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Apresentacao

Este material é voltado a pessoas que buscam uma visdo mais ampla acerca dos
mecanismos que estdo relacionados as mudangas climaticas. Por meio de atividades praticas,
busca mostrar uma visdo qualitativa e quantitativa dos fendbmenos. Tendo em vista que as
atividades experimentais sdo uma importante ferramenta no ensino de fisica, pois permitem aos
alunos vivenciarem de forma pratica os conceitos tedricos aprendidos em sala de aula, essas
atividades possibilitam aos estudantes ndo apenas a compreensdo dos contetidos abordados,
mas também o desenvolvimento de habilidades importantes como a observagéo, a analise critica
e a resolugdo de problemas, o que descreve o método cientifico, ao envolver a teoria e pratica,
pensar e fazer, articulando o processo com a BNCC. O aprendizado é uma construgdo social, que
ocorre por meio da interagdo com o ambiente e com outras pessoas. Nesse sentido, as atividades
experimentais sdo uma excelente forma de promover a interagdo social e a construgdo do
conhecimento de forma colaborativa. Ao realizar experimentos em grupo, os alunos podem trocar
ideias, discutir hipoteses e buscar solugdes para os desafios propostos. Dessa forma, podemos
perceber que as atividades experimentais sdo fundamentais para o processo de ensino e
aprendizagem de fisica, ndo apenas pela sua capacidade de tornar o aprendizado mais concreto e
significativo, mas também por proporcionar uma interagéo social e colaborativa.

Ao longo dessa obra, esperamos que os leitores obtenham uma compreensdo mais
profunda das mudancgas climaticas e sua relagdo com as variaveis hidrolégicas: vazao dos cursos
d'agua, indice pluviométrico, umidade relativa do ar e temperatura, fornecendo uma analise
abrangente baseada em evidéncias cientificas. Por fim, examinaremos os impactos significativos
dessas mudancas nas variaveis hidrolégicas. Apresentaremos estudos que ilustram as
consequéncias das alteragdes climaticas, como o aumento do risco de enchentes, a escassez de
agua em regibdes ja aridas, a perda de biodiversidade em ecossistemas terrestres e aquaticos,
ameacga a seguranga alimentar global, na agricultura, na saude humana, abastecimento publico e
industria. Este livro destina-se a professores do ensino fundamental e médio, cientistas,
estudantes, profissionais das areas de recursos hidricos, gestores ambientais e qualquer pessoa
interessada em entender melhor as interagdes entre o clima e os recursos hidricos. Apresentamos
uma abordagem acessivel, embasada em pesquisas cientificas de ponta, sem perder de vista a
relevancia das questbes praticas e suas implicagbes para a sociedade. As atividades foram
cuidadosamente elaboradas com o objetivo de promover o desenvolvimento de habilidades
importantes para o aluno, como a coleta e analise de dados experimentais, além de estimular a
curiosidade e o interesse pela ciéncia, baseando-se em uma abordagem pratica e participativa,
com o uso de materiais acessiveis e de facil manuseio, para que o aluno possa vivenciar o
aprendizado de forma mais significativa e eficaz.

A sequéncia de atividades proposta é flexivel e pode ser adaptada as diferentes realidades
escolares, de acordo com as necessidades e possibilidades de cada instituicdo de ensino.
Portanto, esta proposta de produto educacional pode ser uma valiosa ferramenta para professores
e alunos, auxiliando no processo de ensino e aprendizagem de conceitos fundamentais de
matematica e fisica, podendo mudar a percepgao e concepg¢dao de quem participa, além de
despertar o senso de consciéncia coletiva sobre a importancia de preservar e gerenciar nossos
recursos hidricos de forma sustentavel, considerando os desafios impostos pelas mudangas
climaticas.
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Unidade 1

Nesta unidade, buscamos trazer evidéncias cientificas que sustentam a existéncia das Mudangas
Climaticas e compreender os impactos significativos que elas tém em nosso planeta e em nossas
vidas. O objetivo é fornecer informag¢des que capacitardo os leitores a entender as possiveis
causas das Mudangas Climaticas e as implicagdes que elas tém para o meio ambiente e a
sociedade. Comegaremos analisando dados e estudos que demonstram o aumento das
temperaturas globais, a elevagéo do nivel do mar, o derretimento das geleiras e muitos outros
fendmenos climaticos observados em diferentes regiées do mundo. Ao final desta unidade,
esperamos que tenham adquirido um conhecimento minimo sobre o que sdo as Mudangas
Climaticas, suas evidéncias, seus impactos por tras deste sistema tdo complexo.




1.1 Objetivo Geral

Proporcionar uma introdugdo sobre as mudancgas climaticas, abrangendo suas causas,
impactos, aceleragdo recente, dados e tendéncias futuras, além de explorar a cooperagéo
internacional, governanca climatica e estratégias de mitigacéo.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Identificar e detalhar os principais fatores antropogénicos e naturais que contribuem para
as mudancas climaticas.

e Examinar os efeitos das mudancas climaticas em diferentes ecossistemas, regides
geograficas e setores econémicos.
Analisar o conceito de "Grande Aceleragédo" e sua relagdo com as mudangas climaticas.
Explorar como o crescimento exponencial das atividades humanas nas ultimas décadas
tem influenciado o clima global.

e Compilar e interpretar dados cientificos sobre mudangas climaticas, incluindo medigdes de
temperatura, niveis de C0, e outros indicadores.

e Projetar cenarios futuros com base em modelos climaticos, destacando possiveis
evolugdes até o final do século.
Discutir a importancia da cooperagéo internacional na luta contra as mudancgas climaticas.
Entender como a Agenda 2030 e seus Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
abordam as mudancas climaticas.

e Discutir as principais tendéncias futuras em politicas, tecnologias e comportamentos
sociais que podem influenciar a trajetéria das mudangas climaticas.

1.2 Mudancgas Climaticas

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC), as
Mudangas Climaticas sédo definidas como variagdes nos padrdes de clima médio da Terra ou em
seu sistema climatico a longo prazo, resultando de fatores naturais e influéncias antropogénicas.
Essas mudangas podem ocorrer em varias escalas de tempo, desde décadas até milénios. As
Mudancgas Climaticas tém sido objeto de estudo e preocupagdo global ao longo das ultimas
décadas, pois se intensificou (IPCC, 2023).

Existem varias evidéncias que apontam para o fato de que as Mudangas Climaticas estdo
ocorrendo. Por exemplo, observou-se um aumento significativo nas concentra¢cdes de gases de

efeito estufa na atmosfera, como diéxido de carbono (COZ) , metano (CH4) e oxido nitroso (NZO).

As concentragbes desses gases tém aumentado a uma taxa alarmante desde a Revolugéo
Industrial.




Além disso, as temperaturas médias globais tém aumentado de forma consistente nas
ultimas décadas. Isso é evidenciado por meio de registros de temperatura, tanto em superficie
como em diferentes camadas da atmosfera. O derretimento das calotas polares e das geleiras
também é um indicador importante das mudangas climaticas em andamento (IPCC, 2023).

1.3 Causas das Mudancas Climaticas

As causas das Mudangas Climaticas sdo multifatoriais, com fatores naturais e influéncias
antropogénicas desempenhando um papel significativo (IPCC, 2022). Entre os fatores naturais, as
variagdes nas atividades solares e vulcanicas podem causar flutuagdes no clima. A influéncia
humana tem sido cada vez mais evidente. A queima de combustiveis fésseis, como carvao,
petréleo e gas natural, para energia e transporte, € uma das principais fontes de emissées de
gases de efeito estufa. O desmatamento e a degradagdo de ecossistemas também contribuem
para as mudangas climaticas, pois reduzem a capacidade da vegetagdo em absorver didxido de
carbono da atmosfera (IPCC, 2023).

1.4 Impactos das Mudancas Climaticas

As mudangas climaticas tém uma ampla gama de impactos em diferentes sistemas
naturais e humanos. Por exemplo, o0s ecossistemas estdo experimentando mudangas
significativas em sua distribuicdo geografica e em seus padrées de comportamento. Espécies
estdo migrando para altitudes mais elevadas ou latitudes mais frias, a fim de se adaptarem as
condigdes em mudanga, o que pode levar a desequilibrios ecoldgicos e a extingdo de espécies.
No ambito humano, as mudangas climaticas tém efeitos sobre a disponibilidade de agua, a
produgdo agricola, a seguranca alimentar, a saude publica e a infraestrutura. A ocorréncia de
eventos climaticos extremos, como tempestades mais intensas, secas prolongadas e ondas de
calor, tem aumentado, resultando em perdas econdmicas e perdas de vidas humanas (IPCC,
2023).

1.5 A grande aceleragao

A grande aceleragdo € um termo utilizado para descrever o periodo a partir do final da
Segunda Guerra Mundial, mais especificamente a partir dos anos 1950, até os dias atuais,
caracterizado por um rapido crescimento econémico e populacional, acompanhado por um
aumento exponencial no consumo de recursos naturais e na degradagéo ambiental.
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Figura 1.1: Tendéncias socioeconémicas durante as décadas
Fonte: adaptado de WWF (2018)

Essa fase de aceleragdo é marcada por mudangas significativas nos padrées de produgéo
e consumo, impulsionados pela industrializacdo em larga escala, pelo desenvolvimento
tecnolégico e pelo aumento da urbanizagdo. A populagdao mundial cresceu exponencialmente,
passando de cerca de 2,5 bilhdes de pessoas em 1950 para mais de 7 bilhdes em 2021. Esse
rapido aumento populacional, aliado ao crescimento econdmico, resultou em um aumento
exponencial no consumo de energia, alimentos, agua e outros recursos naturais (WWF, 2018).
Como mostram as Figuras 1.1 e 1.2.

Além de impactos socioecondmicos, essa aceleragao teve um impacto significativo no
meio ambiente e nos sistemas naturais do planeta. A demanda crescente por energia levou ao
uso intensivo de combustiveis fosseis, resultando em emissdes cada vez maiores de gases de
efeito estufa, contribuindo para o aquecimento global e as mudangas climaticas.
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Figura 1.2: Tendéncias naturais durante as décadas
Fonte: Fonte: adaptado de WWF (2018)

O desmatamento e a conversdo de ecossistemas naturais para uso agricola e urbano
aumentaram, levando a perda de biodiversidade e a degradacéo dos ecossistemas (IPCC, 2023).
Além disso, a Grande Aceleragdo também teve um impacto significativo nos ciclos
biogeoquimicos, como o ciclo do nitrogénio e do fésforo, levando a problemas como a
eutrofizagdo de corpos d'agua. A poluigdo do ar e da agua, a produgéo de residuos sélidos e a
contaminagao quimica também aumentaram drasticamente.

A Grande Aceleragéo levantou preocupagdes sobre a sustentabilidade e a capacidade do
planeta em suportar a demanda crescente por recursos e absorver os impactos ambientais
resultantes. Essa consciéncia levou ao surgimento de movimentos ambientais e a necessidade de
adotar abordagens mais sustentaveis e responsaveis em relagdo ao desenvolvimento econémico
€ ao uso de recursos naturais (WWF, 2018).




1.6 Dados e registros

Ao longo da histdéria, o planeta Terra tem experimentado flutuagcdes naturais nas
temperaturas globais. No entanto, desde a era industrial e, em particular, apés a Grande
Aceleragdo a partir dos anos 1950, temos observado um aumento significativo e alarmante nas
temperaturas globais. De acordo com os dados coletados por diversas instituicbes e organizacdes
cientificas em todo o mundo, esse aumento é notavelmente maior do que as variagbes naturais
que ocorreram ao longo de milénios (IPCC, 2023).

Em 2023, a temperatura média da superficie da Terra atingiu o nivel mais alto desde o
inicio dos registros em 1880. A analise da NASA, que frequentemente concorda com estudos
independentes realizados pela Administragdo Nacional Oceénica e Atmosférica (NOAA) e outros
grupos de pesquisa, revelou que a temperatura global foi aproximadamente 2,45 graus Fahrenheit
(cerca de 1,36 graus Celsius) mais elevada do que a média pré-industrial do final do século XIX
(1850-1900). Além disso, os ultimos 10 anos foram os mais quentes ja registrados, o que
podemos ver na Figura 1.3 (NASA, 2024).
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Figura 1.3: Variagbes na temperatura média global registradas desde 1880
Fonte: Climate.nasa.gov

Além disso, ao analisar dados mais recentes, os anos individuais também mostram um
aumento drastico nas temperaturas. Por exemplo, o verdo de 2024 foi o mais quente ja registrado
desde o inicio dos registros e foram registradas temperaturas significativamente maiores do que a
média do século XX. Os aumentos de temperatura tém sido mais pronunciados em algumas
regides do mundo. Por exemplo, o Artico tem aquecido duas vezes mais rapido do que a média
global, resultando em um derretimento acelerado do gelo marinho e das calotas polares. Essa
tendéncia tem impactos devastadores na biodiversidade, nos ecossistemas locais e na elevagao
do nivel do mar (IPCC, 2023).




1.7 Cooperagéao internacional e governanga climatica

Dada a natureza global das mudancgas climaticas, a cooperagéo internacional é crucial
para enfrentar esse desafio. O IPCC desempenha um papel fundamental na promogéao do diadlogo
e na disseminagdo de conhecimento cientifico para apoiar a formulagdo de politicas climaticas
eficazes. Acordos internacionais, como o Acordo de Paris, buscam mobilizar esforgos globais para
limitar o aquecimento global abaixo de 2°C em relagdo aos niveis pré-industriais, por meio de
metas de redugido de emissbes e financiamento de agdes climaticas. A implementagao eficaz
desses acordos exige uma governanga climatica robusta e a participagao ativa de governos, setor
privado e sociedade civil (IPCC, 2023).

1.7.1 A agenda 2030

A Agenda 2030 é um plano de agado global adotado pelos paises-membros das Nagdes
Unidas em setembro de 2015. Ela estabelece um conjunto de 17 objetivos interconectados, com
metas e indicadores para orientar o desenvolvimento sustentavel em todo o mundo. Esses
objetivos s&o conhecidos como Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e abrangem
areas fundamentais para o desenvolvimento nas dimensdes econdémica, social e ambiental. Eles
visam erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir uma vida digna para todas as pessoas até
o ano de 2030 (United Nations, 2024).

De acordo com o site das Nagdes Unidas (2024), cada ODS possui metas especificas,
totalizando 169 metas individuais. Os objetivos s&o:

1. Erradicagédo da Pobreza: Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os
lugares.

2. Fome Zero e Agricultura Sustentavel: Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar
e melhorar a nutrigdo, promovendo a agricultura sustentavel.

3. Saude e Bem-Estar: Garantir uma vida saudavel e promover o bem-estar para todas as
idades.

4. Educagdo de Qualidade: Assegurar a educagdo inclusiva, equitativa e de qualidade,
promovendo oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.

5. Igualdade de Género: Alcangar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e
meninas.

6. Agua Potavel e Saneamento: Garantir a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos.

7. Energia Limpa e Acessivel: Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco
acessivel a energia para todos.

8. Trabalho Decente e Crescimento Econdmico: Promover o crescimento econdmico inclusivo
e sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos.

9. Industria, Inovacdo e Infraestrutura: Construir infraestrutura resiliente, promover a
industrializag&o inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagéo.

10. Redugéao das Desigualdades: Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.




11. Cidades e Comunidades Sustentaveis: Tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

12. Consumo e Produgdo Responsaveis: Assegurar padrdes de consumo e produgéo
sustentaveis.

13. Acdo Contra a Mudanca Global do Clima: Tomar medidas urgentes para combater a
mudanca climatica e seus impactos.

14.Vida na Agua: Conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

15. Vida Terrestre: Proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo e deter a
perda de biodiversidade.

16. Paz, Justica e Instituicbes Eficazes: Promover sociedades pacificas, justas e inclusivas
para o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e construir
instituicbes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis.

17. Parcerias e Meios de Implementacéo: Fortalecer os meios de implementacéo e revitalizar a
parceria global para o desenvolvimento sustentavel.

As mudancas climaticas levantam questdes éticas e de justica, uma vez que os paises e
comunidades mais vulneraveis sido frequentemente os mais afetados pelos impactos das
mudangas climaticas, apesar de terem contribuido menos para as emissdes de gases de efeito
estufa. A justica climatica envolve agbes para garantir a equidade na distribuicdo dos custos e
beneficios das medidas de mitigacdo e adaptacdo. Isso inclui o apoio aos paises em
desenvolvimento na implementagdo de politicas climaticas, o financiamento de iniciativas de
desenvolvimento sustentavel e a transferéncia de tecnologia para ajudar essas nacdes a lidar com
os desafios das mudangas climaticas (United Nations, 2024).

1.8 Tendéncias futuras

As tendéncias futuras das mudancgas climaticas sdo preocupantes. Se as emissdes de
gases de efeito estufa continuarem aumentando no ritmo atual, é provavel que ocorram aumentos
significativos na temperatura média global, eventos climaticos extremos mais frequentes e
intensos, elevagdo do nivel do mar e perda adicional de biodiversidade.No entanto, acdes
coletivas e individuais podem desempenhar um papel crucial na mitigacdo e adaptagcdo as
mudangas climaticas. Investimentos em tecnologias limpas, eficiéncia energética, energias
renovaveis e praticas sustentaveis podem ajudar a reduzir as emissdes e a construir um futuro
mais resiliente e sustentavel.

As mudancgas climaticas sdo um desafio global complexo e urgente que requer uma
abordagem abrangente. As evidéncias cientificas sdo claras sobre o fato de que as atividades
humanas desempenham um papel significativo nesse fenébmeno. A reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa, a adaptagdo as mudancas em andamento e a cooperagéo internacional
sdo fundamentais para enfrentar esse desafio e garantir um futuro sustentavel para as geracdes
futuras.
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Figura 1.4: Tendéncias futuras dos padrbes temperatura global
Fonte: https://berkeleyearth.org/global-temperatur-report-for-2021/

E crucial que governos, setor privado, sociedade civil e individuos assumam a
responsabilidade e ajam em prol da preservagao do clima e do planeta (IPCC,2023).

1.9 Mitigagdo das Mudancgas Climaticas

A mitigacdo das mudancas climaticas envolve a redugao das emissdes de gases de efeito
estufa e a implementagéo de praticas sustentaveis para minimizar os impactos no clima. Isso
requer a transicdo para fontes de energia limpa e renovavel, como a energia solar, edlica e
hidrelétrica, em vez de depender de combustiveis fésseis (IPCC, 2023). Além disso, a eficiéncia
energética desempenha um papel crucial na redugdo das emissbes. Isso pode ser alcangado
através da adogao de tecnologias mais eficientes, melhoria do isolamento de edificios e promogao
de praticas de transporte sustentaveis, como o uso de veiculos elétricos e o desenvolvimento de
redes de transporte publico eficientes. Devido as mudangas no clima que ja estdo ocorrendo e as
futuras tendéncias projetadas, a adaptagao é essencial para lidar com os impactos. Isso envolve a
implementagdo de medidas que reduzam a vulnerabilidade de sistemas naturais e sociais as
mudancas climaticas. No contexto dos ecossistemas, a conservagdo e a restauracéo de habitats
sdo fundamentais para aumentar a resiliéncia e a capacidade de adaptagcdo das espécies. No
ambito humano, medidas como o planejamento urbano sustentavel, a gestdo de recursos hidricos,
a implementagdo de praticas agricolas adaptativas e a promogdo da saude publica sao
importantes para reduzir os riscos associados as mudancas climaticas (IPCC, 2022).




1.10 Questionario sobre Mudancgas Climaticas

Aqui seguem as atividades para diagnosticar o que os estudantes pensam a respeito das
Mudangas Climaticas.

Questao multipla escolha:
1. Vocé ja ouviu falar em Mudangas Climaticas?

a) Sim
b) Nao
c) Talvez

Questao discursiva:
1. Escreva 6 palavras ou expressdes relacionadas a Mudancas Climaticas.
Questdes de multipla escolha de vestibulares e Enem

1. (Brasil Escola) As mudangas climaticas estdo ocorrendo e ja é possivel notar algumas
modificagdes que provavelmente relacionam-se com a agdo do homem na biosfera. Assim sendo,
sd@0 necessarias agbes urgentes para que nosso impacto no meio ambiente seja reduzido. Analise
as alternativas abaixo e marque aquela que nao indica uma forma de deter o avango das
mudangas climaticas.

a) Realizar técnicas na agricultura que evitam a emissao de carbono

b) Criar programas de reflorestamento, principalmente em areas urbanas
c) Aumentar o uso de combustiveis fosseis

d) Realizar frequentemente a regulagem dos carros

e) Realizar consumo consciente

2. (Brasil Escola) Muitas pessoas acreditam que as mudangas climaticas afetam exclusivamente
a temperatura do planeta, provocando o aquecimento global. Entretanto, muitas vezes, essas
pessoas esquecem que, ao aumentar a temperatura, uma série de organismos e ecossistemas
sdo gravemente afetados. Observe as alternativas abaixo e marque a Unica que ndo é uma
consequéncia do aquecimento global.

a) Diminuicéo da biodiversidade

b) Alteragdes do regime de chuvas

c) Secas prolongadas

d) Aumento da frequéncia de terremotos
e) Aumento de doengas respiratorias
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