional ou internacional sobre o clima, representando a Amazbnia e, para isso,
elaboram um roteiro de fala e gravam um video.

PONTO DE PARTIDA
0 Inicie esta situacdo de aprendizagem com a pergunta: “Por que pensar o planeta a
partir da Amazdénia?”. Vocé pode propor aos estudantes que respondam livremente
Ou escrevam a resposta em tiras de papel a serem, depois de uma conversa, afixadas
no quadro da sala. Outra possibilidade é propor que respondam via algum formulario,
de modo que as respostas possam ser posteriormente compartilhadas.

@ Na sequéncia, convide-os a assistir ao video Por que pensar o planeta a partir da
Amazonia? | Ponto Futuro | Nexo Jornal | YouTube. Oriente-os a, durante o video,
identificar quem sdo e o que pensam os entrevistados sobre a importancia de se pen-
sar o planeta a partir da Amazoénia. Apds o video, ouca as primeiras impressdes, o que
sentiram, pensaram e se perguntaram a partir das falas. Reconheca com os discentes
as diferentes dimensdes da resposta a pergunta central do video, isto é, como pes-
qguisadores, ambientalistas e ativistas entendem os diferentes papéis que a Floresta
Amazodnica tem em nivel mundial.

Didlogos amazodnicos
No video Por que pensar o planeta a partir da Amazdénia? | Ponto Futuro | Nexo Jornal
YouTube, cinco especialistas e ativistas trazem seu ponto de vista sobre a questao:
Marina Hirota, professora de meteorologia da Universidade Federal de Santa Catarina;
Txai Surui, coordenadora do Movimento da Juventude Indigena de Ronddnia; Marcia
Castro, professora da Escola de Saude Publica da Universidade de Harvard; Juliano
Assuncéo, diretor-executivo da Climate Policy Initiative; e Alessandra Orofino, cofun-
dadora e diretora executiva da rede de ativismo Nossas. Considerando o conjunto das
falas, algumas ideias emergem como relevantes:

e A pandemia mostrou ao mundo o quanto estamos conectados enquanto plane-
ta, o quanto tudo estd interligado. Mudanca climatica e preservacdo ambiental
devem ser pensados em uma perspectiva mundial. A Amazdnia € um dos nds de
equilibrio dentro do sistema terrestre que, se sofrer alteracdes bruscas, pode afe-
tar todo o planeta (padrdes El Nifo, circulacdes oceanicas, calotas polares). Sem
isso, ndo havera equilibrio climatico.

« Preservar a maior floresta tropical do mundo implica preservar os povos que |3
vivem. Ndo havera justica climatica sem que se considerem as comunidades que
defendem a floresta.
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« A visdo de civilizacdo dos povos que |a vivem pode nos ensinar sobre as faléncias
e os limites do modelo hegemobnico de desenvolvimento no mundo; ao olhar para
a Amazdnia, poderemos encontrar respostas e solucdes criativas para problemas
fundamentais de nossa civilizacao.

« A Amazdnia, com sua imensa biodiversidade, nutre o pais e o mundo. Salva-la é um
imperativo moral.

6 Na sequéncia, apresente a proposta da situacao de aprendizagem: estudar as agen-
das ambientais relacionadas a conservacao da Amazdnia e as mudancas climaticas
para simular a participacdo em uma conferéncia nacional ou internacional. Eventual-
mente, essa simulacdo pode vir a se constituir em uma participacado efetiva que acon-
teca em nivel local ou mesmo nacional.

@ Levante com os estudantes conferéncias ambientais e relativas ao clima sobre as
guais eles ja ouviram falar, seus propdsitos, os participantes desses encontros e como
tem sido a participacao deles. Relembre com os discentes a COP27, Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Mudanca no Clima, realizada no Egito em 2022 e que contou
com a participacdo ativa da ministra do Meio Ambiente, Marina Silva, e do presidente,
Luiz Indcio Lula da Silva. Relembre também a COP30, realizada no més de novembro
de 2025 na cidade de Belém, capital do Pard, em que, apesar das tensdes politicas,
o Brasil projetou sua lideranca no “mutirdo global” contra a mudanca no clima. Apro-
veite a conversa para apresentar formalmente o IPCC (Intergovernamental Panel on
Climate Change - Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas) e comentar
sobre o Acordo de Paris e a Agenda 2030.

p DESENVOLVIMENTO

@ Proponha aos estudantes que pesquisem, em grupos, 0s principais marcos regula-
torios resultantes das conferéncias mais importantes sobre o clima e o meio ambiente.
A matéria O histdrico dos principais encontros e acordos climaticos mundiais | Thia-
go Quadros | Nexo e o capitulo “Agendas internacionais em torno do clima” do livro
Novos temas em emergéncia climatica para o Ensino Fundamental e Médio | Edson
Grandisoli et al. (orgs.) | USP poderdo ajudar vocé a fazer a selecdo das conferéncias
e dos acordos e, entdo, distribuir as tarefas entre os grupos. Cada equipe pode ficar
responsavel por pesquisar sobre uma conferéncia ou um acordo.

@ Oriente o trabalho dos times. O importante € que procurem reconhecer as contri-
buicdes da conferéncia citada e seus resultados para a questdo climatica e ambiental.
Sugerimos o texto O que trouxeram acordos climaticos até agora? | Lais Modelli | DW
para ajudar na pesquisa inicial dos grupos.

@ Apods a conclusdo dos trabalhos, convide os estudantes a propor formas de orga-
nizacdo e compartilhnamento dos resultados das pesquisas. Uma possibilidade é ela-
borar uma linha do tempo usando como suporte o papel madeira, outra é produzir
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uma linha do tempo digital, em um aplicativo como o Padlet, por exemplo. Proponha
A0S grupos gue apresentem os resultados de sua pesquisa apoiando-se no registro
feito na linha do tempo.

@ Na sequéncia, oriente as equipes a pesquisar politicas publicas (locais, regionais
OuU nacionais) consoantes com as principais agendas, com maior atencdo ao Acordo
de Paris. A proposta é que os discentes avaliem em que medida temos respondido,
enguanto nacdo, aos acordos estabelecidos, construindo um ponto de vista em rela-
cdo as acdes do poder publico. Oriente os estudantes a registrar na prdépria linha do
tempo as politicas publicas levantadas que dialogam com as agendas. Encerre com
uma leitura coletiva de todas as linhas do tempo e incentive-os a compartilhar seus
pontos de vista em relacdo as propostas das agendas e as politicas publicas a elas
relacionadas. Selecionamos algumas indicacdes de textos, sites e videos que podem
ajuda-los nessa pesquisa:

» Espiral de conhecimentos: Mudancas climaticas | Uma Concertacdo pela Amazdnia;

¢ Foérum Mudancas Climaticas e Justica Socioambiental;

»  Amazdnia pelo Clima - Compromissos politicos rumo & COP26 | ICLElI América do
Sul | YouTube.

2 SISTEMATIZACAO

ﬂR ......................................................................................................................................................................................................................................
@) Como fechamento, convide os estudantes a fazer um levantamento das aprendiza-
gens relacionadas ao tema “Amazdnia e clima: do local ao global”. Para isso, proponha
gue, em pequenos grupos, retomem as atividades desenvolvidas ao longo do modulo
(e os registros de percurso), reconhecendo juntos o que de mais significativo apren-
deram com elas. Algumas questdes podem ajuda-los nesse processo:

¢ O que aprendemos sobre a importancia da Floresta Amazbnica para o clima (local,
regional, global)?

¢ Quais sdo os principais problemas que despontam no que diz respeito a biodiver-
sidade amazdnica e a emergéncia climatica?

¢ O gue pensamos sobre esses problemas?

¢ Considerando as agendas nacionais e internacionais, que acdes entendemos ser
urgentes de serem tomadas como enfrentamento as mudancas climaticas?

@ Em seguida, apresente a proposta de simulacao de participacdo em um encontro,
nacional ou internacional, sobre a Amazobnia e o clima. A emergéncia climatica tem
oportunizado espacos para a acdo da juventude; assim, é interessante apresentar a
proposta de simulacdo nesse contexto. O capitulo “A emergéncia climatica e as novas
oportunidades para as juventudes”, do livro Novos temas em emergéncia climatica
para o Ensino Fundamental e Médio | Edson Grandisoli et al. (orgs.) | USP, pode aju-
dar vocé nessa preparacao.

Oriente os grupos a elaborar um roteiro para uma fala em um evento como esse
com base nas perguntas:
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¢ Como e em que momento vao se apresentar, isto €, qual é o contexto?
* Quais as principais ideias que gostariam de comunicar?
e Como encerrar a fala?

Por fim, os jovens gravam um video, que podera contar com a participacdo da equipe
toda ou de um representante escolhido pelos integrantes. O video podera ser com-
partilhado entre os demais estudantes, nos veiculos de comunicacdo da escola, pelas
redes sociais ou como julgarem mais interessante. Essa simulacao articula o trabalho
com os projetos de vida dos estudantes ao estimular o posicionamento critico, a argu-
mentacdo qualificada e a participacdo em processos coletivos de tomada de decisdo.
Ao assumir papéis e defender propostas fundamentadas, ampliam sua percepcdo so-
bre formas de atuacdo social/cidada.

Avaliagcdao em processo

Como esta situacao de aprendizagem envolve pesquisas bibliograficas, procure ob-
servar como os estudantes respondem as orientacdes para o trabalho e em que me-
dida reconhecem fontes adequadas e selecionam informacdes relevantes e coerentes
com as propostas das atividades. Para além dos procedimentos de pesquisa, o roteiro
de fala € uma boa oportunidade para observar se os pontos de vista manifestados se
apoiam em argumentos construidos ao longo do estudo da unidade como um todo.
Procure observar as relacdes que os discentes estabelecem entre os usos da terra
(construcao de cidades, zonas de producdo agropecuaria, desmatamento) e as mu-
dancas climaticas e em que medida justificam a importancia da conservacao dos ser-
vicos ecossistémicos proporcionados pela biodiversidade amazdnica na regulacdo do
clima. Planeje também uma situacdo para avaliacdo do caminho percorrido ao longo
do mdédulo. Uma possibilidade é pedir a eles que compartilhem as situacdes de estudo
gue reconhecem como significativas da perspectiva do envolvimento e da aprendiza-
gem, justificando as escolhas. Vocé pode também convida-los a apresentar sugestdes
de aperfeicoamento da proposta do modulo.

Eixos curriculares estruturantes em ag¢ao

Nesta situacdo de aprendizagem, os eixos Método, conhecimento e ciéncia e Mediagcdo
e intervencdo sociocultural sdo mobilizados por meio das pesquisas bibliograficas
sobre as agendas ambientais e as politicas publicas, de modo a favorecer a construcao
de um ponto de vista argumentado, que deve se expressar na atividade de simulacao
de participacao de um encontro nacional ou internacional sobre o aquecimento global
e as mudancas climaticas.
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MATERIAL DO ESTUDANTE

ETAPA 1 - Situacao de aprendizagem 1

MANCHETES PARA INTRODUCAO DA TEMATICA

MANCHETE 1
As licdes dos eventos climaticos extremos de 2021 no Brasil: 1 - A enchente na Ama-
z6nia | Philip Martin | Amazdnia Real

MANCHETE 2
Estudos mostram Amazdnia mais quente seca e jd mudando o clima do planeta | Car-
los Madeiro | UOL

MANCHETE 3
Crise climatica e desmatamento ameacam futuro da Amazdnia, diz painel da ONU |
Fabiano Maisonnave | Museu Paraense Emilio Goeldi

Novo relatério corrobora pesquisas que apontam avanco do campo sobre a floresta e
aumento de emissdo de carbono na regiso.

MANCHETE 4
Alemanha e Noruega estdo dispostas a retomar financiamento do Fundo Amazodnia
em governo Lula | CNN

Na segunda, a Noruega, principal financiador do fundo, se comprometeu a retomar
pagamentos pela preservacdo da floresta; secretario alemao cita “forte vontade” de
governo para chegar ao Brasil rapidamente.
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ETAPA 1 - Situagcao de aprendizagem 2

INFOGRAFICO 1
Efeito estufa

EFEITO ESTUFA
Este fendmeno possibilita a vida na Terra. Pois, se ndo fosse o calor retido pelo
efeito estufa, o planeta congelaria a uma temperatura média de 17 °C negativos.

4) A maior parte do calor

gerado é retido na atmosfera,

2) Cerca de 30% da radiagdo por vapor de dgua e gases de

solar é refletida para o efeito estufa.
espago pela atmosfera.

1) O Sol emite radiagdo na
forma de luz visivel, raios
UV e calor (infravermelho).

3) O ar, os continentes e a d4gua
absorvem 70% da radiagdo solar,
e, com isso, forma-se a radiagdo
infravermelha (calor).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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