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INTRODUCAO

Tematicas relacionadas as mudancas climaticas constituem-se uma das grandes
preocupac0es a nivel local, regional e global. Trata-se, todavia, de uma das questdes mais
controversas, pois apesar dos grandes avancgos técnicos, ha dissonancias sobre o papel e
0 peso desempenhado por cada agente do sistema climético, principalmente no que
concerne ao fator antropogénico e o seu papel nas alteracbes do clima, nas diferentes
escalas desse sistema. Contudo, frente ao amplo debate e aos resultados obtidos por
cientistas de todas as partes do mundo, ratificados por grandes instituicdes de pesquisa,
para o IPCC (2021; 2022) é manifesto que h& evidéncias inequivocas de que as atividades
humanas ja comecaram a influenciar o clima.

Perante os desafios apresentados, faz-se necessario ampliar a exposicdo sobre as
mudancas climéticas, de modo a garantir que informacdes cientificas e veridicas sejam a
base para compreensdo dessa tematica tdo complexa. Indubitavelmente, um dos espagos
mais valiosos para conscientizacdo junto a comunidade é o ambiente escolar, o qual deve
ser 0 palco para o entendimento e aprofundamento de discussdes que permeiam a nossa
sociedade. O Artigo 6 da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Alteragoes
Climéaticas (UNFCCC), por exemplo, enfatiza que a educacdo € essencial para as
contribuicdes dos cidaddos nos esforcos locais para enfrentar o desafio das mudancas

climaticas, uma vez que a aprendizagem sobre causas e impactos é fundamental para que
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as pessoas se tornem mais conscientes e capacitadas para tomar decisdes eticamente

informadas.

Nessa perspectiva, Stevenson; Nicholls; Whitehouse (2017) defendem que a
integracdo da educacdo sobre as mudancas climéaticas em todos os sistemas de ensino
formal pode ser um dos meios mais importantes e eficazes de desenvolver capacidades
para enfrentar a crise climatica. Isto deve-se a efeitos multiplicadores, em que as familias
e as comunidades se beneficiam quando os individuos partilham o que aprenderam,
especialmente em relacdo a adaptacédo e a mitigacdo (Mochizuki; Bryan, 2015).

O processo de ensino sobre mudangas climaticas exige um foco no tipo de
aprendizagem, pensamento critico e capacitacdo, que permitira aos jovens interagirem
com a informac&o, investigar, compreender, fazer perguntas criticas e desenvolver acoes
apropriadas para um futuro em répida mudanca e incerto (Stevenson; Nicholls;
Whitehouse, 2017). Em outras palavras, Mochizuki; Bryan (2015) salientam que sdo
necessarias mudancas transformadoras na forma como pensamos e agimos — € € aqui que
a educacao tem um papel crucial a desempenhar.

A vista do importante papel da educacdo em mudangas climaticas, o trabalho ora
apresentado provém do desenvolvimento de um projeto de extensdo cujo espoco € a
elaboragéo e a divulgacdo de uma cartilha educativa sobre um dos principais problemas
ambientais da atualidade - as mudancas climaticas e seus impactos na sociedade. O
referido material é destinado aos alunos da educacdo bésica e, apos a finalizacdo, sera
divulgado junto as escolas da rede publica do estado de Sergipe, a fim de que possa
constituir recurso didatico para docentes e estudantes. O intuito € propiciar um maior
entendimento a respeito das complexas tematicas que permeiam a questdo das variacdes
climaticas, com dados cientificos, de maneira ludica, através da elucidacdo do papel dos
componentes naturais e antropicos na dinamica climatica do planeta. A cartilha educativa
é composta por textos explicativos, infograficos e imagens, de modo a garantir o acesso
ao conhecimento cientifico produzido atualmente sobre as mudancas climaticas.

Cartilhas com enfoques semelhantes foram elaboradas por autores como Jacobe
et al (2015), Alves; Gutjahr; Pontes (2019), Ambrizzi, et al (2021), Cardoso et al (2023)
e Loureiro et al (2023) os quais sublinham a importancia de disponibilizar de modo ludico
e de facil acesso, informacdes a respeito das mudancas climaticas e dos mais variados
temas que compdem essa questao.

Considerando a emergéncia do referido debate no cenéario atual, reveste-se de

importancia o desenvolvimento de recursos didaticos que promovam o acesso dos
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estudantes da educacdo basica a informacdes atuais, cujas bases encontram-se alicercadas

em conjuntos de dados cientificos e projecBes fornecidas por institutos globais de
pesquisa. Destaca-se, ainda, a relevancia dessa constru¢do, no ambito do curso de
licenciatura em Geografia, a respeito dos recursos didaticos e praticas docentes mais

eficazes para o ensino da geografia fisica na educacéo basica.

MATERIAIS E METODOS

A proposta de criacdo da cartilha educativa deriva-se de um projeto de extensao,
0 qual se encontra em fase de execucdo. As etapas metodologicas aqui apresentadas
compuseram 0 passo a passo para a construcdo da cartilha, que se encontra em fase de
ajustes e diagramacéo, o que precede sua divulgacdo junto as escolas. Por esta razéo, os
resultados ora apresentados comp8em a estrutura prévia da cartilha e os principais pontos
de discussdo que sdo abordados em cada tdpico.

A primeira etapa constituiu a fase de levantamento bibliogréafico, com a realizagdo
de buscas sobre a temética abordada nas principais plataformas de pesquisa cientifica
(Google académico, Science direct, Periédico CAPES, BDTD etc.).

Ao tempo em que se realizava o levantamento dos materiais que serviram de
referéncia para construcédo da cartilha, foi realizado a coleta de dados junto as plataformas
digitais do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) e Nasa/Climate Change
a fim de realizar a analise e busca de dados atuais sobre as variagdes climaticas. Os dados
coletados serviram de base para a construcdo dos infograficos disponiveis na cartilha,
elaborados nos softwares Powerpoint e Excel.

A determinacdo do publico-alvo constituiu a fase seguinte. Ap6s debate em
equipe, optou-se pela destinacdo do material em elaboracdo aos discentes do ensino
fundamental — anos finais (8° e 9° ano) e ensino médio. Nessa etapa pretendeu-se, ainda,
a selecdo dos objetos de conhecimento, das habilidades e das competéncias da Base
Nacional Comum Curricular a serem mobilizados para a construgéo da cartilha educativa.

A partir dos dados e principais referéncias tedricas, encaminhou-se a elaboragdo
do conteudo que de fato iria compor a cartilha e da sua estruturacdo em topicos. Vale
ressaltar que nesse momento da execucédo do trabalho, os componentes da equipe tiveram
que adaptar a linguagem cientifico-académica a geografia escolar, sob a superviséo da
coordenacao do projeto. Além do cuidado com o tratamento dos dados coletados, de modo
a facilitar o entendimento de informacdes referentes a variacdo global de temperatura,

nivel médio do mar, niveis de didxido de carbono, etc.
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Em posse de todo o contetdo textual e grafico que compora a cartilha, parte-se

para a atual e penultima fase do projeto — diagramacdo. A cartilha estd sendo
confeccionada na plataforma online de design CANVA PRO. A fase final do projeto,
prevé a distribuicdo do material elaborado — as cartilhas serdo disponibilizadas de modo
virtual e distribuidas aos professores de Geografia que atuam junto a Universidade
Federal de Sergipe nos programas do Pibid (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo
a Docéncia), Residéncia Pedagdgica e Prolice (Programa Licenciandos/as na Escola).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a finalidade de ampliar os conhecimentos dos estudantes da educacgdo basica
a respeito da interagao entre o sistema antropico e o sistema climatico, a cartilha intitulada
“Mudangas Climéaticas em Foco” é composta por: capa, contracapa, elementos pré-
textuais — contendo a ficha técnica, apresentacdo geral da cartilha e o sumario; e
elementos textuais — estruturados em cinco tdpicos (figura 1) . Ao final da cartilha,

seguem sugestdes de leituras e sites, além das referéncias bibliogréficas.

SUMARIO

: :|' : Um olhar geogrdfico sobre o sistema
climaético

|I: O clima esta mudando? O que nos
‘temos a ver com isso?

1] Futuro climdtico global: projecées e
respostas climaticas

12 Os principais impactos das
mudancas climdticas: qual futuro nos
aguarda?

V’ Em clima de mudanga? O que tem
sido feito a respeito das mudancas
climaticas?

== Sugestoes de leitura

= Referéncias

Figura 1: Capa e sumario prévios da cartilha educativa. Fonte: Elaboracao dos autores.

Uma sintese dos principais contetdos apresentados nos cinco tépicos, serdo
expostos a seguir.

— (1) Olhar geografico sobre o sistema climatico
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E consenso que a l6gica climatica do nosso planeta possui regras intrinsecas que

conduzem o seu funcionamento, as quais independem da acdo humanas, ndo obstante
possam ser influenciadas em alguma medida por esta. A vista disso, o objetivo deste
primeiro topico é esclarecer ao leitor a complexidade do sistema climatico, que se revela
na interacdo entre seus elementos nas mais diversas escalas temporais e espaciais. Sdo
apresentadas informac0es a respeito da atmosfera terrestre; do balango global de radiagéo
dentro do sistema atmosfera-Terra — evidenciando a maneira pela qual a energia solar é
distribuida e absorvida sobre a superficie terrestre; e a natureza da interacdo dos processos
entre os varios componentes do sistema climatico. Ao final deste topico inclui-se uma
caixa de texto com “vocé sabia?”, com 0 objetivo de apontar as principais mudancas
climaticas ocorridas no planeta na escala geolégica, com énfase para Quaternario.
— (2) O clima esta mudando? O que n6s temos a ver com iss0?

Foi acrescentado ao complexo sistema climéatico outra dindmica marcada também
pela ndo linearidade e até mesmo pela imprevisibilidade — a dindmica antropica. De se
considerar que transformacdes capazes de engendrar grandes mudancas no espaco
geogréfico foram mais efetivas no pos-revolucédo industrial, ha apenas (do ponto de vista
geologico) trés séculos. Essa “estadia breve” da humanidade, entretanto, ja introduziu
novas dinamicas ao sistema climatico. Ndo obstante a existéncia de questionamentos a
respeito do contributo da atuacdo antropogénica para uma possivel mudanca ou alteracao
climética, faz-se necessario salientar que é um processo em curso, profundamente
estudado, com dados concretos de como se tem transcorrido tais intervengdes no sistema
climatico. Dado a comprovada alteracdo da composicdo atmosférica, tal como as
marcadas transformac@es na cobertura do solo que incidem sob o sistema climatico, o
agente antropico pode ser considerado como uma forcante climatica, tal como as
periodicidades astrondmicas, a tectdnica de placas, a variabilidade solar e as erupgoes
vulcanicas (BARRY; CHORLEY, 2013). E vale destacar, uma forcante climética
radioativa, conceito que se refere a quantidade pela qual um fator altera o equilibrio
radioativo global e anual no topo da atmosfera (IPCC, 2021).

Assim, este topico da cartilha se destina ao esclarecimento da contribuigdo da acao
humana ao que se denomina de mudancas climaticas. Objetiva-se a apresentacao de dados
e de uma discussao que visa a esclarecer de fato como se processa essa influéncia humana,
a fim de combater o negacionismo climatico, mas também contribuir para o discernimento

a respeito de noticias que seguem a linha exacerbada do catastrofismo climatico, téo
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repercutido na midia atualmente. Ao final desse tdpico é apresentada uma caixa de texto

“Verdades e Mentiras” a respeito da relagdo entre o ser humano e o clima.
— (3) Futuro climético global: projecGes e respostas climaticas

A esse topico é atribuido a funcdo de apresentar as principais projecdes climéticas
para o planeta mediante a insercdo e amplificacdo da acdo humana, além de abordar as
perspectivas locais e globais sobre as mudancas climaticas. Considerando as acfes
globais h&a de se chamar atencdo para o Painel Intergovernamental de Mudancas
Climéticas (IPCC). A despeito da existéncia de criticas a Organizacdo, o IPCC tem
demonstrado sistematicamente, fundado em modelos fisico-matematicos, o quanto a
influéncia antropogénica pesard nas mudancas do clima ainda neste século. Destarte, ao
longo desse tdpico sdo apresentados panoramas gerais dos relatorios elaborados pelo
IPCC, com énfase para os langados em 2021 e 2022, contendo atualizagdes, novas
projecOes e cenarios futuros que se baseiam no aumento da temperatura média global.
Este traz projecdes mais acuradas e com maior nivel de confianca dos dados apresentados.
Com efeito, cenarios que ja eram alarmantes nos documentos anteriores, tornaram-se
ainda mais evidentes, estarrecedores e para parte da comunidade cientifica,
inquestionaveis. Esta secdo contara com infograficos, os quais tem por intuito facilitar a
leitura dos dados disponiveis.

— (4) Os principais impactos das mudancas climaticas: qual futuro nos aguarda?

Possivelmente uma das maiores inferéncias de grande parte da comunidade
cientifica, é que as alteracdes recentes no clima sdo generalizadas e estdo em processo de
intensificacdo; e que as agcOes antropogénicas tém aquecido o planeta pelo menos nos
ultimos dois mil anos. Como efeito das emissBes antrdpicas o planeta ja se aqueceu em
média 1,1°C, com aquecimento mais forte sobre os continentes, 1,6° C. Como ja
mencionado, muito se objeta se tal aquecimento ndo seria apenas resultado da
variabilidade climatica, todavia, as simulagGes realizadas com as variantes naturais nao
corresponderam ao aumento atual de temperatura. Tal aquecimento pode desencadear
uma série de respostas climaticas (feedbacks) nas mais diversas escalas, cujos efeitos sdo
apontados ao longo deste tdpico da cartilha. Entre as consequéncias mais debatidas que
sdo apontadas na cartilha destacam-se: a subida do nivel médio do mar — decorrente do
derretimento das massas de gelos oceanicas e continentais e da expansdo da agua no
oceano a medida que absorve calor; o aumento da frequéncia e magnitude de fen6menos
climaticos (muitos desses ja observados hodiernamente); os tipping points (pontos de ndo

retorno), a partir dos quais as mudangas em um sistema podem ser abruptas ou
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irreversiveis. Muito embora as mudancas climaticas possam atingir todas as regides do

planeta, sera enfatizado ao longo do topico a compreensdo de que as respostas climaticas
irdo variar conforme a elementos climaticos locais.
— (5) Em clima de mudanca? O que tem sido feito a respeito das mudancas climaticas?

Pesquisadores alertam para os dados de alta confianga que nos revela que nao
estamos mais discutindo “se” a agdo humana impacta o clima, mas o “quanto”. Todo este
processo acarretara implicacfes imensas para a producdo de alimentos, seguranca
alimentar, a segurancga hidrica, a conservacdo da biodiversidade, a qualidade de vida nas
cidades, a saude, a producdo de energia e varias outras atividades essenciais a
sobrevivéncia da espécie humana no planeta Terra. Vale acentuar que os riscos associados
as alteracdes climaticas, a despeito de globais, sdo diferenciais. Paises periféricos e as
populacBes socioeconomicamente mais vulneraveis serdo ainda mais impactadas pelos
efeitos adversos das alteracdes climaticas.

N&o obstante essa conjuntura, pretende-se nesse tdpico final alargar a discussao
sobre quais politicas tem sido adotadas nas diferentes escalas no sentido de frear os
impactos das mudangas climaticas, dado que que conter o aumento da temperatura global
parece mais distante. Isto significa trazer para o cerne do debate as acGes de adaptacéo e
mitigacdo, principalmente no ambito da escala local. O escopo desse topico é provocar
reflexdes a respeitos das politicas adotadas frente aos cenarios das diversas respostas
climéticas ao aumento da temperatura global.

E importante frisar que embora a temética seja muito complexa, aproxima-la dos
estudantes da educacdo basica € precipuo ao ensino da geografia. Enquanto debatedores
da intricada relacdo entre os mais diversos sistemas que conduzem a dindmica do planeta
terra, as aulas devem contemplar as problematicas ambientais atuais, na tentativa de
elucidar a influéncia dessa dindmica na realidade do aluno. Dessa forma, a cartilha
educativa vem no sentido de constituir mais um recurso didatico para os professores com

0 intuito de contribuir para o ensino da geografia fisica.

CONSIDERACOES FINAIS

Possivelmente as mudancas climéticas constituem um dos maiores desafios da
humanidade, na tentativa de enfrentar uma conjuntura que pode alterar drasticamente a
organizacdo social-ambiental-politica-econdémica, numa escala que ultrapassa a atuacédo
individual ou até mesmo nacional. Afinal, como a atmosfera é global e ndo reconhece

limites politicos impostos aos conjuntos de terras emersas do planeta, ainda que um grupo
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de paises optasse por zerar suas emissdes de CO2, entre outras medidas, pouco resultado

teriamos se outros mantiverem a Idgica produtiva atual. Uma adversidade que parece se
definir pela escala global, por vezes associada a mudangas que se restringem ao
derretimento de calotas polares e/ou ao avanco do nivel do mar, acaba por afastar o
entendimento desse processo na escala do individuo ou de uma localidade. Essa distancia
que os conteudos que envolvem as mudancas climaticas aparenta ter do campo da escala
local tem se mostrado inveridica, dado a forma como algumas comunidades ja tem sido
sistematicamente afetadas por alteracGes na dindmica climatica.

E nesse sentido que se ressalta a importancia de avultar essa discussdo no ambito
da educacdo basica, a partir do ensino da geografia, com o intuito de ressaltar o papel
critico que a educagdo pode desempenhar na abordagem e nas respostas as mudancas
climaticas. Como recurso didatico, destaca-se a importancia da construcdo de uma
cartilha educativa. Uma acdo que conta com a divulgacdo de dados cientificos, que
proporcionem ao estudante da rede de ensino sergipana, uma anélise critica da realidade
posta, focado na compreensao de como essa alteracdo da dindmica do sistema climatico
pode impactar as mais diversas localidades, a partir de efeitos que podem repercutir em
aspectos sociais, econémicos e politicos.

Palavras-Chave: Sistema climatico; Recursos didaticos; Ensino de geografia fisica;

Educacdo em mudancas climaticas.
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