TEMA INTEGRADOR: STEAM (CIENCIA, TEC
ENGENHARIA, ARTE E MATEMATICA)

Videotutorial

e Assista ao
videotutorial com
orientacdes sobre
este projeto.

JULIA CLAXTON/ALAMY/FOTOARENA

(A) Diversos paises, incluindo o Brasil, vém investindo na geragdo de
energia elétrica em parques edlicos com o intuito de que essa tecnologia
acarrete menos impactos ambientais. Na imagem, parque edlico em
Newhaven, Inglaterra. Foto de 2018.

(B) Diatomaceas sao algas majoritariamente marinhas consideradas as
grandes produtoras do gas oxigénio que compde a atmosfera. Na imagem,
diatomacea do género Pinnularia, com cerca de 100 pm de comprimento.

WINTON PATNODE/SCIENCE
SOURCE/FOTOARENA

Respostas pessoais. Ver Manual do Professor - Orientagdes especificas.

¥ Que tipo de relagéo vocé tragaria entre as duas fotografias?

Como os elementos apresentados nas fotografias podem influenciar no seu
bem-estar?

¥ Proponha uma hipétese pela qual a atmosfera atue como mediadora em
interacdo entre vocé, o parque edlico e as diatomaceas.

¥ Algas microscépicas séo as maiores responsaveis pela produgéo de gas oxi-
génio liberado na atmosfera. Quanto vocé acha que vale esse servigo?
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OBJETIVOS -

Relacionar a presenca e a densidade da atmosfera com a temperatura observada em um
planeta.

Propor e testar parametros que interferem no balanco energético de um corpo.

Quantificar a energia térmica retida pela atmosfera terrestre.

Produzir material informativo sobre a distincao entre efeito estufa e aquecimento global e
arelacdo entre eles.

Relacionar mudancas climaticas com perda de servigos ecossistémicos e com aquecimento
global.

e Avaliar a credibilidade de uma fonte de informacao.

¢ Deduzir que os impactos negativos em um ecossistema geralmente se desdobram em efeitos
deletérios a outros sistemas.

e Discutir criticamente a valoracéo financeira dos servicos ecossistémicos.

e Avaliar a velocidade da transicdo para modos de geracdo de energia elétrica que.emitam
menos gases do efeito estufa.

e Propor modelo simples de energia elétrica e construir um gerador simples a partir de ma-
teriais do cotidiano.

e Relacionar certas rea¢des quimicas com o armazenamento de enérgia elétrica.

¢ Propor um modelo de bateria simples e construi-lo utilizando materiais do cotidiano.

e Conceber e produzir um boletim informativo sobre tema'relacionado aos conhecimentos
adquiridos no projeto.

A perda ou a significativa alteracdo de servicos ecossistémicos é, potencialmente, muito
séria para a humanidade, pois deles dependemos para obter 4gua limpa, produzir a maioria dos
frutos e legumes para obter o gas oxigénio que respiramos, entre outros. A demanda por energia
elétrica é cada vez maior e sua producao é atividade de porte gigantesco que, da forma como é
majoritariamente feita hoje em dia, injeta quantidades significativas de gases do efeito estufa na
atmosfera. Nesse contexto, é essencial entender o papel da atmosfera e do manejo de um gas
que nao chega a 1% da composicao dela na manutencao da temperatura média do planeta - e
os desdobramentos que alteragdes rapidas demais nesse parametro podem ter sobre o clima e,
portanto, nos ecossistemas e servicos associados. Refletir sobre tecnologias que permitam gerar
e armazenar eletricidade, emitindo pouco ou nenhum gas do efeito estufa, e projetar e montar
(ainda que de modo bastante simplificado) sistemas analogos, propicia amplificar e aprofundar
o nivel de entendimento dos processos e fendmenos envolvidos.

Este projeto, portanto, visa aprofundar conhecimentos tedricos obtidos ao longo dos estudos
do Ensino Médio por meio de atividades individuais e colaborativas. As questdes propostas em
cada etapa, bem como textos e imagens, estimulam o estudante a refletir e conhecer conceitos
relativos aos temas apresentados, muitas vezes, sob mais de um ponto de vista, além de leva-lo
a uma compreensao nova ou revisitada da realidade.

O pensamento critico é fundamental para adquirirmos consciéncia sobre as maneiras como
influenciamos os processos que definem o clima em nosso planeta e como as alteracdes desses
processos podem ter consequéncias desastrosas para a maior parte dos seres humanos. Entender



como o clima, a geragdo de energia elétrica, os servicos ecossistémicos e o bem-estar humano se
relacionam é essencial para ter uma visdo mais abrangente dos desdobramentos que decisdes em
todas as esferas podem ter sobre a sociedade.

Ao longo deste projeto estdo contemplados os seguintes Temas Contemporaneos Transversais:

e Ciéncia e Tecnologia

¢ Meio ambiente

A expectativa dos cientistas é de que as mudancas climaticas atinjam em cheio fenémenos tao
importantes para nossa existéncia quanto a polinizacdo das espécies vegetais que consumimos
e adisponibilidade de agua para consumo e producao de energia elétrica. Embora possa nao pa-
recer, praticamente tudo no planeta esta conectado e, assim, a gera¢ao derenergiaelétrica pode
contribuir para o declinio da polinizacdo e/ou comprometer a producao de gas oxigénio para a
atmosfera. Vamos investigar como essa conexdo é possivel?

P

: Ebrd;nagio do Pf*ojeto

Sugerimos que o coordenador seja um professorde Ciéncias da Natureza, visto que as ques-
tées ligadas ao fluxo e balanco de energia, bem como a transformacao de diferentes tipos de
energia em energia elétrica e seu armazenamento sao importantes elementos do projeto.
A producao do boletim informativo seria muito beneficiada pela participagao de professores
da 4rea de Linguagens (Arte e Lingua Portuguesa).

CONHECENDO 0 PROJETO

BALANCO DE ENERGIA E TEMPERATURA PLANETARIA
(2 semanas)

Mobilizar conhecimentos e discussées para entrar em contato com os principais fatores que
influenciam na temperatura de um astro; entender que a vida depende de que certa faixa de
temperatura ambiente seja mantida; usar os parametros estudados para prever resultados em
experimentos relacionados a temperatura de certos corpos em determinadas condicdes.

EFEITO ESTUFA
(2 semanas)

Produzir cartaz de divulgacao cientifica sobre as diferencas entre efeito estufa e aquecimento
global e a relacdo entre eles.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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MUDANGCAS CLIMATICAS E SERVIGCOS ECOSSISTEMICOS

(1 semana)

Redigir texto de opinido relacionando efeito estufa, aquecimento global, mudancas climaticas,
perda de servicos ecossistémicos e bem-estar/sobrevivéncia da espécie humana e o que pode ser
feito para amenizar seus desdobramentos.

GERADOR EOLICO DE ELETRICIDADE

(2 semanas)

Projetar e construir um modelo simples de gerador de eletricidade.

ARMAZENANDO A ENERGIA DO VENTO
(2 semanas)

Projetar e construir um modelo simples de bateria elétrica.

RETOMADA DAS ETAPAS E PRODUTO FINAL

(2 semanas)

Definir os detalhes do produto final (boletim informativo e exposi¢ao): mensagem que que-
rem passar, conteido do boletim e da exposicao, atribuicao de tarefas, cronograma, producédo e
montagem.

A\IALIAGZ\O DO PROJETO E AUTOAVALIA(}AO
(1 semana)

O MATERIALS

e Biblioteca e/ou acesso a internet

e Cartolina

¢ Pequeno motor elétrico (do tipo encontrado em leitores de DVD/CD etc.)
e/ou cooler de computador

¢ Bobina de fio elétrico fino de cobre

e Lampadas do tipo LED

¢ Hélice (pode ser de um brinquedo, feita de papeldo ou outro material que permita ser
trabalhado e seja rigido o suficiente para nao dobrar sob o vento)

* [mas de neodimio (ou outros imés mais simples) com tamanho
adequado a proposta do grupo

¢ Ventilador ou secador de cabelo (podem ser dispensados se ventar muito na regido de
sua escola)

e Computador com programa gratuito de edicdo de texto




\_ Y ABNCC NO PROJETO

Competéncias gerais da Educacio Bdsica

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético
em relagao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a
reflexao, a andlise critica, a imaginacéo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses,
formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

(iéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos; com base nas interagoes e relagdes entre matéria
e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoemprocessos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condi¢ées de vida emambito local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretacoes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsées sobre o funcionamento.e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdées do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicacées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas
e conclusées a publicos variados, em,diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagao e comunicagao (TDIC).

Habilidades

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos,
as transformacoes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservagao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir protétipos de sistemas térmicos que
visem a sustentabilidade, com base na analise dos efeitos das variaveis termodinamicas e da composicao dos
sistemas naturais e tecnolégicos.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e no
corpo humano, com base nos mecanismos de manutencao da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacoes
e transferéncias de energia, utilizando representacbes e simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacao da biodiversidade, considerando
parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do planeta.

10
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Habilidades

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas
e/ou experimentos - interpretando gréficos, tabelas, simbolos, c6digos, sistemas de classificacdo e equagdes,
elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC) —
de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia sociocultural.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como
em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusées, visando
construir estratégias de selecao de fontes confidveis de informagdes.

Linguagens e suas Tecnologias

Competéncias especificas

1. Compreender o funcionamento das diferentes linguagens e praticas culturais (artisticas, corporais e
verbais) e mobilizar esses conhecimentos na recepcao e producao de discursos nos diferentes
atuacgao social e nas diversas midias, para ampliar as formas de participacdo social, o entendimen
possibilidades de explicagao e interpretacao critica da realidade e para continuar apreﬁ

W
3. Utilizar diferentes linguagens (artisticas, corporais e verbais) para exercer, com autono ol

protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva, de forma critica, criativa, ética
pontos de vista que respeitem o outro e promovam os Direitos Humanos, a c
consumo responsavel, em ambito local, regional e global.

ntale o

Habilidades

(EM13LGG104) Utilizar as diferentes linguagens, levando em conta nci entos, para a
compreensdo e producao de textos e discursos em dlvers cial.

(EM13LGG304) Formular propostas, intervir e tomar d es q em conta 0 bem comum e os
Direitos Humanos, a consciéncia soaoamblentali 0 respo el em ambito local, regional e global.

Matematica e suas Tecnologias

Competéncias especificas

1. Utlltst'glas conceitos e procedimentomvateméticos para interpretar situacdes em diversos
am atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioeconomicas ou teecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacao geral.

2. Propor ou participar de acoes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisoes éticas
e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a situacdes de
saude, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matemética.

Habilidades

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacdes econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da
Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela andlise dos graficos das fungdes representadas e das
taxas de variacdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT201) Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da regiao, preferencialmente para sua
comunidade, envolvendo medicoes e calculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa.

11
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BALANGO DE ENERGIA E
TEMPERATURA PLANETARIA

SELMA CAPARROZ

e

Orbita Orbita

Ocbita ]
i de Mereurio | de Vénus daTerra

Representacao esquematica da zona habitavel do Sistema Solar. A zona habitavel destacada na
cor verde corresponde a uma regido ndo muito perto nem muito longe do Sol, o0 que favorece a
existéncia de temperaturas amenas. (Imagem sem escala; cores-fantasia:)

QUESTG ES INI(IAIS - " = Ver Manual do Professor - Orientacées especificas.

# A temperatura na superficie de Vénus é alta o suficiente para derreter chum-
bo. Em Marte, a temperatura é tdo baixa que toda a dgua que o planeta pode-
ria conter esta congelada. A érbita da Terra localiza-se entre as érbitas desses
dois planetas, mas aqui as temperaturas sdo, em geral, amenas o suficiente
para que exista agua liquida e vida. Quais os fatores que determinam essas
diferencas tdo grandes entre esses planetas?

¥ Quais impactos isso tem sobre a vida?

A'busca e o encontro de planetas fora do Sistema Solar foi, sem
duvida, um grande triunfo da Ciéncia. Agora, um dos principais
passos a serem dados é descobrir em qual planeta poderia haver
formas de vida. Para tanto, é necessario estabelecer critérios, como
definir as condicées minimas para a existéncia de vida.

Apesar de essa descoberta nao ser simples como se poderia
esperar, a presenca de dgua liquida é ponto indiscutivel e necessario
para a vida (ao menos de acordo com a forma que conhecemos,
existente na Terra). Partindo dessa necessidade de agua liquida, é
possivel tracar ao redor das estrelas uma regido na qual seja sig-
nificativa a probabilidade de existir 4gua liquida. Nessa regido, os
planetas estariam distantes o suficiente da estrela que orbitam para
gue nem toda a dgua existente neles esteja permanentemente na
forma gasosa, mas estariam perto o bastante para que nem toda agua
esteja constantemente congelada. Essa regidao ao redor da estrela é
chamada de zona habitavel.

Embora esteja fora da zona habitavel, existe a possibilidade
de que Encélado, uma das luas de Saturno, abrigue vida
no oceano que existe sob a superficie congelada.
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Apesar de nado ser o Unico fator, a distancia de um astro a estrela que orbita
determina em grande parte sua temperatura e, portanto, a possibilidade de
existir dgua liquida em sua superficie.

Estar na zona habitavel, porém, ndo é o tinico ponto a se considerar. Muitos
outros fatores contribuem para aumentar ou diminuir a probabilidade de um
astro abrigar vida como nés a conhecemos. Outro aspecto importante, por
exemplo, é a massa, pois sem massa suficiente toda dgua seria perdida para o
espaco. A composicao do planeta é outro fator: seria possivel existir vida, mesmo
com agua liquida, em um planeta gasoso?

Independentemente dos demais fatores, a temperatura da superficie é fator
decisivo para a existéncia de vida. Para atingir determinada temperatura e manté-
-laaproximadamente constante, a quantidade de energia que um planetairradia
deve serigual a quantidade que ele absorve do Sol. A razdo entre a quantidade
de radiacao refletida pela superficie e a quantidade que a atinge é denominada
albedo. Quanto mais branca for uma superficie, maior a porcentagem de radia-
cao refletida. Uma superficie 100% branca reflete toda a radiacao que a atinge
(albedoigual a um). Por outro lado, quanto mais escura for uma superficie, menor
serd seu albedo, pois mais radiacdo sera absorvida. Assim, uma superficie 100%
preta absorverd toda radiacdo que a atingir (albedo igual a zero). Quanto maior
for o valor do albedo, mais energia sera refletida, logo, menos energia sera ab-
sorvida. Portanto, quanto maior o albedo menor a temperatura.

O albedo dos astros é resultado da composicao de suas superficies e atmosferas.

O albedo dos oceanos é relativamente baixo (aproximadamente 10%), enquanto o

da terra firme varia de 15% a 45%. Nuvens e gelo tém albedo elevado. O albedo daTerra
(acima) como um todo é de aproximadamente 31%. O albedo de Merctirio

(ao lado) é de aproximadamente 7%.

ATIVIDADES

1 Analise as duas figuras a seguir:

DIAGRAMA DE HERTZNH!!EL (H-R)
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O digrama de Hertzsprung-Russell
(H-R) mostra a relagao entre a
luminosidade (L) de uma estrela e
sua temperatura Kelvin (K), o que
determina sua cor. O Sol apresenta
temperatura de 5.780 K.

Fonte dos dados: BRINKWORTH,

C.,; THOMAS, C. Stars — An overview.
Disponivel em: <https://www.le.ac.uk/ph/
faulkes/web/stars/o_st_overview.html>.
Acesso em: 14 nov. 2019.
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2. A massa estd relacionada com a
gravidade de um corpo. Se a massa
for muito pequena, sua gravidade
também o serd. A gravidade pode ser
baixa o suficiente para nao exercer

a forca necessaria para manter agua
liquida na superficie do astro. Desse
ponto de vista, ndo importa estar ou
ndo na zona habitavel, pois a agua
que se formaria ndo seria mantida no
planeta.

4. a) A cor da pintura (mais escura,
menor albedo e maior absorgao

de energia), a area exposta ao Sol
(quanto maior a area, mais energia

é recebida), a area de vidro (menor
albedo).

b) Ha alguns modos de se testar.
Por exemplo: espera-se que quanto
mais escura for a pintura, maior sera
a quantidade de energia absorvida
pelo planeta C, portanto maior a
temperatura do ar em seu interior.
Outro modo: medir a luz refletida pela
superficie do planeta C com uma
maquina fotogréafica, uma vez que
superficies de maior albedo requerem
maiores velocidades de obturador
e/ou diafragmas mais fechados do
que superficies com pequeno valor
de albedo, porque refletem maior
quantidade de luz.

5. Uma estrutura com valor de
albedo o mais alto possivel, pois
assim mais energia seria refletida,
diminuindo a quantidade de energia
absorvida e, portanto, diminuindo

a temperatura sob a estrutura. Ver
Manual do Professor — Orientacoes
especificas.

8. a) E mais fresco ficar sob o
guarda-sol. Isso ocorre porque o
tecido do guarda-sol reflete parte

da energia que chega do Sol devido
ao seu elevado valor de albedo.
Portanto, menos energia chega ao
espago sob ele,'0 que o deixa menos
quente.

b) Sim. Tecidos escuros absorveriam
mais energia e esquentariam mais o
ar em contato com ele, tornando-o
mais quente do que no caso de um
tecido claro. No entanto, esse efeito
pode ser imperceptivel se houver
vento.

c) Medir a temperatura do solo e

do ar sob um guarda-sol de tecido
claro e outro de tecido escuro. Se a
hipotese estiver correta, o ar e o solo
sob o guarda-sol de tecido escuro
deverado estar mais quentes do que
aqueles sob o guarda-sol de tecido
claro.

9. Deve usar bloqueador com fator
de protecdo maior do que usaria
na praia, pois, além de receber os
raios solares, fica exposta aos raios
refletidos pela neve, aumentando,
portanto, a incidéncia de energia na
parte exposta da pele.
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Se o Sol fosse uma estrela do tipo ana-branca, o que ocorreria com os limites

da zona habitavel ilustrados abaixo? Seus limites estariam mais distantes da estrela, pois
esse tipo de estrela é mais quente que o Sol.

ZONA HABITAVEL NO SISTEMA SOLAR

Representacao das estimativas conservadora
(cinza-escuro) e estendida (preto) da zona
habitavel no Sistema Solar (UA = unidade
astronémica, unidade de distancia, igual a
distancia média entre a Terra e o Sol; imagem
sem escala; cores-fantasia.)

2 Por que planetas de pouca massa perderiam sua dgua para o espago, cComo

descrito no texto? Pesquise e descreva o papel da massa de um planeta na
manutencao da dgua liquida existente nele. Esse papel depende da localiza-
¢do do planeta dentro ou fora da zona habitavel? Justifique sua resposta.

3 Em grupo, discutam se é comum que as supeftficies dos planetas apresentem

valores de albedo bem variados. Considerando que vocé obteve mil valores

de albedo, como faria para calcular um«valor tinico para o planeta? Explique.
Resposta pessoal. Ver Manual do Professor — Orientagoes especificas.

Ainda em grupo, imaginem que um carro representa um planeta, o planeta C.
a) Quais caracteristicas determinariam o albedo desse planeta C?

b) Como seria possivel testar.sua previsao.de valores de albedo para diferentes
planetas C?

¢) Registrem suas previsoes em uma folha de papel e facam o teste delas. Os
resultados obtides corroboram suas previsdes? Se nao, quais explicagoes

propoem para/o resultado obtido? Resposta pessoal. Ver Manual do Professor —
Orientacoes especificas.

Para se abrigar do calor do'sol e manter-se o mais frio possivel em um deser-
to quentissimo, que tipo de cobertura seria mais eficiente: com elevado valor
de albedo ou com baixo valor de albedo? Por qué?

A temperatura de um planeta depende de varios fatores, como o albedo. Le-
vante outros fatores que podem influenciar na temperatura do planeta e jus-
tiﬁque suas escolhas. Resposta pessoal. Ver Manual do Professor - Orientacoes especificas.

Imagine um sistema estelar absolutamente idéntico ao Sistema Solar, com
um planeta idéntico a Terra em todos os aspectos, mas com o dobro do seu
didmetro. Seria esperado que essa super-Terra fosse mais quente ou mais

fria do que o planeta que habitamos? Justifique sua resposta.
Mais quente, pois sendo sua area maior, captaria mais energia.

8 Em dias de muito calor, é mais fresco ficar sob o sol direto ou sob um guarda-

-sol aberto?
a) Proponha uma explicacdo para isso.

b) A cor do tecido do guarda-sol influenciaria nesse resultado? Justifique.

¢) Proponha um teste para verificar sua resposta e explique como ele com-
provaria sua hipédtese.

9 O albedo da neve é elevadissimo, embora ela sé ocorra em locais bastante

frios, nos quais se mantém sélida mesmo em dias de céu aberto. Em um am-
biente completamente coberto de neve, deve-se usar bloqueador solar com
fator de protecdo maior ou menor do que em uma praia? Considere que a
areia das praias, em geral, apresenta albedo de valor bem abaixo em relagao
ao da neve.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

EFEITO ESTUFA

Fotomontagem da superficie da Terra vista do espaco, com elementos fornecidos pela NASA.
A dindmica da atmosfera determina o clima no planeta.

QUESTAO INICIAL

# Vivemos mergulhados na atmosfera e langamos nela muitas substéncias de-
 rivadas de nossas atividades. Por vezes, esquecemos que estamos envolvi-
dos por ela e, talvez, nem desconfiamos do seu papel central e absolutamen-
te necessario. Quais séo os efeitos que a atmosfera pode ter na temperatura

de um planeta? Como podemos verificar esses efeitos? ver Manual do Professor —
Orientacoes especificas.

Além das substancias que compéem a atmosfera de um planeta, ela pode ser
caracterizada por sua pressdo média sobre a superficie. Essa medida d4 uma ideia de
quéo densa é a atmosfera.
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Veja no quadro a seguir informagdes sobre a pressao atmosférica, temperaturas

previstas e observadas nos planetas selecionados.

CARACTERISTICAS SELECIONADAS DOS PLANETAS INTERIORES DO SISTEMA SOLAR

Planeta

Albedo

Possui atmosfera?

Pressao atmosférica
média a superficie’

Principais gases
presentes na atmosfera

Mercurio Vénus Terra Marte
0,07 0,77 0,31 0,25
praticamente sim, densa sim sim, rarefeita
inexistente
praticamente inexistente 9300 kPa 101 kPa 0,64 kPa

praticamente inexistente

gas carbonico (96,5%)
nitrogénio (3,5%)
+ gases tracos

nitrogénio (78,1%)
oxigénio (20,9%)
vapor de dgua* (~1%)

gas carbonico (95,3%)
nitrogénio (2,7%)
argonio (1,6%)

argoénio (0,9%)
gas carbonico (0,04%)
+ gases tragos

oxigénio.(0,1%)
+ gases tracos

Temperatura prevista? 437K/ 163 °C 226 K/ -47°C 254K/ -19°C 210 K/ =63 °C

Temperatura observada? 440K/ 167°C 737 K/ 464°C 288 K/ 15°C 215K/ -58°C

Fonte dos dados: NASA. Planetary
fact sheet — metric. Disponivel

em: <https://nssdc.gsfc.nasa.gov/
planetary/factsheet/>. Acesso em:
14 nov. 2019.

*Varia de acordo com o clima.
1. Medida em kPa (quilo Pascal), que equivale a pressao de 1000 Pa ou. 1000 N/m?ou.1000 kg/m - s
2. Temperaturas em Kelvin (K) e grau Celsius (°C).

Agora, observe a seguir a representagao.do fluxo de energia da Terra. Os dados sdo
simplificados, pois seria muito dificil.e complexo mapear e apresentar todas as transfor-
macoes de energia envolvidas no balango energético da Terra. No entanto, é possivel
determinar algumas grandes categorias.

Radiacdo
vinda do Sol
341,3Wm~2

Radiacéo solar 239
refletida (albedo)

101,9 Wm~™2

Radiacédo de
ondas longas
para o espaco

-2
—)p Espera-se que os estudantes 2RI

percebam a relagdo entre a presenga
de atmosfera relativamente densa
com temperatura observada

Refletida
pelas nuvens e

Janela
_ atmosfera

Emitido pela 40
atmosfera

significativamente maior do que a 79
temperatura prevista.

Absorvido pela

atmosférica
Gases do
Qi . efeito estufa
'
L_.[ » Apartir dos dados apresenta- 17 RN
dos das temperaturas previs- Refletida ;
tas e observadas, qual pode - 40
ser o papel da atmosfera na
temperatura observada de
um planeta?
» O balanco energético da Terra
corresponde a diferenca entre ; -
a energia recebida do Sol e Qbsorvido pe Bl
a energia dissipada para o - supertficie
espaco. O que pode ocorrer se
o balanco energético for posi-
tivo, isto é, o planeta receber

333
RES
L& reabsorvida

36
17 Evapotranspiragao Radiacao
~Termais (ar aguecido Quantidade
glocontato com  absorvida
o solo quente) (valor liquido)
0,9 Wm~2

333

Absorvido pela

emitida pela .
superficie

superficie (RES)

Note que os valores acompanhados da unidade watt sobre metro ao quadrado (Wm~™2) da

intensidade luminosa sao mais precisos, enquanto os demais estao arredondados. Por exemplo, a

mais energia do que dissipa? radiacdo vinda do Sol apresenta os valores 102 (arredondado) e 101,9 Wm~2 (valor mais preciso).

E se o balanco for negativo? Fonte: TRENBERTH, K. E.; FASULLO, J. T,; KIEHL, J. T. Earth's Global Energy Budget, Bulletin of the American

L Meteorological Society, 2009, 90, 311-323.
Se o balango energético for positivo, é esperado que o planeta se aquega. Se o balango for negativo,

espera-se que as temperaturas do planeta diminuam. Espera-se que os estudantes associem essas
consideragdes ao que estudaram sobre albedo e composi¢ao atmosférica.
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Deduza como a pressado atmosférica média sobre a superficie (veja no qua-
dro) pode dar uma ideia da densidade da atmosfera de um astro e explique
seu raciocinio.

Observe novamente o quadro anterior e responda:
a) Qual a relacdo entre a pressdo atmosférica média sobre a superficie e a
diferenca entre as temperaturas prevista e observada?

b) O que essa relagao permite descobrir sobre o papel da atmosfera na tem-
peratura de um astro?

3 Analisando o esquema sobre o fluxo de energia na Terra, responda:

a) Para saber qual o resultado liquido do fluxo de energia global, deve-se usar
os dados arredondados ou os especificos? Justifique sua resposta.

b) Calcule o fluxo global de energia e defina se o planeta estd em equilibrio,
esquentando ou esfriando. Justifique sua resposta.

¢) Segundo as informacoes apresentadas no esquema, explique como o au-
mento da concentracao de gases do efeito estufa na atmosfera contribuiria
para o aumento da temperatura global.

Fenomenos distintos

Depois dos estudos feitos até aqui, leia os textos a seguir sobre os fendmenos do efei-

to estufa e do aquecimento global e prepare-se para a proposta que conelui esta etapa.

r

Efeito estufa e aquecimento global

O efeito estufa é um fendmeno natural e possibilita a vida humana
na Terra.

Parte da energia solar que chega ao planeta é refletida diretamente
de volta ao espaco, ao atingir o topo da atmosfera terrestre — e parte é
absorvida pelos oceanos e pela superficie da Terra, promovendo o seu
aquecimento. Uma parcela desse calor é irradiada de volta ao espaco,
mas € bloqueada pela presenca de gases de efeito estufa que, apesar de
deixarem passar a energia vinda do Sol (emitida em comprimentos de
onda menores), sao opacos a radiacao terrestre, emitida em maiores
comprimentos de onda. Essa diferenca nos comprimentos de onda se
deve as diferencas nas temperaturas do Sol e da superficie terrestre.

De fato, é a presenca desses gases na atmosfera o que torna a Terra
habitdvel, pois, caso nao existissem naturalmente, a temperatura média do
planeta seria muito baixa, da ordem de 18 °C negativos. A troca de energia
entre a superficie e a atmosfera mantém as atuais condicoes, que propor-
cionam uma temperatura média global, préxima a superficie, de 14 °C.

Quando existe um balango [ou equilibrio] entre a energia solar incidente
e a energia refletida na forma de calor pela superficie terrestre, o clima
se mantém praticamente inalterado. Entretanto, o balango [ou equilibrio]
de energia pode ser alterado de varias formas: (1) pela mudanca na quan-
tidade de energia que chega a superficie terrestre; (2) pela mudanca na
orbita da Terra ou do préprio Sol; (3) pela mudanca na quantidade de
energia que chega a superficie terrestre e é refletida de volta ao espaco,
devido a presenca de nuvens ou de particulas na atmosfera (também
chamadas de aerossoéis, que resultam de queimadas, por exemplo); e,

1. Quanto maior for a pressao, maior
deve ser a forga aplicada ou menor
a area na qual ela incide. A forga

€ o produto da presséao pela area.
Supondo area e volume constantes,
é possivel deduzir que quanto
maior for a pressé@o, maior sera a
forca aplicada, portanto maior sera
a massa envolvida. Quanto mais
massa, supondo volume constante,
maior a densidade.

2. a) Quanto maior a pressao
atmosférica média sobre a superficie,
maior sera a variagdo entre as
temperaturas prevista e observada.
b) Permite descobrir que quanto mais
densa for a atmosfera, maior sera a
temperatura observada em relagédo a
temperatura prevista.

3. a) Os dados especificos, pois os
arredondados “omitem” o resultado
real.

b) Devem¢Serusados os seguintes
valores no calculo: radiacdo solar
refletida (albedo):101,9 Wm?;
radiacdo vinda do Sol:'341,3 Wm;
radiagao de ondas longas para o
espago: 238,5 Wm. Assim, temos
entrada de energia = 341,3 Wm?2,
saida'de energia = 101,9 Wm=2+

+ 238,56 Wm?= 340,4 Wm=. Logo,
entrada de energia — saida de energia
= 341,3 Wm=-340,4 Wm2=0,9 Wm=.
Portanto, o planeta esta esquentando.
¢). O aumento da concentracdo de
gases do efeito estufa na atmosfera
aumentard a porcentagem de energia
retida no planeta. Quanto mais
energia, maior a temperatura.

" EXPLORE

# Vocé sabe o que acon-
teceria se a temperatura
da Terra aumentasse
em apenas 1,5 °C? Leia
sobre o impacto que
uma mudanca aparen-
temente pequena teria
em nosso planeta na
reportagem: “Entenda
os impactos do aque-
cimento global se a
temperatura subir até
1,5°C ou mais de 2°C".
Disponivel em:
<https://g1.globo.
com/natureza/
noticia/2019/11/26/
entenda-os-impactos-
do-aquecimento-global-
se-a-temperatura-subir-
ate-15c-ou-mais-de-2c.
ghtml>. Acesso em:

17 dez. 2019.
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O uso intenso de veiculos movidos

a combustiveis fosseis é um

dos principais agravantes do
aquecimento global. Na imagem,
tréfego intenso de veiculos na China.
Foto de 2018.

ppmv: parte por milhdo em
volume. Imagine que o volume
de uma substancia foi dividido
em um milhdo de partes iguais e
cada ppmv corresponde a uma
dessas partes.

» Como as atividades huma-
nas podem afetar o balanco
energético da Terra?

Atividades que alteram a composigéo atmosférica,

finalmente, (4) gracas a alteracao na quantidade de energia de maiores
comprimentos de onda refletida de volta ao espaco, devido a mudancas
na concentracao de gases de efeito estufa na atmosfera.

Essas mudancas na concentracao de gases de efeito estufa na atmos-
fera estdo ocorrendo em funcdo do aumento insustentavel das emissoes
antrépicas desses gases.

As emissoes de gases de efeito estufa ocorrem praticamente em todas
as atividades humanas e setores da economia: na agricultura, por meio
da preparacao da terra para plantio e aplicacao de fertilizantes; na pe-
cuaria, por meio do tratamento de dejetos animais e pela fermentacao
entérica do gado; no transporte, pelo uso de combustiveis fésseis, como
gasolina e gas natural; no tratamento dos residuos sélidos, pela forma
como o lixo é tratado e disposto; nas florestas, pelo desmatamento e
degradacao de florestas; e nas industrias, pelos processos de producao,
como cimento, aluminio, ferro e aco, por exemplo.

[...]

Aquecimento global

Embora o clima tenha apresentado mudangas ao longo da histoéria da
Terra, em todas as escalas de tempo, percebe-se que a mudanca atual
apresenta alguns aspectos distintos. Por exemplo, a concentracao de
diéxido de carbono na atmosfera observada em 2005 excedeu, e muito,
a variacao natural dos ultimos 650 mil anos, atingindo o valor recorde de
379 partes por milhao em volume (ppmv) — isto €, um aumento de quase
100 ppmv desde a era pré-industrial.

Outro aspecto distinto da mudanca atual do clima é a sua origem: ao
passo que as mudancas do clima no passado decorreram de fen6menos
naturais, a maior parte da atual mudanca do clima, particularmente nos
ultimos 50 anos, é atribuida as atividades humanas.

A principal evidéncia dessa mudanca atual do clima é o aquecimento
global, que foi detectado no aumento da temperatura média global do
ar e dos oceanos, no derretimento generalizado da neve e do gelo, e na
elevacao do nivel do mar, nao podendo mais ser negada.

[...]

Fonte: BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Efeito Estufa e Aquecimento

Global. Disponivel em: <https://www.mma.gov.br/informma/item/195-
efeito-estufa-e-aquecimento-global>. Acesso em: 14 nov. 2019.

langando gases de efeito estufa ou substancias que alterem o albedo do planeta, por exemplo,
1 8 interferem na quantidade de energia que é refletida e dissipada para o espaco. Isso afeta diretamente

o balango energético do planeta.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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O frio extremo do aquecimento global

O aquecimento global causado
pelo homem perturba fortemen-
te as correntes atmosféricas que
circulam pelo planeta provocando
o aumento da intensidade, da fre-
quéncia e do impacto de eventos
climéaticos extremos.

Uma onda de frio extremo sem
precedentes atingiu o Canad4 esta
semana [28 dez. 2017]. As tempe-
raturas estao batendo recordes e
podem alcancar até -0 °C no norte
de Ontario. Sdo minimas que estao
de 10 a 20 graus Celsius abaixo da
média para a estacao e devem durar
até o inicio de janeiro. Na Pensilva-
nia (EUA) bastaram 48 horas para
que a neve atingisse quase 1,5 metro
de altura, batendo o recorde de
1956. Também foram registradas
temperaturas baixissimas em Du-
luth, Minnesota (-37,7 °C) e Minot,
Dakota do Norte (29 °C). Em Nova
York, a temperatura pode chegar
a-12,7 °C neste fim de semana. O
frio extremo estd relacionado a uma corrente de ar/artico.

Desavisados ou negacionistas chegam sempre com a mesma pergunta:
um frio desses e o pessoal falando em aquecimento global? Como o frio
pode ser provocado pelas mudancas climaticas? O fato € que nenhum
evento isolado é capaz de provar ou refutar a tese de aquecimento global.
Para classifica-los como resultado da alteracae-do clima é necessario
analisa-los ao longo da histéria. As descobertas da ciéncia do clima, no
entanto, ja nos oferecem elementos que permitem relacionar diversos
episddios de frio e de calor intenso como situacoes climdticas relacio-
nadas ao aquecimento global.

O aquecimento global causado pelo homem perturba fortemente as
correntes atmosféricas que circulam pelo planeta, de acordo com os Anais
da Academia de Ciéncias dos Estados Unidos (PNAS). O aumento da
emissao de gases de efeito estufa aumenta também a retencao de energia
nos oceanos e na atmosfera. O efeito deste novo balanco de energia pro-
voca o aumento da intensidade, da frequéncia e do impacto de eventos
climaticos extremos, sejam de frio ou de calor.

Fonte: OBSERVATORIO do clima. O frio extremo do aquecimento global.
Disponivel em: <http://www.observatoriodoclima.eco.br/o-frio-extremo-
aquecimento-global/>. Acesso: 26 nov. 2019.

ATIVIDADE

Em grupo, elaborem um material informativo (em midia impressa ou digital)
que explique a diferenca entre efeito estufa e aquecimento global, estabele-

cendo a relagdo entre os fené6menos.
Ver Manual do Professor — Orientacdes especificas.

O aquecimento global altera

a dindmica da atmosfera e,
consequentemente, provoca
diferentes alteracoes climaticas.
Um exemplo sdo eventos de frio
intenso e atipico, como mostra
aimagem de Toronto, Canada.
Foto de 2019.

¥ Aocorréncia de temperaturas
atipicamente baixas serve de
argumento contra a existén-
cia do aquecimento global?
Por qué?

Nao, pois nenhum evento isolado é
capaz de provar ou refutar a tese do
aquecimento global. Além disso, a
alteracdo da composigéo atmosférica
causa mudancas climaticas diversas
e complexas, ndo apenas o aumento
das temperaturas médias do planeta.
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A discussao sobre mudancas
climéticas nédo se limita ao
ambiente académico. Na imagem,
estudantes protestam exigindo
medidas efetivas de combate ao
aquecimento global, em Sydney,
Australia. Foto de 2019.

O derretimento das calotas polares
acarreta a elevagao do nivel dos
oceanos, colocando em risco
milhées de pessoas que vivem em
comunidades litoraneas ao redor do
mundo. Na imagem, comunidade
litoranea em Louisiana, Estados
Unidos. Foto de 2019.
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MUDANCAS CLIINATMCA?
E SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

Respostas pessoais. Ver Manual do Professor —
Orientacées especificas.

% Afinal, qual o problema de o clima mudar?
% Faz realmente diferenga um ou dois graus Celsius a mais na média global?

Diante do comprovado aumento na temperatura média do planeta, muitos esforcos
envolvendo grandes simulagées em computador, coleta de dados etc. tém sido realiza-
dos para prever os efeitos que podem ser desencadeados por esse processo.

O descongelamento de geleiras, por exemplo, tem ocorrido de modo constante.
Ele provoca elevacao no nivel do mar e representa sério problema para comunidades
litoraneas.
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Ainda trabalhando os possiveis impactos das mudancas climaticas, leia agora o texto
a seguir, sobre como os ecossistemas brasileiros podem ser prejudicados, com enfoque
na Floresta Amazonica e na Caatinga.

r
Possiveis impactos de mudanca de clima

nos ecossistemas do Brasil

Eventos climaticos extremos, como secas induzidas pelo aquecimen-
to global e pelo desmatamento, podem dividir a Amazonia em duas e
transformar em Cerrado uma drea de 600 mil quilometros quadrados. O
trabalho de Hutyra et al. (2005) inclui a preparacao de um mapa das areas
mais sensiveis da floresta a seca, usando os registros de precipitacao dos
ultimos cem anos. Os autores descobriram que uma faixa de mata cor-
respondente a 11% da &rea da floresta, que vai de Tocantins a Guiana e
atravessa a regiao de Santarém (Pard), tem padroes de precipitacao mais
semelhantes aos do Cerrado. Isto é consistente com os cenarios futuros
gerados pelo modelo do Hadley Centre, que projetam para a Amazonia
um clima tipo savana a partir do ano 2050. Essa “Amazonia seca” pos-
sui vegetacao com maiores indices de evapotranspiracao, e seus solos
tendem a ficar mais secos durante os meses sem dgua do que solos de
regioes muito umidas, e isso a torna muito mais vulneravel a incéndios
florestais, o principal agente de conversao de floresta em savana.

Anteriormente, Oyama e Nobre (2003) estimaram que o desmatamento
e 0 aquecimento pudessem converter até 60% da Amazonia em’'Cerrado,
derivados do modelo de CPTEC comum esquema de vegéetacaodina-
mica. Resultados similares foram achados usando o modelo de Hadley
Centre com outro esquema de vegetacao dinamica (Coxetal. 2000, 2004,
Betts et al. 2004). O aquecimento e a reducao de chuvas na Amazonia
apontados por este relatério parecem corroborar as conclusoes dos
estudos que sugerem a savanizacao da Amazonia, porém as incertezas
sao ainda grandes.

Os cendrios mais quentes e secos no semi arido do Nordeste proje-
tados pelos modelos climaticos apontam para uma possivel aridizacao
desta regiao, que atualmente apresenta um clima semi arido, com uma
estacao seca e uma estacao chuvosa definidas. Alguns resultados do
PROBIO [Projeto de Conservacao e Utilizagao Sustentavel da Diversi-
dade Biol6gica Brasileira] (Salati, 2006) apontam esta aridizacao para
climas futuros, em cendrios de altas emissoes. Isto teria consequéncias
negativas na Caatinga, que é um dos biomas mais ameacados do Brasil,
com grande parte de sua darea tendo ja sido bastante modificada pelas
atividades humanas. A Caatinga é o unico bioma exclusivamente brasi-
leiro, e abriga uma fauna e flora inica, com muitas espécies endémicas.

O World Wildlife Found - WWEF [...] publicou um relatério em 2006
sobre os impactos de aumentos de 2 a 3 °C na temperatura global do
planeta em varios setores. Em termos de ecossistemas, o relatério sugere

que existe 43% de risco de transformacao de florestas para sistemas Evapotranspiracao: perda
nao florestais, assim como riscos de uma altera¢do permanente dos de dgua de um ecossistema

. , L. para a atmosfera, causada pela
sumidouros de carbono para fontes de carbono em dreas tropicais- evaporacio do solo e pela
-chaves como a Amazobnia. [...] As mudancas seriam mais radicais para transpiracao das plantas.
um aquecimento de até 3 °C, com um risco de 88% de transformacao Sumidouro de carbono:
de florestas para sistemas nao florestais e riscos de perdas florestais na transformagéo dos gases do

efeito estufa que acontece em

Amazoénia. Risco bem maior de uma alteracao permanente dos sumidou- florestas e oceanos. Recebe esse
ros terrestres de carbono para fontes de carbono. Danos irreversiveis nome pois captura o carbono
para a Amazonia, resultando em seu colapso. Consequentemente, mais presente no ar e o transforma em

P A oxigénio.
de 40% da Amazobnia se transformara em Cerrado. Os resultados sobre
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—p Resposta pessoal. Espera-se que os
estudantes identifiquem as ameagas
citadas na matéria e reconhecam
que, provavelmente, a extenséo e a
biodiversidade desse bioma serdo
muito menores daqui a cem anos, a
menos que mudangas drasticas na
acdo humana sobre a regido sejam
feitas em breve.

L' » Com base nas previsoes feitas
no texto, como vocé imagina a
Amazoénia daqui a cem anos?

CARL DE SOUZA/AFP

a AmazoOnia pareceram ser consistentes com os cenarios propostos por
Cox et al. (2000, 2004) e Betts et al. (2002), ainda que o estudo do WWF
nao indique as fontes de informacao nas quais se basearam para projetar
os impactos de mudancas climéaticas nos ecossistemas sendo, portanto,
as incertezas bastante grandes.

O IPCC TAR [Intergovernmental Panel on Climate Change — Third
Assessment Report] sugere que as inundacoes associadas com a eleva-
¢ao do nivel do mar poderiam ter consequéncias e graves impactos nas
areas mais baixas na foz do rio Amazonas. A taxa média de elevacao
do nivel de mar durante os ultimos 100 anos tem sido estimada em
1,0-2,5 mm por ano, e tem sido estimada em até 5 mm/ano em climas
mais quentes. Aumentos na temperatura e mudancas na precipitacao e
vazoes do rio, juntamente com a elevacao do nivel do mar vao ter impac-
tos significativos nos habitats dos manguezais e criarao novas ondas de
inundacao. A elevacao do nivel do mar poderia eliminar os manguezais
em aproximadamente 1%/ano. Este efeito poderia causar mudangas na
distribuicao de espécies e afetar a pesca na regiao, onde os peixes usam
0s manguezais como reflugio e bercério.

[...]

Fonte: MARENGO, José A. Mudancgas climaticas globais e seus efeitos
sobre a biodiversidade — Caracterizacaordo.clima atual e definicao das
alteracdes climaticas para-0 territério brasileiro ao longo do

século XXI. p. 132-133. Institute Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovéveis. Disponivel em: <https://www.mma.gov.
br/estruturas/imprensa/_arquivos/livro%20completo.pdf>.

Acesso em: 27 nov. 2019.

As simulagbes feitas indicam que a Floresta Amazonica ficara mais suscetivel a incéndios. Na imagem, vista aérea
da fumaca proveniente de queimada proximo a Porto Velho, Rondonia. Dados revelam o mais alto numero de
focos de incéndio no Brasil desde 2013. Foto de 2019.
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Agora, leia este texto e entao responda as questdes a seguir.

Os rios voadores sao “cursos de dgua atmosféricos”, formados por
massas de ar carregadas de vapor de dgua, muitas vezes acompanhados
por nuvens, e sao propelidos pelos ventos. Essas correntes de ar invisi-
veis passam em cima das nossas cabecas carregando umidade da Bacia
Amazonica para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil.

Essa umidade, nas condi¢des meteoroldgicas propicias como uma
frente fria vinda do sul, por exemplo, se transforma em chuva. [...]

A floresta amazobnica [...] puxa para dentro do continente a umidade
evaporada pelo oceano Atlantico e carregada pelos ventos alisios. [...] a
umidade cai como chuva sobre a floresta. Pela acao da evapotranspiracao
d , b | ical afl d | , da ch Ventos alisios: é o nome dado
as arvores sob o sol tropical, a floresta devolve a dgua da chuva para a0s ventos (midos que partem
a atmosfera na forma de vapor de agua. Dessa forma, o ar é sempre dos trépicos em.direcio ao
recarregado com mais umidade, que continua sendo transportada rumo Equaddfigiacasaoaguecimento

. . . diferenciado.entre as regides
ao oeste para cair novamente como chuva mais adiante. QB Lobo tefeStre, provocando

Propelidos em direcao ao oeste, os rios voadores (massas de ar) recar- chuvas.

regados de umidade — boa parte dela proveniente da evapotranspiracao
da floresta — encontram a barreira natural formada pela Cordilheira dos
Andes. Eles se precipitam parcialmente nas encostas ao leste da cadeia
de montanhas, formando as cabeceiras dos rios amazoénicos..Porém,
barrados pelo paredao de 4.000 metros de altura, os rios«voadores,
ainda transportando vapor de dgua, fazem a curva e partem em direcao
ao sul, rumo as regioes do Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil e aos
paises vizinhos. [...]

Por incrivel que pareca, a quantidade de vapor dé agua evaporada pelas
arvores da floresta amazoénica pode ter a mesma ordem.de grandeza, ou
mais, que a vazao do rio Amazonas (200.000 m%/s), tudo isso gracas aos
servicos prestados da floresta.

Estudos promovidos pelo INPA [Instituto.Nacional de Pesquisas da
Amazonial ja mostraram que uma arvore com copa de 10 metros de
diametro é capaz de bombear para a atmosfera mais de 300 litros de
4agua, em forma de vapor, em um unico dia = ou seja, mais que o dobro
da dgua que um brasileiro usa diariamente! Uma arvore maior, com copa
de 20 metros de diametro, por exemplo;, pode evapotranspirar bem mais
de 1.000 litros por dia. Estima-se que haja 600 bilhoes de drvores na
Amazonia: imagine entao quanta dgua a floresta toda esta bombeando
a cada 24 horas! [...]

Fonte: PROJETO rios voadores. Fenémeno dos rios voadores. Disponivel

em: <https://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios-
voadores/>. Acesso em: 14 nov. 2019.

J

Ver Manual do Professor — Orientacoes especificas.

~_ 1. N&o. Os ecossistemas citados inserem-se em biomas que se
ATI‘,IDAD ES = interconectam e se influenciam mutuamente. Desse modo, os
desdobramentos das alteracées em um sistema podem atingir outros,
mesmo distantes.

1 Somente os ecossistemas citados no texto acima serdo afetados pelas mu-
dancas climéticas? Justifique sua resposta.

2 As populagdes que vivem em cidades estardo livres dos efeitos causados

pelas mudancas climaticas? Justifique sua resposta.
Nao. As cidades também compdem um ecossistema (urbano) e sdo influenciadas por outros ecossistemas,
vizinhos ou néo.
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De acordo com o texto, é cor-
reto afirmar que com o aque-
cimento global limitadoa 1,5
°C os impactos das mudancas
climaticas seriam pequenos?

Justifique sua resposta.

Nao, o texto propde que os
impactos seriam menores, mas
nédo pequenos. Por exemplo,

a perda de corais € estimada

em mais de 99% no caso de
aumento de 2 graus e de 70 a
90%, no caso de aumento de 1,5
°C. Nos dois cenarios é possivel
notar que a perda é elevadissima,
mas ela é menor no caso de
menor aumento da temperatura
global.

Aquecimento global de 1,5 °C

Em outubro de 2018, o IPCC publicou um relatério especial sobre
os impactos do aquecimento global de 1,5 °C, concluindo que limitar
o aquecimento global a 1,5 °C exigiria mudancas rapidas, profundas
e sem precedentes em todos os aspectos da sociedade.

Com beneficios claros para as pessoas e ecossistemas naturais,
o relatério constatou que limitar o aquecimento global a 1,5 °C, em
comparacao com os 2 °C, poderia garantir uma sociedade mais
sustentavel e equitativa.

Enquanto as estimativas anteriores se concentravam em estimar
os danos se as temperaturas médias subissem 2 °C, este relatério
mostra que muitos dos impactos adversos das mudancas climéticas
virao na marca de 1,5 °C.

O relatério também destaca varios impactos das mudancas-cli-
maticas que poderiam ser evitados ao limitar o aquecimento global
a 1,5 °C, em comparacao a 2 °C ou mais. Por exemplo, em 2100, a
elevacao global do nivel do mar seria 10 cm mais baixa com aqueci-
mento global de 1,5 °C, em comparacao com 2:°C.

A probabilidade de um oceano Artico livre de gelo marinho no
verao seria uma vez por século com o aquecimento global de 1,5 °C,
em comparacao com pelo menos.uma vez por. década com 2 °C. Os
recifes de corais declinariam de70 a 90% com 0 aquecimento global
de 1,5 °C, enquanto praticamente todos (>99%) seriam perdidos
com 2 °C.

O relatdrio conclui que limitar o0 aquecimento global a 1,5 °C exigiria
transicoes “rdpidas e de longo alcance” na terra, energia, industria,
edificios, transportes e cidades:

As emissoes globais liquidas de diéxido de carbono causadas pelo
homem (CO,) precisariam cair cerca de 45% em relacao aos niveis
de 2010 até 2030, atingindo o ‘zero liquido” por volta de 2050. Isso
significa que quaisquer emissoes remanescentes precisariam ser
equilibradas pela remocao do CO, da atmosfera.

Fonte: ONU. Aquecimento global de 1,5 °C. Disponivel em:

<https://nacoesunidas.org/acao/mudanca-climatica/>.
Acesso em: 14 nov. 2019.

Servicos ecossistémicos e
0 ser humano

A natureza ndo cobra nenhum valor financeiro pelos servicos que presta. Em
2008, a associacdo aleméa Helmholtz de pesquisas (Helmholtz Association of German
Research Centres) divulgou que 153 bilhdes de euros era a estimativa feita por um
grupo de entidades e cientistas europeus para o valor da polinizagédo realizada pelos
insetos das principais culturas utilizadas como alimento no mundo. Calcularam ainda
que o desaparecimento desses polinizadores geraria um gasto extra entre 190 e 310
bilhées de euros.

Vamos entender um pouco melhor as relagdes entre os servicos ecossistémicos e
os seres humanos. Para isso, leia o texto e analise o0 esquema a seguir.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Funcoes dos ecossistemas

As interacoes entre os elementos de um ecossistema sao chamadas
de fungdes ecossistémicas. Alguns exemplos destas funcdes sao a trans-
feréncia de energia, a ciclagem de nutrientes, a regulacao de gases, a
regulacao climatica e do ciclo da agua.

Essas funcoes geram servigos ecossistémicos quando os processos
naturais subjacentes a suas interacoes desencadeiam uma série de
beneficios direta ou indiretamente apropriaveis pelo ser humano.
Um tnico servigco ecossistémico pode ser o produto de duas ou mais
funcgoes, ou uma unica funcao pode gerar mais do que um servico
ecossistémico.

Servicos ecossistémicos

Os servicos ecossistémicos sao os beneficios da natureza para as
pessoas. Eles sao vitais para o bem-estar humano e para as atividades
econOmicas. Existem diferentes formas de classificar os servicos ecos-
sistémicos. A Avaliacao Ecossistémica do Milénio (AEM), publicada em
2005, classifica 0s servicos ecossistémicos em quatro categorias: provi-
sao, regulacao, culturais e de suporte, também chamados de apoio ou
habitat. Atualmente, com a iniciativa da Plataforma Intergovernamental
da Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES) e da Classificacao
Internacional Comum dos Servicos Ecossistémicos (CICES), sao consi-
deradas trés categorias: provisao, regulacao e culturais.

Os servicos ecossistémicos de suporte passaram a ser considerados,
nos sistemas mais recentes de classificacao, nao como uma categoria,
mas como funcoes ecossistémicas (processos ecoldgicos como producao
de oxigénio atmosférico, ciclagem de nutrientes, formacao e retencao de
solos e ciclagem da dgua) que sao necessarias para.a producao de todos
os demais servicos ecossistémicos.

Alguns autores e instituicoes se referem aos servigos ecossistémicos
como sinénimos de servicos ambientais. Entretanto, ha uma tendéncia
mais recente entre os especialistas'em distingui-los de forma que os
servicos ecossistémicos se referem a contribuicao da natureza para as
sociedades e os servicos ambientais como as acoes humanas que me-
lhoram os servicos ecossistémicos.

Servicos ambientais

Os servicos ambientais sao todas as atividades humanas que favorecem
a conservacao ou a melhoria dos ecossistemas e, como consequéncia,
contribuem com a manutencao dos servicos ecossistémicos fornecidos.
Por exemplo, a restauracao de uma area de preservacao permanente com
o plantio de mudas vai melhorar o ecossistema de vegetacao nativa na
beira do rio e assim favorecer o servico de regulacao do fluxo de agua
e de controle da erosao.

[...]

Capital natural

Outro conceito que se confunde com o de servicos ecossistémicos é
o de capital natural.

O capital natural é o estoque ou reserva provida pela natureza que
produz valor para as pessoas (economia e bem-estar), incluindo ecossis-

Ciclagem: ciclo de nutrientes

absorvidos do solo pelas

raizes das plantas, e que, ao se
decomporem, ficam disponiveis

no solo para outras plantas.

25



temas, espécies, dgua doce, minerais, ar, oceanos e processos naturais.
Esse valor pode estar sendo produzido no presente ou constituir uma
reserva para o futuro. O termo capital natural é um termo baseado nos
principios da economia. [...]

Fonte: BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Servicos

ecossistémicos. Disponivel em: <https://mma.gov.br/biodiversidade/
economia-dos-ecossistemas-e-da-biodiversidade/servi%C3% A7o0s-
ecossist%C3%AAmicos.html#capital-natural>. Acesso em: 14 nov. 2019.

J
DIAGRAMA DAS RELAGOES ENTRE SERVICOS ECOSSISTEMICOS E OS CONSTITUINTES DO BEM-ESTAR HUMANO
Constituintes de bem-estar
Servicos dos Ecossistemas » S
Seguranca pessoal
Previsao V" Acesso seguro aos recursos
v' Alimentos v Reduggo de vulnerabilidade
f v A tavel a desastres
Servicos 7 Combustivel - -
ens materiais basicos para
de Suporte v Fibras, madeira uma boa vida P
v V" Meios de subsisténcia sufici
V' Formagao do solo \‘; Alin'1entos nutritivos
Regulacdo ’ Abrigo
Acesso a bens
V' Ciclagem de V" Reg. Clima erdade de
nutriente V' Reg. Enfermidades \ escolha
Y, RegAgua s » e opgdes
v Producio primaria | Y Purificacéo da dgua | \
Voo Cultural V
v Espirituais e religiosos 1
V' Estéticos L
V' Recreativos e ecoturisticos < ida pressar valores
v Heranca cultural \ estét recreativos
Opo ade de expressar valores
ul espirituais

Vida na Terra - Biodiversidade

e: servicos necessarios para a producao de todos os

Cor das setas: medida Largura das setas: intensidade das s de
potencial por fatores ligacdes entre servicos ecossistémicos cossistémicos (Sa0 processos e funces: Haines-Young and
socioeconémicos e bem-estar humano
chin,2009)
| ‘ Se

Baixo —==0Fraco s de Provisao: Produtos obtidos dos ecossistemas
B vedio —1 medio s de Regulacao: Beneficios obtidos da regulacéo de
processos ecossistémicos
I Alto |:| Forte J Servigos Culturais: Beneficios intangiveis obtidos dos ecossistemas

A biodiversidade é a base dos ecossistemas, os quais, por meio dos servicos que proveem, afetam o

bem-estar humano (aqui entendido como o resultado de muitos fatores, vérios deles ligados direta

ou indiretamente a biodiversidade e aos ecossistemas).

» Vocé acha que é beneficiado Fonte dos dados: MILLENNIUM Ecosystem Assessment, 2005. Ecosystems and Human Well-being: Biodiversity
por servigos ecossistémicos? Synthesis. World Resources Institute, Washington, DC. p. 19.

Explique.

Espera-se que os estudantes

reconhegam que todos sao

beneficiados por servicos ATIVIDADE
ecossistémicos, desde a proviséo
de alimentos até os beneficios

relacionados ao bem-estar e a
cultura.

1 Com base no que viu até agora, vocé acha possivel o ser humano viver inde-

pendentemente dos servigos ecossistémicos? Tentativas de estabelecer valo-
res para servicos ecossistémicos, para ecossistemas, para relacées ecoldgi-
cas, espécies etc. refletem o seu real valor?
Escreva um pequeno texto relacionando: efeito estufa, aquecimento global, mu-
dancas climaticas, perda de servicos ecossistémicos e bem-estar/sobrevivéncia
da espécie humana e o que pode ser feito para amenizar seus desdobramentos.
Resposta pessoal. Ver Manual do Professor — Orientagées especificas.
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Usinas termoelétricas que
queimam carvao mineral séo
responsaveis por grande parte
da energia elétrica gerada em
paises do hemisfério Norte. Essa
atividade acrescenta milhares
de toneladas de gases de efeito
estufa na atmosfera todos os
anos. Naimagem, termelétrica
a carvao na Alemanha.

Foto de 2019.

GERADOR EOQLICO DE ELETRICIDADE

# Qual é a relacdo entre a producio de energia elétrica e o aquecimento global?
Resposta pessoal. Ver Manual do Professor — Orientacées especificas.

O combate as mudancas climaticas pode se dar de varias formas. Uma delas é por
meio do uso de tecnologias que emitam menos ou nenhum gas do efeito estufa. Essa
estratégia pode ser aplicada aos mais variados aspectos da vida moderna. Alguns
exemplos sdo o uso preferencial de transportes que nao utilizem combustivel féssil, a
diminuicao das queimadas e dos rebanhos de gado e a geracdo de eletricidade, este
muito relevante dada sua gigantesca demanda.

Segundo relatério da Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency
ou IEA), em 2018 as emissdes de carbono relacionadas a geracao de energia aumenta-
ram 1,7%, atingindo valor histérico de 33.1 gigatoneladas de gas carboénico (Gt CO,).
Embora as emissdes do total de combustiveis fésseis também tenham aumentado, o
setor de geracao de energia elétrica respondeu por aproximadamente dois tercos do
aumento registrado. O uso de carvao mineral sozinho passou de 10 gigatoneladas de
gas carbonico (Gt Co,). China, India e Estados Unidos foram responsaveis por 85% do
aumento liquido nas emissoes registradas.

Alguns aspectos sdo importantes para entender as possibilidades de atuacao diante
de habitos comuns nos dias atuais e dos dados significativos que tém sido coletados.

27

PATRICK PLEU/AP PHOTO/GLOW IMAGES



Sistema Interligado Nacional
(SIN): conjunto de instalages
e de equipamentos que
possibilitam o suprimento de
energia elétrica nas regides

do pais.

» As turbinas edlicas podem
ser instaladas em qualquer
regido do pais? Por qué?

Né&o, elas devem ser instaladas em
regides onde o regime de ventos seja
suficiente para garantir a geragédo de
energia elétrica na maior parte do
ano. Em regides de pouco vento, a
instalacao desses equipamentos nédo
compensa o investimento.

Parque edlico na regido de
Mataraca, na Paraiba. Essa regido
é popularmente conhecida como
“Vale dos ventos”. Foto de 2019.
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Leia o texto a seguir.

7

[...]

Denomina-se energia edlica a energia cinética contida nas massas de
ar em movimento (vento). Seu aproveitamento ocorre por meio da con-
versao da energia cinética de translacdo em energia cinética de rotacao,
com o emprego de turbinas eolicas, também denominadas aerogeradores,
para a geracgao de eletricidade, ou cataventos (e moinhos), para trabalhos
mecanicos como bombeamento d’agua.

[..]

A geracao de energia elétrica por meio de turbinas edlicas constitui
uma alternativa para diversos niveis de demanda. As pequenas centrais
podem suprir pequenas localidades distantes da rede, contribuindo para
o processo de universalizacao do atendimento. Quanto as centrais de
grande porte, estas tém potencial para atender uma signific
do Sistema Interligado Nacional (SIN) com importantes gan

servatorios; e reduzindo o risco gerado pela sa
a luz da complementaridade citada anterior

Entre os principais impactos socioam s das usinas
eolicas destacam-se 0s sonoros e os vi t0S sonoros sao
devidos ao ruido dos rotores e vari s especificacoes

menos eficientes e mais barulhe
alta velocidade. A fim de evi
de ruido das turbinas de
pela legislacao vigente.

opulacao vizinha, o nivel
as e padroes estabelecidos

Os impactos vi
aerogeradores,
numero consid

tes do agrupamento de torres e
o caso de centrais edlicas com um
binas, também conhecidas como fazendas
eolicas. Os uito de acordo com o local das instalacoes,
0 arranjo pecificacoes das turbinas. Apesar de efeitos
negativos, ¢ racoes na paisagem natural, esses impactos tendem

Outro impacto negativo das centrais edlicas
é a possibilidade de interferéncias eletromag-
néticas, que podem causar perturbacoes nos
sistemas de comunicacao e transmissao de
dados (radio, televisao etc.) [...]. De acordo com
este autor, essas interferéncias variam muito,
segundo o local de instalacao da usina e suas
especificacoes técnicas, particularmente o ma-
terial utilizado na fabricacao das pas. Também
a possivel interferéncia nas rotas de aves deve
ser devidamente considerada nos estudos e
relatorios de impactos ambientais (EIA/RIMA).

Fonte: AGENCIA Nacional de Energia Elétrica do
Brasil. Atlas de energia elétrica do Brasil. Capitulo 6

- Energia edlica. Disponivel em: <http://www2.aneel.
gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-energia_eolica(3).pdf>.
Acesso em: 14 nov. 2019.
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Pas

Rotor

ESQUEMA DE TURBINA EOLICA

Nacele  wmyitiplicador

de velocidade

~——

Acoplamento

Sensores

elastico de vento

Sistema de
freio a disco

Torre de
sustentacao

Controle de giro

\ Sistema de
controle

Sistema de freio
aerodinamico

Gerador edlico na pratica

Organizados em grupos, observem os materiais abaixo, usados na montagem de

um gerador edlico bastante simples.

&

Pequeno motor elétrico.

Pequeno motor elétrico
do tipo usado em
leitores de CD/DVD.

Hélice de plastico

usada em brinquedos.

imé&s de neodimio, que criam um
campo magnético bastante potente.

PHOTOg
%
W IMAGEg

GLO

Gerador
elétrico

SELMA CAPARROZ

A acao do.vento sobre as pas faz
com que o rotor gire, movimentando
0 eixo, no interior da nacele, que
tem sua velocidade aumentada

pelo multiplicador de velocidade e
que, finalmente, aciona um gerador
elétrico que produz eletricidade.

Fonte: CENTRO BRASILEIRO DE ENERGIA
EOLICA (CBEE) / UFRE. 2000. Disponivel
em: <http://www.eolica.com.br>. Acesso
em: 8 jan. 2020.

ELENA09/SHUTTERSTOCK

KRASOWIT/SHUTTERSTOCK

Fios elétricos sao
feitos de bons
condutores de
eletricidade.

As lampadas do tipo
LED funcionam com
consumo muito
baixo de energia.

PHOTONIC 19/
ALAMY/FOTOARENA

v

Para produzir energia cinética,

tanto um ventilador como um
secador de cabelo sao excelentes.
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Quando a eletricidade passa pelos fios até o motor elétrico, ela cria um campo
magnético nos componentes internos do motor que é transformado em movimento e
transmitido ao seu eixo. Veja no esquema a seguir:

Fonte

controladora fmas

Esquema simplificado de
motor elétrico.

Elaborado com base em: ELETRICAL
CONCEPTS. Disponivel em: <https://
electricalbaba.com/brushless-dc-bldc-
motor/>. Acesso em: 22 jan. 2020.

Quando os fios das bobinas sao eletrizados pela energia fornecida pela bateria,
criam um campo magnético que faz os imas se moverem, girando o eixo ao qual estao
ligados. Esse processo pode ocorrer no sentido contrariotambém, ou seja, o movimento
dos imas eletriza os fios das bobinas.

Agora, discutam em grupo sobre um prototipoque utilize os materiais apresen-
tados para gerar energia elétrica€ acender a lampada tipo LED. Vocés néo precisam
usar todos os materiais apresentados e podem incluir outros materiais, desde que nao
sejam destinados a gerar eletricidade - isto é, podem ser para compor a estrutura de
sustentagao, para unir as pegas etc.

Registrem detalhes desse protétipo em um documento fisico ou digital (papel ou
arquivo digital), incluinde os seguintes itens:

e quais componentes seriam utilizados, além dos que foram definidos aqui;

¢ como.a montagemdo gerador deve ser feita;

¢ como elefuncionaria (o que geraria a eletricidade, de onde e para onde ela fluiria);

e qual estrutura o sustentaria.

A proposta do grupo deve conter todas as informagoes necessarias para a montagem
e o funcionamento do gerador.

Organizem a apresentacdo da proposta para toda a turma. Depois, reservem um
momento para perguntas dos grupos e discussao de pontos que julgarem relevantes.

Para uma préxima aula a ser combinada com o professor, cada grupo deve provi-
denciar os materiais necessarios para montar o protétipo e testar seu funcionamento.

1. a) Alguns fatores sdo numero de

giros por minuto que o eixo da e ATIVIDADE
velocidade do vento.

b) A intensidade do brilho da luz

pode ser usada como indicador. 1 Depois do trabalho desenvolvido nos protétipos, reinam-se nos mesmos
Quanto maior o brilho, mais intensa a . ~ ..

corrente elétrica. grupos e discutam as questdes a seguir:

c) Sim. O formato e a area a) Quais fatores influenciam na quantidade de energia elétrica produzida?
influenciam na quantidade de L . . . .
vento que as hélices sao capazes b) Com os materiais do protétipo montado, como é possivel medir a intensi-

de captar; portanto, o quanto
de movimento elas séo capazes
de realizar. Logo, esse fato pode ¢) O formato e a area das hélices podem influenciar na geragio de eletricidade?
influenciar na velocidade do eixo do

rotor. Justifique.

dade da corrente elétrica gerada?
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Algumas embarcagdes
apresentam geradores edlicos
de eletricidade. Na imagem,
um barco com turbina edlica na
Inglaterra. Foto de 2015.

Em sistemas isolados, a eletricidade
gerada pela turbina passa por
um controlador de carga (que

evita sobrecargas ou descargas
exageradas das baterias) e é
armazenada em baterias. O inversor
é responsavel por transformar a
corrente continua (CC) das baterias

ARMAZENANDO A ENERGIA
DO VENTO

Ver Manual do Professor - Orientacdes especificas.

¥ E possivel atmazenar a energia dos ventos? Como? Por que isso é importante?

# Como garantir fornecimento de eletricidade mesmo na auséncia de ventos?

Enquanto ha vento, os geradores edlicos transformam a energia cinética deles em
energia elétrica. No entanto, se o vento para ou é insuficiente para girar as pas do gera-
dor edlico,a producao de eletricidade também para. Essa, obviamente, é uma situacao
indesejavel. Como fazer para contorna-la?

Gerador
elétrico

Energia produzida
pelo gerador elétrico

Bateria
Inversor

Controlador
de carga

em corrente alternada (CA), tipo que  pes

é utilizada para a alimentacao de
eletrodomésticos.

Fonte: ELETROVENTO ENERGIA
ALTERNATIVA. Disponivel em: <http://
eletrovento.com.br/pagina/saiba-mais/
sobre-energia-eolica/47>.

Acesso em: 8 jan. 2020.
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Os dois tipos de sistemas edlicos basicos sao o isolado da rede de distribuicao de
eletricidade (Off-Grid) e o conectado a rede (Grid-Tie). Os sistemas isolados podem ser
encontrados em locais remotos (fazendas, embarcacdes etc.) ou de custo elevado para
se conectar a rede elétrica.

Atualmente, no Brasil, os Sistemas Conectados complementam (caso mais comum)
a energia elétrica convencional (advinda principalmente de hidrelétricas). Em outros
casos, podem até mesmo substituir a rede elétrica baseada em geradores tradicionais.

Nos sistemas isolados, ha a necessidade de se ter algum meio de acumulagao da
eletricidade produzida. A solucao é utilizar baterias para armazenar a energia produzida
pelos geradores.

Ha baterias usadas em

barcos que acumulam a
energia produzida por
geradores edlicos. Solar, edlica e baterias formam trio imbativel

contra combustiveis fosseis

Os tempos do carvao e do gas como fontes de energia atrativas para se
investir, tanto pelo baixo custo quanto pela flexibilidade de responder as
altas e baixas da demanda na rede, estao cada vez mais proximos do fim.

Segundo uma andlise da Bloomberg New Energy Finance [BNEF], o
carvao e o gas enfrentam uma ameaca crescente a sua posicao no mix
mundial de geracao de eletricidade, como resultado das “espetaculares”
reducoes nos custos das tecnologias de geracao edlica e solar e, princi-
palmente, com a expansao do mercado de baterias para armazenamento
de energia.

Para todas as tecnologias, o relatério da BNEF analisou os custos
nivelados da eletricidade [...], que cobre todas as despesas de geracao
de uma planta nova, como custos de desenvolvimento de infraestrutura,
licenciamento e permissoes, equipamentos e obras civis, financas, ope-
racoes, manutencao e matéria-prima.
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A anadlise destaca que as energias edlica e solar fotovoltaica vém
reduzindo sistematicamente seus custos nivelados de eletricidade e au-
mentando sua posicao competitiva, gracas a queda dos custos de capital
com tecnologias mais baratas, ganhos em eficiéncia e aumento de leiloes
em todo o mundo.

No primeiro semestre de 2018, por exemplo, o LCOE global de refe-
réncia para a energia edlica terrestre é de US$ 55 por megawatt-hora
(MWh), 18% abaixo dos primeiros seis meses do ano passado, enquanto
o equivalente para a fotovoltaica solar é de US$ 70 por MWh, também
18% abaixo.

Além disso, o desenvolvimento do mercado de baterias de armaze-
namento tem aumentado a capacidade das fontes renovaveis respon-
derem as solicitacoes de rede para aumentar ou diminuir a geracao de
eletricidade a qualquer hora do dia, flexibilidade outrora garantida por
usinas de carvao e gas.

Segundo a BNEF, as baterias independentes estao cada vez mais
rentaveis e comegando a competir em preco com outras tecnologias.
Desde 2010, os custos das baterias de ions de litio para armazenamento
cairam 79% [...]. Dados da consultoria indicam uma queda no preco de
US$ 1.000 por kWh em 2010 para US$ 209 por kWh em 2017.

Segundo os analistas da BNEF, algumas usinas a carvao e gas exis-
tentes ainda exercerao um papel importante por muitos anos na matriz
energética mundial, mas o “argumento econdmico” para a constru¢ao de
novas capacidades de carvao e gds estd, claramente, perdendo espago.

Fonte: BARBOSA, Vanessa. Solar, edlica e baterias formam trio imbativel
contra combustiveis fésseis. Disponivel em: <https://exame.abril.com.
br/economia/solar-eolica-e-baterias-formam-trio-imbativel-contra-
combustiveis-fosseis/>. Acesso em: 14 nov. 2019.

O principal argumentoié,o
financeiro. Esses modos de gerar
energia elétrica estao em alta pois
seus custos diminuiram.

# Qual o principal argumento
gue pode justificar a ascensdo
de maneiras mais sustentaveis
de se gerar eletricidade?

» Frente aos possiveis cenarios
resultantes do aquecimento
global, o que vocé acha desse
argumento? Ele é suficiente?

Bateria de Agua guarda energia eolica
e garante forca quando nao venta

[...] A tecnologia envolvida na produ¢ao e armazenamento de ener-
gia edlica acaba de ganhar uma nova e importante aliada: a 4gua. Na
Alemanha, mais precisamente na cidade de Gaildorf, ao nordeste de
Stuttgart, a Max Bogl Wind AG esta construindo a mais alta turbina
edlica do mundo. E, por incrivel que pareca, nao é s6 a imensa altura da
madquina — até 178 metros medidos da ponta mais alta da péa rotatoéria
ao chao — que esta chamando atencao. Ao pé da turbina, uma imensa
caixa-d’dgua elevada foi instalada para funcionar como uma “bateria de
agua”. A novidade vai permitir que a turbina distribua energia gerada
pelo vento para os consumidores da regiao mesmo quando suas pas
estiverem paradas — ou seja, quando nao tiver vento.

O sistema funciona da seguinte maneira: quando os ventos estao for-
tes e o nivel de consumo de energia elétrica da regiao abaixo da média,
o excedente de energia produzido pelas turbinas, que seria perdido, é
redirecionado para bombas de dgua instaladas em um lago préximo.
Acionadas, as bombas passam a jogar dgua para uma caixa que fica ao
pé da turbina, mas elevada em relacao ao lago.

[...]
O liquido permanece ali, armazenado, até que a demanda por energia

aumente a ponto de as turbinas nao darem conta — ou simplesmente
quando as turbinas nao estao girando por falta de vento. Nesse momento,

Respostas pessoais. Atente para
a argumentagéo e a estruturacao
l6gica do texto apresentado.
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—p Embora, seja possivel dizer que
esse dispositivo cumpre a funcao
de armazenar energia, ele ndo pode
ser considerado uma bateria porque
essa armazenagem nao ocorre na
forma de energia quimica. Ao usar
o excedente de energia gerado para
bombear agua para um reservatorio
elevado, esse sistema armazena
energia potencial gravitacional, que é
posteriormente convertida em energia
cinética e, finalmente, em energia
elétrica.

L # Odispositivo mencionado na
matéria pode ser considerado
uma bateria?

1. Sim. A energia cinética dos ventos
pode ser convertida em energia
quimica e ser acumulada em baterias.

2. Resposta variavel. No caso de
escolas com acesso a rede de
distribuicdo de eletricidade, sistema
ligado ndo é condig¢édo necessaria,
mas pode ser desejavel, ja que o
fornecimento de energia néo seria
comprometido com o uso das
baterias. Em escolas sem acesso
a rede de distribuicdo de energia
tradicional, o uso de baterias é
obrigatorio.
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a dgua em elevacao ¢ liberada e a gravidade a empurra duto abaixo na
direcao de um gerador hidrelétrico, no nivel do lago, que produz energia
a ser distribuida na regiao. Em sintese: a energia do vento é estocada
na dgua, que funciona como uma bateria que a armazena para consumo
em momentos de necessidade.

Cada caixa de dgua tem capacidade para armazenar o equivalente
a cerca de 70 Megawatt-hora (MWh). [...] em 2018, todo complexo
deve produzir cerca de 10 gigawatt-hora — o suficiente para abaste-
cer 2,5 mil casas com quatro pessoas, segundo estimativas da Max
Bogl Wind.

[...]

Fonte: JUNTOS pela dgua. Bateria de dgua guarda energia edlica

e garante forca quando nao venta. Disponivel em: <https://www.
juntospelaagua.com.br/2017/11/14/bateria-de-agua-guarda-energia-
eolica-e-garante-forca-quando-nao-venta/>. Acesso em: 14 nov. 2019.

J

ATIVIDADES

1 E possivel armazenar a energia dos ventos? Justifique sua resposta.

2 Se existisse um projeto com o objetivo de equipar a sua escola com geradores
edlicos, seria necessario utilizar baterias para acumular energia elétrica?
Considere em sua resposta sistemas ligados e isolados da rede.

3 Aregidoonde fica a escola poderia se beneficiar de geradores edlicos de energia
elétrica? Pense em quais seriam os pontos que devem ser considerados para

a instalagdo ou néo desse tiporde gerador. Resposta pessoal. Ver Manual do Professor -
Orientacoes especificas.
Y Vocé acredita que com um tinico modo de gerar energia elétrica seria possivel

resolver a questdo das emissdes e da demanda por energia elétrica? Escreva

um pequeno texto.sobre desse tema. Resposta pessoal. Ver Manual do Professor -
Orientacoes especificas.

RETOMADA DAS ETAPAS
E PRODUTO FINAL

Ao longo das etapas deste projeto, vocé foi convidado a refletir, rever e criar. Parte
dos produtos obtidos pode ser utilizada na elaboracao do produto final, que resume e
consolida uma andlise critica de processos variados e complexos que conectam feno6-
menos planetarios ao cotidiano de cada um de nds.

Para o produto final deste projeto, o boletim informativo e a apresentacao, toda
a turma devera se organizar, dividir tarefas e juntar esforcos para compor o material
necessario (textos, fotos, ilustracdes técnicas e artisticas, diagramacao e impressao),
as midias a serem usadas no dia da apresentacdo (como fotografias e videos relacio-
nados as etapas do Projeto, seus produtos e/ou assuntos relacionados; experimentos
e prototipos construidos e texto explicativo etc.); a organizacdo do evento (quando,
onde, para quantas pessoas, quem arrumara o espaco e recursos como cadeiras, som,
projetor etc.) e a viabilizacdo (autorizagdes que devem ser obtidas, prazo para convites e
boletins estarem impressos, como fazer a distribuicdo dos convites e preparar o espaco
para o evento, cuidar da limpeza e da organizacdo ao devolver o espaco utilizado etc.).
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Boletim informativo e apresentacdo

Organizem um cronograma para a criacao dos materiais (textos, fotos, videos, expe-
rimentos e o que mais forem apresentar). Definam a mensagem que pretendem passar
por meio do material impresso e criem um“esqueleto” dos assuntos e de sua sequéncia
(como cada assunto se conecta com o anterior e com o seguinte).

Para compor esse material, aproveitem os textos que foram elaborados ao longo
do Projeto. Selecionem aqueles que julgarem mais relevantes ou reinam-se e criem
um texto consolidado do consenso do grupo sobre o tema.

Enriquecam o material com fotos e ilustracdes, novos textos que a turma julgar
relevantes, tanto de autoria prépria (que deve ser a maior parte do material apresen-
tado), como de terceiros (que devem ser usados com moderacao e atribuicdo de fonte
e autoria).

Incluam no boletim propostas relacionadas ao tema central. Por exemplo, se a inten-
cao for incentivar o investimento em energia alternativa para diminuir as emissoes de
gases do efeito estufa, indique onde as pessoas podem se informar mais sobre o assunto,
como podem contribuir para a diminuicdo de emisséo de gases de efeito estufa, mesmo
sem utilizar energia elétrica de fontes mais sustentaveis e menos poluidoras, como é
possivel atuar social e politicamente para que essa transicao para o uso de geradores
menos poluentes seja mais efetiva e rapida etc.

Um boletim deve apresentar as informacdes mais relevantes sobre o tema abordado.
Elas precisam ser transmitidas de maneira clara, concisa e de facil leitura e compreensao
pelas pessoas. Para isso, textos, imagens, cores, tamanho e tipo de letra e distribuicao
das informacdes sao itens essenciais para a confeccao.

No dia da apresentacdo do boletim informativo, aproveitem para expor os prototi-
pos de gerador edlico produzidos. Criem pequenos cartazes explicativos e, se possivel,
organizem-se para ficar préximo dessas instalacoes’e explicar aos visitantes o que esta
acontecendo e como aquilo se relaciona com a mensagem geral do boletim.

Se possivel, convidem pessoas ligadas'a causas.ou movimentos (ONGs, poder
publico, pesquisadores etc.) que estudam ou tratam do tema para visitar o evento ou,
idealmente, para participar como palestrante. Registrem o evento com fotos e videos
como forma de reportar a comunidade a iniciativa, quem participou e o que foi discu-
tido. Se for possivel, convidem redes de noticias locais para acompanhar e divulgar o
evento na comunidade.

Apds distribuir o boletim informativo aos participantes, procurem obter a opiniao
deles, perguntando:

e 0 que mais agradou em relacao ao aspecto visual do boletim;

e quais informacgdes mais chamaram a atencao;

¢ se 0 boletim trouxe alguma informacgao nova para eles;

¢ se foram estimulados a conhecer melhor as relacdes entre energia, temperatura

do planeta, ecossistemas saudaveis e bem-estar humano;

e se a percepcao deles sobre a mensagem geral mudou apés a leitura.

Para colher essas informacoes e saber se a mensagem que pretendiam transmitir
foi assimilada, é possivel criarem uma pesquisa on-line e solicitar as pessoas que a
respondam.

Tentem obter também a opiniao de pessoas que trabalham com design, diagra-
macao, redacao, ilustracao e infografia para saber o que elas acharam das informacoes
apresentadas, do texto final elaborado, da apresentacdo do material etc.
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AVALIACAQ 0O PROJETO
E AUTOAVALIACAO

Depois de ter produzido varios tipos de materiais ao longo do projeto, elaborado o
boletim informativo e organizado a apresentacao, vocé vai refletir sobre seu desempe-
nho individual e coletivo no desenvolvimento do Projeto. Para relembrar cada etapa,
faca no caderno um quadro como no modelo a seguir e registre nele o que foi feito em
cada uma delas.

ETAPA 1
BALANCO DE ENERGIA E TEMPERATURA PLANETARIA

O que eu fiz nessa etapa?

Qual foi o aprendizado principal adquirido?

ETAPA 2
EFEITO ESTUFA

O que eu fiz nessa etapa?

Qual foi o0 aprendizado principa

ETAPA 3
UDAN(}AS CLIMATI E SERVICOS ECOSSIST EMICOS

O que;u fiz nessa etapa?

Qual foi 0 aprendizado principal adquirido?

ETAPA 4
GERADOR EOLICO OE ELETRICIDADE

O que eu fiz nessa etapa?

Qual foi o aprendizado principal adquirido?
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ETAPA 5§
ARMAZENANDQ A ENERGIA DO VENTO

O que eu fiz nessa etapa?

Qual foi o aprendizado principal adquirido?

ETAPA B
RETOMADA DAS ETAPAS E PRODUTO FINAL

O que eu fiz nessa etapa?

Quial foi 0 aprendizado principal adquirido?

Autoavaliacio

Agora, pense como foi seu desempenho durante este projeto. Pa
preencher em seu caderno um quadro como este, atribuindo
as perguntas:

Compreendi as informacdes obtidas em cada et I I
§oDE£o
Relacionei as etapas entre si para ente a ligacao entre
B gac I %@%
(@)
/ 73a°

ades ir}'viduais? I NN

Contribui com 0s grupos dos quais participei? I N

Atuei de forma ativa no desenvolvimento e na finalizacdo
do projeto?
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