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APRESENTACAO

Este Guia é um produto de uma dissertacdo desenvolvida no Mestra-
do Profissional em Ensino Tecnoldgico do Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas IFAM, na linha de pesquisa Recursos pa-
ra o Ensino Técnico e Tecnoldgico.

A pesquisa desenvolvida, conduziu-nos a elaboragao desse trabalho
num formato de Guia como um recurso que auxiliara professores e alunos
na construcdo de conceitos a partir da pratica. Este instrumento apresenta
informacdes relevantes a utilizacdo de espacos amazonicos para o Ensino
dos conhecimentos em torno das Mudancas Climaticas Globais (MCGs).

S3do disponibilizados caminhos que podem ser percorridos como
sugestdes para o desenvolvimento de atividades que auxiliam a uma
melhor compreensao da MCGs.

Desse modo, o Guia estd organizado em trés se¢des, além da intro-
ducdo e das consideracoes finais. A primeira secao é denominada de Mu-
dangas Climdticas Globais, destaca os conceitos basicos sobre essa temati-
ca, 0s quais sdo necessarios para compreender as relagdes simples desta
guestdo ambiental.

A segunda estd caracterizada como: Alguns Espagcos Amazénicos para
a Contextualizagdo sobre as MCGs, refere-se a descricdo dos Espacos ndo

formais (ENFs) utilizados para a abordagem sobre MCGs, relacionando a




importancia destes ambientes ao tema.

A terceira é denominada de: Estratégia para o Ensino das MCGs,
apresenta a estratégia utilizada com as orientagdes, roteiros e sugestdes de
atividades desenvolvidas em ENFs, indicando as contribuicdes desses espa-
¢os para o ensino dos conhecimentos sobre MCGs. Por fim é apresentado
um apéndice com a lista das siglas.

Portanto, a intencdo em construir este recurso é contribuir com o pro-
cesso de ensino e aprendizagem, oferecendo um material que subsidiara o
Ensino sobre MCGs em ENFs, a partir das discussdes iniciadas em sala de

aula.
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INTRODUCAO

O ambiente amazonico, rico em diversidades de recursos naturais,
proporciona um laboratério com inumeras alternativas para a elaboragao
de estratégias didaticas para o ensino das MCGs.

A Amazo6nia compreende varios tipos de habitats: savanas, florestas
de montanha, florestas abertas, florestas de varzea, pantanos, florestas de
bambus e de palmeiras (FERREIRA et al., 2010), constituindo-se numa rica
biodiversidade.

Aliar estes ambientes amazénicos com os conhecimentos sobre as
MCGs é de suma importancia para que os alunos compreendam as relagdes
e complexidades em torno dessa temdtica com o0s ecossistemas
amazoénicos.

Alguns autores afirmam (ROCHA e TERAN, 2010; JACOBUCCI, 2008;
VIEIRA et al., 2005) que as aulas desenvolvidas em ENFs de ensino, podem
ampliar as possibilidades de aprendizado, proporcionando ganhos significa-
tivos ao Ensino das Ciéncias naturais.

Diante disso, é necessario que o aluno em formacao, que sera futuro
propagador do conhecimento, perceba a necessidade de diversificar suas
aulas, pois ambientes naturais amazonicos proporcionam uma alternativa
regional para a abordagem dos conhecimentos sobre MCGs.

Esperamos que este Guia venha subsidiar um ensino em torno dessa
guestdo ambiental, auxiliando o professor no desenvolvimento de ativida-

des diversificadas, ressignificando sua pratica. 10




1 Mudangas Climaticas Globais

Diante das questdes complexas que envolvem as
MCGs, percebe-se que hd uma necessidade de inser¢cdo desta
tematica nos varios niveis de ensino, para que as discussdes

favorecam uma melhor compreensao do tema.




tema MCGs é atual e tem sido constantemente

enfatizado pela midia escrita e televisiva ao longo
destes ultimos anos. Alfonsi (2011) destaca que muitas vezes a
midia tém um carater meramente informativo, relacionado as
MCGs. Segundo o autor essas informacoes afasta o telespectador
das discussOes e induz as pessoas apenas a ouvir e aceitar, po-
dendo nao instigar discussdes ou pensamentos, seja numa visao
critica ou do senso comum.

As informagles transmitidas trazem certa imprecisao em
alguns casos. Neste sentido, ndo somente a populagao, mas prin-
cipalmente, os tomadores de decisdao, nem sempre tem conse-
guido discernir as certezas e incertezas com relacdo as variacoes
climdticas' (MARENGO, 2006).

Reconhecendo a necessidade de informacgdes cientificas
confidveis e atualizadas para os formuladores de politicas, a Or-
ganizacdo Meteorolégica Mundial (OMM)* e o Programa das

Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)® estabeleceram

1. Variagao climatica dizem respeito a mudancgas
de temperatura, precipitacdo, nebulosidade e outros fendmenos climaticos em relagdo as
médias histdricas. Disponivel em: https://goo.gl/GURXmS8

12



https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Precipita%C3%A7%C3%A3o_(meteorologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nebulosidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B4meno_clim%C3%A1tico

o Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC) em 1988. O
papel do IPCC é avaliar, de forma abrangente, objetiva, aberta e transpar-
ente, as informacdes cientificas, técnicas e socioeconémicas relevantes para
compreender os riscos das mudangas climaticas induzidas pelo homem,
seus impactos potenciais e as op¢les para adaptacdo e mitigacdo (JURAS,
2013).

Considerando a perspectiva pedagogica, hd uma necessidade ur-
gente, em termos metodolégicos, de encontrar alternativas de ensino-
aprendizagem inovadoras para abordar um tema cujos cendrios sdo nega-
tivos, problematicos e constantes, como indicam os relatérios do IPCC
(2007).

Jacobi et al. (2011) consideram que ha uma enorme lacuna em ter-
mos de pesquisa, processos de intervencdo e uso de metodologias inova-
doras, e mais ainda, em debates de profundidade sobre o tema das MCGs
no contexto educativo.

Um ponto desafiador, portanto, é criar condi¢des para que as ini-
ciativas educacionais sejam estratégicas para realizar as mudancas
necessarias, e motivar os cidaddos a agir em direcdo as metas de sustenta-

bilidade.

2. A Organizagdao Meteoroldgica Mundial (OMM) foi fundada em 1950 e tornou-se uma
agéncia especializada das NagGes Unidas (ONU) em 1951, para a Meteorologia (tempo e
clima), hidrologia operacional e ciéncias geofisicas. A OMM tem como visdo garantir a
lideranga mundial em especializacdo e cooperacgao internacional em meteorologia, hidrolo-
gia, clima e recursos hidricos e as questées ambientais, contribuindo assim para a se-
guranca e o bem-estar de pessoas em todo o mundo e para o beneficio econémico de todas
as nagdes. Disponivel em: https://goo.gl/15Q00H 13




Dessa forma, os desafios frente as consequéncias das MCGs vao
além das tomadas de decisdes politicas, fazendo-se necessarias mudancas
de atitudes, pois, acreditamos que por meio do processo de ensino e didlog-
0s a respeito dessas questdes, poderemos alcancar uma sensibilizacdo por
parte das pessoas em relagao aos problemas ambientais.

No entanto, a discussdao em torno das MCGs, atrelada as pesquisas
cientificas de cardter institucional, estd ainda numa linguagem técnica, dis-
tante do contexto escolar. Cabe ao professor proporcionar uma aplicagao
didatica aos conhecimentos que cercam as discussdes sobre MCGs. Para isso
faz-se, necessario que este debate ocorra em todos os niveis de ensino, sen-
sibilizando a comunidade académica quanto a uma concepcao ambiental
diante dos recursos naturais presentes na regidao amazonica.

E importante a abordagem sobre os conhecimentos que envolvem as
MCGs de modo simples e objetivo de maneira a dialogar sobre esses
conhecimentos com discentes e docentes no curso de Licenciatura em Cién-
cias Bioldgicas (LCB) e area afins, para que os mesmos compreendam a com-
plexidade que envolve esse tema e estejam preparados para essa

abordagem, ja que serdo propagadores desse conhecimento.

3. O PNUMA, principal autoridade global em meio ambiente, é a agéncia do Sistema das
Nag¢Ges Unidas (ONU) responsavel por promover a conservagdao do meio ambiente e o uso
eficiente de recursos no contexto do desenvolvimento sustentavel. Disponivel em: https://
nacoesunidas.org/agencia/pnuma/




1.1 Entendendo o que sao

Mudangas Climaticas Globais (MCGs) é uma alteragdao na composi¢ao
da atmosfera”® (Figura 1), conduzindo a altera¢io do balanco de radiacdo”,
fator importante para a manutengado da vida dos seres no planeta. Tal al-
teracdo ocasiona uma série de consequéncias, como o aguecimento global,

afetando todo o ecossistema do planeta.

Figura 1: Esquema da composi¢do atmosférica.

Gases do efeito estufa
Sol retem calor

Raios solares

Gases
CO, CHs N.O
N e 0 Ny

Fonte: Freitas, 2015. Adaptado de U. S. Environmental Protection Agency.

4. A atmosfera, ténue envelope de ar que envolve nosso planeta, tem papel fundamental para
0s seres vivos, pois afeta diretamente o ambiente em que vivemos, mantendo as condicdes
ideais na superficie para a criagdo e manutencdo da vida e, também, protegendo-a de
agressOes externas. Citando alguns exemplos, ela fornece o didxido de carbono usado na
fotossintese, o nitrogénio convertido pelas bactérias fixadoras em nitrogénio utilizavel pelas
plantas, essencial na construcdo de biomoléculas, além de atuar como um escudo

protetor contra radiacdo cdsmica de alta energia. Disponivel em: Quimica da atmosfera




1.2 Entendendo o que é

Referem-se as varia¢Oes climaticas de uma determinada localidade.
Tais variacdes e suas consequéncias vao variar de acordo com as carac-
teristicas de cada regido. A ocorréncia das MCGs sdo inquestiondveis, sendo
de fundamental importancia para as nacdes, a compreensdo de como o cli-
ma pode ser afetado em cada parte do mundo (MARENGO, 2006).

O Quinto relatério do IPCC (2015), destaca os impactos das mudan-
cas climaticas por regido do globo, evidenciando que cada localidade
sofrerd de maneira diferente as conseqiiéncias das MCGs, destacamos al-
guns desses impactos®:

Em muitas regides, a mudanca de precipitacdao ou derretimento de
neve e gelo estdo alterando os sistemas hidrolégicos, afetando os recursos
hidricos em termos de quantidade e qualidade. As geleiras continuarao a
encolher em quase todo o mundo por causa das alteragBes climaticas,
afetando o escoamento de volumes de agua a jusante. A mudanca climatica
estd causando o aquecimento e descongelamento do permafrost em
regioes localizadas nas altas latitudes e em regiGes de alta altitude. Muitas
espécies terrestres, aquaticas e marinhas mudaram sua distribuicao ge-
ografica, atividades sazonais, padroes de migracdo, abundancia e in-

teragOes intraespecificas em resposta as mudangas climaticas em curso.

5. “Balango” é a diferenca entre a entrada e a saida de elementos de um sistema (entrada -
saida = balango). As componentes principais do sistema terrestre importantes para o bal-
anco de radiagdo, sdo: superficie, atmosfera e nuvens. Disponivel em:

http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/natureza_radiacao/1_3/ 16




A mudanga climdtica afetou negativamente o trigo e o milho para
muitas regides e na média global. Efeitos na colheita de arroz e soja foram
menores nas principais regides de producdo e na média global. Os impactos
observados referem-se, principalmente, a aspectos de producdo da se-
guranca alimentar, mas poucos se referem a componentes de seguranca ali-
mentar (acesso a alimentos, por exemplo). Situagdes de aumento rapido nos
precos de alimentos e cereais, depois da ocorréncia de eventos climaticos
extremos nas principais regides produtoras, indicam uma sensibilidade dos
mercados a esses eventos extremos, entre outros fatores.

Mudangas locais de temperatura e precipitacdao tem alterado a dis-
tribuicdo de algumas doencas transmitidas pela dgua e vetores de doencas.
As diferencas na vulnerabilidade e exposi¢cdao surgem de fatores nao climati-
cos e de desigualdades multidimensionais produzidas, muitas vezes, por pro-
cessos de desenvolvimento desigual. Estas diferengas causam riscos distintos
das mudancgas climaticas.

Os impactos oriundos de eventos climaticos extremos como, por
exemplo, ondas de calor, secas, inundacdes, ciclones e incéndios florestais
revelam a significativa vulnerabilidade e a exposicdo de alguns ecossistemas,

e de muitos sistemas humanos, a variabilidade climatica atual.

6. Os impactos descritos aqui, foram retirados do Sumario do relatério do IPCC para os
tomadores de decisdo — WGII AR 5, traduzido para o portugués pela Organizagao Iniciativa
Verde, e estd disponivel em: http://www.iniciativaverde.org.br/biblioteca-nossas-
publicacoes.php




Impactos de tais extremos relacionados ao clima incluem a alteragao
dos ecossistemas, a interrupcao da producdo de alimentos e abastecimento
de agua, danos a infraestruturas e assentamentos, morbidade e mortalidade
e consequéncias para a salde mental e bem-estar humano. Para os paises
em todos os niveis de desenvolvimento, esses impactos sdo consistentes
devido a uma significativa falta de preparo para a variabilidade climatica

atual em alguns setores.




1.3 O Clima,

Figura 2: Caracteristicas do Tempo.

a Temperatura

Fonte: Freitas, 2015.

O clima é uma sucessdo habitual de estados do tempo (Figura 2)
verificada numa dada regido durante um longo periodo, geralmente trinta
ou mais anos, caracterizada a partir de valores médios (estatisticas dos da-
dos observados). Isto significa dizer que o tempo traduz um estado atual da
atmosfera, ao passo que o clima representa um estado médio da at-
mosfera. O clima é representado por meio de graficos que mostram a
variacdo da temperatura média e a distribuicdo do total de pluviosidade ao
longo dos meses do ano (CANDIDO et al., 2014).

Segundo Artaxo et al. (2014), o conhecimento do clima amazo6nico
é relativamente recente. Algumas medidas de chuva e de niveis de rios da-

tam do inicio do processo de coloniza¢do. Porém, observacées 19

do clima




voltadas para a busca da compreensao de perguntas especificas como por
gue, onde, e como chove, e qual a relacdo da floresta com a chuva e com a
temperatura, se iniciaram na década de 1980. Desde as primeiras medidas
constatou-se a riqueza de processos e inter-relagdes entre a floresta e a
atmosfera, e como é sensivel o equilibrio climatico as perturbagbes causa-
das pela acdao do homem.

O clima na Amazonia ndo é isolado do resto do nosso planeta e pas-
sa por evolugdes em fungdo de alteragdes climaticas de carater global co-
mo, por exemplo, a ocorréncia de El Nifioe La Nifia’. A Amaz6nia tem di-
versas sub-regides com caracteristicas climaticas distintas. De modo geral,
as regioes norte e leste sao influenciadas mais diretamente pelo oceano
Atlantico, enquanto que nas regides sul e oeste sdo frequentes as chega-
das de frentes frias provenientes do sul em dissipacdo causando friagens
(ARTAXO et al., 2014).

Um aspecto que se conhece hoje sobre a floresta amazoénica (Figura
3) é que injeta vapor d'agua na atmosfera em maiores proporc¢ées durante
a estacdo seca do que na estacao chuvosa, por causa das raizes profundas
das arvores e do fato de haver um sombreamento por nuvens na estacao

chuvosa o que ocasiona uma reducdo da energia solar disponivel para as

7. El nifio/Oscilagdo Sul (ENOS) é um fené6meno de grande escala constitui-se por duas com-
ponentes: Uma oceanica, relacionada ao aquecimento (El nifio) ou resfriamento (La nifia)
das dguas superficiais na regido do Oceano Pacifico Tropical, e uma atmosférica, associada
com a alteragdo da circulagdo do ar acima do Oceano aquecido ou esfriado. Disponivel em:
http://Iba2.inpa.gov.br/index.php/cartilha-desvendando-a-ciencia-do-clima/Desvendando-

a-Ci%C3%AAncia-do-clima/orderby,2/ 20




plantas realizarem fotossintese e evapotranspirar intensamente. Esse re-
sultado é importante pois modelos de previsdao de tempo e clima nao tin-
ham essa funcdo bem representada e supunha-se que na estacdo seca,
devido ao solo seco, as arvores estariam injetando menos vapor d'agua no
ar e esse erro de modelagem?® tinha implicacdes na quantidade de chuva

prevista (ARTAXO et al., 2014).

Figura 3: Floresta amazodnica.

WY
\
Fonte: Vilas Boas, 2015.

8. Modelagem sdo representagbes, por meio de cddigos de computadores utilizando lin-
guagem de programacdo. Os modelos climaticos representam de forma aproximada o mun-
do real. Um exemplo seria o quanto a vegetacdo transpira ou o quanto a umidade do solo
varia com a profundidade. Cada um desses elementos possui leis fisicas que regem seus
comportamentos. As leis sdo aplicadas por meio da matemadtica e escritas em cdodigos”.
Candido (2006). Disponivel em: https://www.inpa.gov.br/noticias/noticia_sgno2.php?
codigo=36 21




1.4 O Efeito Estufa

O efeito estufa (Figura 4) é um fenémeno natural que acontece ha mi-
Ihdes de anos sendo necessario para manter o equilibrio da temperatura da
Terra, sem o ele a temperatura seria 33°C mais baixa. Este fendmeno ocorre
na atmosfera, que é uma camada composta de gases que envolve o planeta
Terra, constituida principalmente por Nitrogénio (N,) e Oxigénio (0O,) tais

gases compdem cerca de 99% da atmosfera (BRASIL, 1999).

Figura 4: Esquema representativo de efeito estufa.

Sol
Parte da energia solar Os gases do efeito
é refletida pelas nu- estufam retém parte do
vens e pela superficie calor gerado pela radi-
terrestre. acdo solar. Este calor é
o refletido de volta para a
& .
‘@.\.@% superficie terrestre,
< 2
s~ O o
Radiac3o solar. 9@56 serando mais calor.

e

N

o
Fonte: Freitas, 2015. Adaptado de <http://goo.gl/Kt206T>

A atmosfera é constituida por uma mistura de gases, predominante-
mente nitrogénio (N,) e oxigénio (0,) perfazendo em conjunto 99%.




Varios outros gases encontram-se presente em pequenas quantidades e,
naturalmente, constituem os conhecidos gases de efeito estufa, como o
dioxido de carbono (CO,), oz6nio (03), metano (CH,) e dxido nitroso (N,0),
juntamente com o vapor d’adgua (H,0). Esses gases recebem tal denomi-
nacao por apresentarem a propriedade de reter o calor, da mesma forma
gue os vidros de um carro fechado ou o revestimento de uma estufa sob a
incidéncia do sol (BRASIL, 1999).

O vapor d’dgua e o didxido de carbono permitem que as ondas
eletromagnéticas que chegam do Sol atravessem a atmosfera e aquegcam a
superficie terrestre. No entanto, esta mesma camada dificulta a saida de
calor (radiacdo infravermelha) emitida pela Terra impedindo a perda
demasiada do calor irradiado para o espaco, mantendo a Terra aquecida
(CARVALHO et al., 2002).

O aumento do teor atmosférico dos gases-estufa leva a um maior
bloqueio da radiacdo infravermelha e, consequentemente, pode causar
uma exacerbacdo do efeito estufa, aguecimento da atmosfera e aumento
da temperatura da superficie terrestre. O que tem chamado a atencao dos
cientistas voltados ao estudo do clima, do ambiente e da ecologia sdao as
modificagdes que poderao ocorrer em ecossistemas terrestres ou oceanicos
(TOLENTINO e ROCHA-FILHO, 2014).

Oliveira e Nobre (2008) apontam as influéncias do ser humano no
equilibrio natural do planeta como preocupante. As MCGs antropogénicas

estdo associadas as atividades humanas com o aumento da poluicdo, de
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gueimadas, com o desmatamento, a formacdo de ilhas de calor” entre out-

ros.

A partir do final do século XIX e ao longo do século XX houve au-
mento significativo da producdo industrial (Figura 5) e da quantidade de
poluentes na atmosfera, sobretudo, nos ultimos 70 anos, principalmente,
guantos aos chamados gases estufa na atmosfera, tais como: diéxido de
carbono (CO,), metano (CH;) e os déxidos de nitrogénio (NOx), que estdo
intensificando o efeito estufa e ocasionando o aquecimento global

(OLIVEIRA e NOBRE, 2008).

Ac¢bes antrdpicas: Um dos
fatores que ocasionam as MCGs

Figura 5: Representacdo da emissdo de poluentes a partir da producdo industrial.

CO, CO; N,O
C()2 CH4 COZ CH4 CH4
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Fonte: Freitas, 2015.

9. llhas de calor é o nome que se da a um fenémeno climatico que ocorre principalmente
nas cidades com elevado grau de urbanizacdo. Nestas cidades, a temperatura média cos-
tuma ser mais elevada do que nas regiGes rurais proximas. Disponivel em: http://goo.gl/
WnXP7

24




A intensificacdo da concentracdo dos gases do efeito estufa (GEE) na
atmosfera requer muita aten¢do quanto as suas consequéncias ao clima do
planeta. As atividades humanas (Figura 6) estdo sendo apontadas como
uma das principais causas deste aumento, principalmente em decorréncia

da liberacdo de didxido de carbono para o ambiente na forma de CO,.

Atividades humans contribuem para a intensificacdo das MCGs.

Figura 6: Atividades humanas, representadas pela A)industria, B) abertura de estradas,
C) queimadas e D) desmatamento.

A) abertura de estradas. B) industria.

C) queimadas. D) desmatamento.

Fonte: Freitas, 2015.




No entanto, a industrializacdao e o nivel de emissGes avangaram nos
paises em desenvolvimento (Figura 7) e hoje os 37 paises submetidos ao
controle de emissdes do Protocolo de Kyoto representam apenas 12% das
emissdes globais, de acordo com o Banco Mundial. Além disso, o pais que
por muitos anos foi o principal emissor de GEE — Estados Unidos — nunca

ratificou o Protocolo (SPLENDORE e PARET, 2015).

Figura 7- Dados de emissdo de gases de efeito estufa (GEE) 1990 a 2010.

i Evolugdo das emissdes de GEE. 1990-2010

10.000 . T T
Cﬂpqlla da Assina&ura do Entrada ém vigar

I
/
3.000 Terra Rio 92 Protocoks de Kyoto de Kyoto / |
! ; ! Cop 15
8.000 , ; ‘ / Copenhague
|
I I ' '
| |

7.000 ]
| [

6.000

5.000
4,000 |

Ly L=
2.000

1.000
0

7

1330 1951 199) 1993 1934 139 199 1597 198 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
mmmBras| ===Ching ==—Rissia ===india ====EstadosUnidos ===UE ===lapi0

Fonte: WRI, 2015.




No grupo dos paises considerados desenvolvidos, a Unido Euro-
peia (UE) estd entre os lideres quanto ao nivel de ambicdo das con-
tribui¢cdes nacionais (INDC), com uma meta de 40% de corte de emissdes
de GEE em 2030 em relacdo ao nivel de emissdes de 1990.

Os Estados Unidos, por sua vez, anunciaram uma meta de 26% a
28% de redugcdo de emissGes de GEE até 2025, em comparagdo as
emissdes de 2005 (o que equivale a uma queda de 14% a 17% em relacado
ao nivel de 1990) (SPLENDORE e PARET, 2015).

A Convencdo do Clima traz como objetivo principal estabilizar a
concentragdo de GEE na atmosfera em um nivel seguro, que ndo compro-
meta a seguranca alimentar e permita a adaptacdo natural dos ecossiste-
mas (Figura 8), dentro de um modelo de desenvolvimento sustentavel. E
ainda imprecisa a extensdo dos impactos das mudancas climdticas em
ambito regional, o que torna dificil definir qual seria exatamente o indice

seguro de concentra¢do de GEE (PBMC, 2014).

Figura 8: Ecossistema amazodnico.

=%

Fonte: Freitas, 2014.




1.5 Ciclo do Carbono

As florestas de terra firme cobrem cerca de 70% da area do bioma
da floresta amazonica (Figura 9) e sao mais conhecidas em relagdo a cicla-
gem de nutrientes™®, gque se baseia em diversos mecanismos de
“conservacao” de nutrientes, especialmente na eficiente reciclagem da ma-
téria organica produzida pela prdépria floresta. Isto envolve a assimilacdo de
CO, da atmosfera, e 4gua e nutrientes essenciais em forma de minerais do
solo (ARTAXO et al., 2014)

Segundo Artaxo et al. (2014), em processos bioquimicos, como a
fotossintese e varios outros, sdao produzidas matéria organica e libera-se
oxigénio. Uma parte dos compostos organicos produzidos é usada pelas
arvores para sua mantutengdo, enquanto uma outra parte, permanece na
arvore, gerando crescimento, em forma de tecidos que vao se constituir

em madeira, raizes e folhas.

Figura 9: Visdo das copas das arvores.

Fonte: Freitas, 2015.




Na Amazonia, varios projetos estdo em andamento com o intuito de
avaliar o funcionamento dos ecossistemas amazoOnicos. Dentre os quais
destaca-se o projeto LBA - Experimento de Grande Escala da Biosfera e At-
mosfera da Amazobnia, que implantou uma vasta rede de medidas de fluxos
de carbono, com cerca de 12 torres, utilizando a técnica de correlacdo de
vortices turbulentos. Outras medidas realizadas em paralelo, incluindo fluxos
de calor e de vapor de dgua, fenologia, propriedades do solo, radia¢do, estao
entre outras propriedades importantes registradas (PBMC, 2013).

No mesmo sentido, a rede RAINFOR - Rede Amazoénica de Inventa-
rios Florestais que é uma colaboracdo internacional, a longo prazo, para
compreender as dindmicas dos ecossistemas da Amazobnia, foi também es-
truturada para medidas de acumulacdo de carbono na vegetacdo desde o
inicio da década de 90.

E atualmente, o observatodrio de torre alta da Amazénia (ATTO, sigla
no inglés) que é um consoércio entre o INPA/MCTI, o Instituto Max Planck
(Alemanha), a Universidade do Estado do Amazonas (UEA) e outras institui-
¢cOes parceiras. Trata-se de uma torre (Figura 10) de 325 metros de altura,
sete a mais que a Torre Eiffel, na Franca para observacdo das mudancas

climaticas (PEDROSA, 2015).

10. Ciclagem de nutrientes refere-se ao ciclo dos nutrientes que sdo absorvidos pelas raizes
das plantas no solo, que ao se decomporem, voltam a disponibilizar esses nutrientes nas
camadas mais superficiais facilitando sua absorcdo pelas plantas. Disponivel em: https://
goo.gl/KRaOh)
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O objetivo a longo prazo da ATTO é medir os impactos das MCGs
nas florestas de terra firme da Amazbnia por meio de medidas da in-
teragao da floresta com a atmosfera, além de servir para pesquisas inédi-
tas de quimica da atmosfera (trocas gasosas, reagdes quimicas e aer-
0ss0is), processos de transporte de massa e energia na camada limite at-
mosférica e processos de formacdo e desenvolvimento de nuvens

(LEONEL, 2014).

Figura 10: Torre ATTO.
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Fonte: Divulgagdo INPA.




Os resultados de algumas medidas de fluxo de carbono, realizada
pelo projeto LBA a partir das torres implantadas na regiao, indicam que a
Floresta Amazdnica esta acumulando carbono a uma taxa média de 0,5 ton
C ha ano™. Este actimulo de carbono tem forte variabilidade geografica,
dependendo da quantidade de nutrientes do solo, precipitacdo e disponi-
bilidade de radiacdo solar. Nao é claro ainda quais sdo os mecanismos
responsaveis por esta acumulacdo de carbono pela vegetacdao amazonica.
Esta absorgdo de carbono foi revertida em significativa emissao durante a
seca de 2005, indicando que variadveis climaticas tém forte influéncia nos
processos responsaveis pela absorcdo de carbono pela floresta (PBMC,
2012).

O carbono estocado nas fra¢cdes do solo reforca a precaucdo atual
em reduzir as exploracdes de areas de florestas tropicais. No entanto, a
exposicdo desse carbono em funcdo de praticas de exploragdo, aliado ao
efeito das mudancas no clima, pode conduzir a perdas substanciais do es-
toque contido no solo (MARQUES et al., 2013).

Marques et al. (2012; 2015) afirmam que areas sob floresta arma-
zenam quantidades importantes de COD (carbono organico dissolvido) e
COS (carbono organico do solo) esta distribuido nas suas fracdes, principal-

mente, na fracdo leve livre (FLL) e na fracdo argila (F-argila) (Figura 11).




Figura 11: Esquema representativo do Ciclo do Carbono.
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Fonte: Freitas, 2015. Adaptado de http://goo.gl/djKByy

Os trés principais processos responsaveis pelo acimulo de carbono
nos solos sao a humificagdo, agregacao e sedimentagdao. Ao mesmo tempo,
0s processos responsaveis pelas perdas de carbono no solo sdo a erosao,
decomposi¢do, volatilizagdo e lixiviagdo. A agregac¢ao do solo (unido de par-
ticulas de areia, silte e argila para formar pequenos torrdes estaveis ao im-

7

pacto da gota de chuva), é realizado pela a¢cdo de hifas de fungos e
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substancias organicas provenientes das raizes das plantas ou dos produtos
da decomposicdo da matéria organica pelos microrganismos, vem sendo
enfatizada como um dos fatores mais importantes para o acimulo de carbo-

no no solo (LAL, 1997).




1.6 Aquecimento Global

Diante as andlises realizadas, o IPCC (2015) destaca em seu quinto
relatério que a variabilidade climdtica e os extremos tém sido importante
em muitos contextos de tomada de decisdao. Riscos relacionados ao clima
estdo evoluindo ao longo do tempo devido tanto a mudanga climatica quan-
to ao desenvolvimento.

Torna-se evidente a necessidade de uma mudanca de postura
frente aos problemas ambientais que o planeta esta enfrentando. No entan-
to, as atividades antropogénicas continuam liberando os GEE, vejamos al-
guns dados de liberacdo desses gases por setor econdmico, escala global

( Figura 12) e nacional (Figura 13).

Figura 12: EmissGes de GEE por setor econdmico, no mundo relativo ao ano de
2010.
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Os dados apresentados destacam o total de emissdes antrdpicas
de GEE (Gt CO, eq /ano) por setores econdmicos do Brasil, a partir de cinco
setores econ6micos em 2010 .

A porcentagem para o setor de energia é proveniente da produgao
de eletricidade e calor que sdo atribuidas a setores de energia de uso final.
Os dados sobre as emissGes da agricultura, silvicultura e outros usos da ter-
ra, compreendem as emissoes terrestres de CO, devido a incéndios flores-

tais e incéndios de turfa.

Figura 13: Emissdes de GEE por setor econdmico no Brasil, relativo ao ano de 2010.
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Fonte: MCTI, 2013.

Os dados relacionados as emissdes dos GEE’s no planeta, mostram
os setores de geracdo de energia como principal emissor, e o uso da

cobertura de solo em segundo lugar.




O Brasil, tem parcela significativa nessas emissdes relacionadas ao
uso do solo quanto ao desmatamento ou a- gropecuaria.

Portanto, para o setor Mudanca de Uso da Terra e Florestas, o De-
creto no 7.390/2010 estabelece uma redugdo de 80% do desmatamento do
bioma Amaz6nia em relagdo a média verificada entre 1996 e 2005 e de 40%
do desmatamento do bioma Cerrado em relacdo a média entre os anos de
1999 a 2008. Essas reducbes foram aplicadas sobre as projecdes de
emissOes para 2020 nos dois biomas, compondo-se uma reducdo geral de
63,2% (MCTI, 2013).

O Brasil chegou a ser o terceiro maior emissor de gases de efeito
estufa, mas com a queda do desmatamento, essas emissdes tiveram re-
ducdo expressiva, em especial no periodo de 2005 a 2010. Apesar deste
decréscimo, o Brasil ainda estd entre os dez paises mais emissores, com
emissdo per capita muito similar a global: 7 toneladas de CO, por habitante/
ano (AZEVEDO, 2014).

Os indicadores utilizados pelo MCTI (2013) para disponibilizar os da-
dos de emissdo dos GEE do Brasil, apresentados na figura 10, foram:

Energia — Emissdes devido a queima de combustiveis e emissdes fugi-
tivas da industria de petréleo, gés e carvdo mineral. As emissdes de CO,
devido ao processo de redugdo nas usinas siderurgicas foram consideradas

no setor de Processos Industriais.




Processos Industriais — Emissdes resultantes dos processos produ-
tivos nas industrias e que ndo sao resultado da queima de combustiveis.
Subsetores: produtos minerais, metalurgia e quimica, além da producgao e
consumo de HFCs e SF6.

Agropecudria — Emissdes devido a fermentacao entérica do gado,
manejo de dejetos animais, solos agricolas, cultivo de arroz e queima de
residuos agricolas.

Tratamento de Residuos — Emissdes pela disposicdo de residuos
sélidos e pelo tratamento de esgotos, tanto doméstico/comercial quanto
industrial, além das emissdes por incineragao de residuos e pelo consumo
humano de proteinas.

Mudanca de Uso da Terra e Florestas — EmissGes e remocdes re-
sultantes das variacdes da quantidade de carbono, seja da biomassa aérea,
seja do solo, considerando-se todas as transicdes possiveis entre diversos
usos, além das emissdes de CO, por aplicacdo de calcario em solos agricolas
e das emissdes de CH, e N,0 pela queima de biomassa nos solos. O cresci-
mento da vegetacdo em areas consideradas manejadas gera remocgdes de
CO,.

Os dados relacionados as emissdes dos GEE’s no planeta, mostram os
setores de geracdo de energia como principal emissor, e o uso da cobertura
de solo em segundo lugar. O Brasil, tem parcela significativa nessas
emissdes relacionadas ao uso do solo, quanto ao desmatamento ou a

agropecudria. 37




1.7 Ciclo da Agua

O aumento da temperatura devido as MCGs tem efeitos diretos
sobre o ciclo hidrolégico (Figura 14) alterando os montantes pluviométricos,
sua distribuicdo temporal e espacial (frequéncia de secas e enchentes),
afetando, portanto, os processos hidrolégicos tais como o escoamento e
infiltracdo. Estas mudancas irdo comprometer o armazenamento de agua

no solo e, consequentemente, a recarga dos aquiferos (MARENGO et al,

2010).

Figura 14: Esquema representativo do Ciclo hidroldgico.
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Fonte: Freitas, 2015. Adaptado de Soares, 2004.




Portanto, nesse contexto, é de se esperar que as mudangas
climaticas afetem espacial e temporalmente os niveis dos aquiferos, o que
tem consequéncia ndao apenas no abastecimento humano (Figuras 15 e 16)
mas também afetam a capacidade de regularizagdo dos grandes rios (com
consequéncias para todos os usos da dgua, consultivos ou ndo) ou, mesmo
indiretamente, atividades como a constru¢dao civil e a mineragao

(MARENGO et al, 2010).

Figura 15: Seca no Amazonas, 2014.

Fonte: Sobreira, 2015.




A adaptacdo as mudancas climaticas estad de certa forma ligada a
manutenc¢do da agua e seu papel no desenvolvimento da sociedade de
modo geral. E necessario que enquanto formadores de opinido, sejamos
capazes de perceber tal importancia e colocarmos em pratica a discussdo
sobre a as MCGs (Figura 17), com o intuito de suscitar uma mudanca de

comportamento frente a essas demandas.

Figura 17: Discussdo sobre MCGs.

Fonte: Freitas, 2014




1.8 Amazonia

Atualmente, algumas pesquisas (MARENGO, 2011; ARTAXO et al.,
2014) revelam que o desmatamento e as queimadas (Figura 18) da floresta
amazobnica podem de alguma forma acele rar o aquecimento global e trazer
algumas consequéncias como aumentar a frequéncia de fendémenos climati-
cos extremos e alterar inclusive os ciclos biogeoquimicos desequilibrando o

meio ambiente.

Figura 18: Queimada.
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Fonte: arias, 2015.

Como ressalta Candido et al. (2007) as MCGs ja estdao em curso. Elas
provocam aumento generalizado da temperatura do ar e mudancas nos re-
gimes de precipitagdo. Somente o aumento de temperatura ja afetara a bio-

diversidade dos ecossistemas da Amazonia de maneira dramatica.
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Eventos extremos mais frequentes e intensos, como enchentes
(Figura 19) e secas (Figura 20) prolongadas, sdo fatores adicionais de es-

tresse para os ecossistemas e a vida das populagdes.

Figura 19: Enchente em Codajis/Amazonas.

Fonte: Maia, 2015.

Figura 20: Igarapé da bacia do Educandos no periodo de seca em Manaus/Amazonas.




A principal razao para a importancia das florestas tropicais na
guestdo das mudancgas climaticas é o estoque de carbono que elas contém e
pela assimilagdo através da fotossintese. Por meio da fotossintese (Figura
21), as florestas absorvem o carbono da atmosfera e liberam o oxigénio. Es-
se carbono absorvido na forma de gds carbdnico é transferido para todas as
partes da planta. Assim, as florestas funcionam como grandes depdsitos de

carbono (HIGUICHI e CAMPQS, 2009).

Figura 21 esquema representativo da fotossintese.
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Alguns estudos apontam o quanto a floresta em pé (Figura 22) é
muito importante para o Brasil e para o clima da Terra, pois é considerada
um gigantesco reservatério de carbono. Calcula-se que a biomassa arma-
zenada na matéria organica do solo e na vegetacdo seja de 100 a 120

bilhdes de toneladas de carbono (DIAS, 2014).

Figura 22: Arvore em ambiente amazénico.
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Fonte: Vilas Boas, 2015.




Em dareas de floresta primaria (Figura 23) ndo perturbada o ar é tao
puro como o ar oceanico. A diferenca é que na Amazonia chove muito mais
do que nos oceanos. Isso ocorre porque a floresta produz as suas préprias
“sementes” de nuvens, os Compostos Organicos Volateis (COVs), um su-
primento instantaneo e constante de nucleos de condensagdo na at-
mosfera, promovendo a formagdo de gotas e nuvens. Esse mecanismo de
chuva é retro-alimentado e estdvel. Assim, a floresta tropical mantém o ar
umido e livre de excesso de poeira. Por sua vez, a atmosfera Umida man-

tém a floresta tropical saudavel (NOBRE, 2005).

Figura 23: Area de floresta primaria.

Fonte: Vilas Boas, 2015.
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Portanto, percebemos a importancia das pesquisas e divulgacdo so-
bre as MCGs e sua influéncia nos ecossistemas como um todo, principal-
mente, no que tange a floresta amazodnica. A conservagao dos ecossistemas
amazonicos (Figura 24), permite que os servicos ambientais disponibilizados
pela floresta estejam disponiveis, mantendo o equilibrio necessario para a

manutencdo da vida no planeta Terra.

Figura 24: Esquema representativo das interages ecoldgicas no ecossistema amazonico.

Fonte: Freitas, 2015.




2 ALGUNS ESPACOS AMAZONICOS PARA A
CONTEXTUALIZAGAO SOBRE AS MCGs

Baseado no que vimos até o momento, percebe-se que o ambi-
ente amazonico, rico em diversidades de recursos naturais, proporcio-
na um laboratdrio com inimeras alternativas para a elaboracdo de es-

tratégias didaticas para o ensino das MCGs.




A Floresta Amazonica (Figura 26) é a maior floresta tropical do mundo e
ocupa uma regido de aproximadamente 6,7 milhdes de km?. Mais da
metade (60%) da Floresta Amazonica, o que abrange uma area de 4,1 mi-
Ihdes de kmz, se encontra em territério brasileiro. Além do Brasil, a bacia
hidrografica do Amazonas compreende partes da Bolivia, Colombia,

Equador, Guianas, Peru, Suriname e Venezuela (IBGE, 2004).

Figura 26: Mapa da Floresta amazénica vista do espago, contendo a maior area

contigua de floresta primaria em nosso planeta.
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Fonte: Artaxo et al., 2014.

Além da floresta tropical Umida, dominante na regido, a Amazobnia
compreende outros tipos de habitat: savanas, florestas de montanha,
florestas abertas, florestas de varzea, pantanos, florestas de bambu e de
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palmeiras. Essa imensa variedade de habitat se traduz numa enorme diver-
sidade de flora e fauna encontrada na Amazonia (FERREIRA et al, 2010).

Considerando a diversidades de recursos naturais encontrados na
regido amazobnica, com ambientes propicios a serem explorados para fins
educacionais, foram selecionados alguns espagos regionais amazonicos pa-
ra demonstrar a importancia deles frente as MCGs.

Os ambientes estudados (Figura 26), possuem caracteristicas favora-
veis para o ensino sobre MCGs, pois apresentam considerado estoque de
carbono na biomassa, na MOS, sendo de suma importancia na manutencao
do carbono no ecossistema terrestre, bem como na regulagdo do ciclo da

agua.

Fonte: Freitas, 2014.




Alguns ENFs tém se constituido como um campo para diversas
pesquisas em Educagdo que procuram compreender as relagdes entre os
ENFs e a Educacao formal. Concomitantemente, esses locais sao utilizados
por alunos e professores para a obtencao de conhecimentos cientificos pe-
las potencialidades que apresentam em favorecer o trabalho interdiscipli-
nar, a contextualizacdo, a motivacao, a divulgacdo da ciéncia e da tecnolo-
gia promovendo a educacgdo cientifica (PRAXEDES, 2009).

As aulas em ENFs favorecem a observacado e a problematizacdo dos
fendmenos naturais. Segundo Almeida e Terdn (2011), a visita a ENFs é uma
estratégia para o ensino e aprendizagem, podendo corroborar com o
conteudo estudado em sala de aula. Nesses ambientes, o aluno tem a possi-
bilidade de realizar observagdes in loco de seres vivos (plantas, animais e
fungos) que nado é possivel em sala de aula.

A seguir apresentaremos as areas utilizadas para a realizacdo da
pesquisa que foi desenvolvida no decorrer do MPET, iniciando com a identi-

ficacdo da area e, por conseguinte, a descricdo do ambiente.




2.1 Identificacao da Area

O presente estudo foi desenvolvido na Reserva Bioldgica da Cam-
pina/Campinarana (Figura 27), com potencial para o ensino, pertencente
ao INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia), apresentando uma
area de 900 ha, localizada no km 44 da Br-174 (02°35’ S e 602 02’W), com
tipo de formacdo vegetal arbustiva-arbdrea-gramindide, diferente das im-
ponentes florestas amazobnicas, e em uma Floresta Primaria, situada no
municipio de Presidente Figueiredo, com 374.700 ha, ao norte de Manaus
préximo ao Km-7 da AM-240 (01°11’35” a 02°16’02” S e 59°17°24” a 60°
25’12” W, que liga a BR-174 a Vila de Balbina.

Figura 27: Mapa de localizagdo da area.
LOCALIZAGAO DAS AREAS DE ESTUDO NO KM 44 E KM 7 DA AM-010

RIO PRETO DA EVA

T T
Areas de estudo em relagao ao Brasil

L 1

;- g i

MANAUS

T T
§ oW oraew
Areas de estudo em relagao ao Estado do Amazonas

Legenda

KM - 07

A -a

[ uimites estaduais e municipais

Fonte: Basto, 2015.







Figura 28: Area de Campinarana e seus componentes.
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CAMPINARANA
Campinarana (Figura 28), sdo formagOes vegetais que ocorrem em

areas de clima umido e solos arenosos predominantemente hidromorficos
da Amazoénia (ANDERSON, 1981).

A campinarana (falsa campina), traz uma impressdo de que no seu
interior, hd uma maior entrada da luz do sol, as folhas de muitas das
plantas, além de espessas, tém coloracdo verde pdlida e os troncos de mui-

tas arvores sdo claros, quase brancos (OLIVEIRA, 2001). 53



A vegetacdo de campinarana (Figura 29) é caracterizada por apresen-
tar uma formagao vegetal mais continua que a campina (Anderson et al.,
1975), com reduzida entrada de radiacdo solar, com estratificagdo com-
plexa, sendo uma variacao de floresta densa (Anderson, 1981; Braga, 1981),
estrato herbdceo quase ausente (Guillamet, 1987), arvores com altura
maxima de 20m, tortuosas, com lianas, com epifitas (bromélias e orquide-
as), com grande espessura do caule, tendo menor taxa de decomposicdo da
liteira do que a campina (Jordan, 1985b; Medina et al., 1990), com formacao
de humus verdadeiro devido a grande producdo de liteira. As campinaranas
sdo caracterizados por solos arenosos da classe Espodossolo Carbico Hi-
dromérfico (Embrapa, 2006), com alta condutividade hidraulica do solo e
alta infiltracdo da agua no solo.

Figura 29: Area de campinarana estudada.
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Figura 30: Area de Campina e seus componentes.

Fonte: Freitas, 2014.

CAMPINA

A Campina aberta arbustiva (Figura 30) é uma formacdo vegetal escle-
réfila, com porte muito baixo (< 3m) para os padrdes da vegetacdo amazoni-
ca, restrita a manchas de vegetacdo com alta incidéncia luminica ao nivel do
solo, e fisionomicamente muito semelhante as moitas arbustivas das

restingas litoraneas (SILVEIRA, 2003).




A Campina (Figura 31), é caracterizada por apresentar pouca es-
pécie de plantas do tipo arbdrea, ocorrendo mais plantas do tipo arbustos
da classe Miconia (Rubiaceae) e Pagamea Duckei (Melastomataceae), dis-
tribuidas de maneira esparsas, bem como liquens (Richards, 1996), princi-
palmente do género Cladonia. O solo apresenta-se desprotegido de materi-

al organico, sem formacdo de humus.

Figura 31: Area dde Campina, solo arenoso.

Fonte: Freitas, 2014.




po W 5 !
Y ad e
y \n‘u._ iy SR
v -




Figura 32: Area de floresta e seus componentes.

Fonte: Freitas, 2014.

FLORESTA PRIMARIA

Floresta primaria (Figura 32) é o habitat de muitas espécies de ani-
mais e plantas, com uma grande quantiddade de biomasa. Ela é de suma
importancia para a vida do ser humano, oferencendo varios fatores que

comtribuem para o equilibrio do ecossistema e de ordem climatica.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Habitat

A Floresta Primaria (Figura 33) faz parte de uma Area de
Preservacdao Ambiental (APA) prevista no artigo 162 da Lei Complementar
N2, 53/2007, que constituiu o SEUC (Sistema Estadual de Unidades de Con-
servagdo), possuindo um Plano de Manejo. Tanto o Plano de Manejo como a
APA s3o fatores importantes para realizacdo deste estudo, uma vez que o
estudo pode servir de subsidio para o Plano de Manejo norteando diretrizes
do uso da mesma, maximizando a conservagao da area, bem como desper-
tando a conscientizacdo ambiental sobre a importancia desses ambientes
em termos das MCGs.

A formacao vegetal predominantemente do tipo Floresta Ombrofi-
la Densa Submontana (PMPF, 2004). Na composicdo bidtica, a vegetacao da
area da Caverna do Maroaga e seu entorno, embora fragmentada, pertence
as seguintes formacgdes: Floresta Ombroéfila Densa, Campinarana Florestada,
Campinarana Arborizada e Floresta Secundaria, o que demonstra que ainda

se encontra bastante preservada.

Figura 33: Floresta primaria.

- 1
Fonte: Freitas, 2014.




2.5 Importancia dos Ambientes Regionais

Os motivos para a escolha dessas areas devem-se por serem am-
bientes de facil acesso, apresentando uma diversidade de flora representa-
tiva dos ambientes amazoénicos. Um outro aspecto para a escolha esta rela-
cionado a vulnerabilidade dessas dreas quanto ao aspecto antrdpico como
os identificados na area da Caverna do Maroaga e seu entorno, destacando-
se o relacionado a proximidade da Rodovia BR-174, que gera os impactos
decorrentes da implantacdo de estradas para assentamentos agricolas.

Tais assentamentos tendem a ampliar ainda mais o processo de
devastacdo ambiental caso ndo sejam adotadas medidas rigorosas de fiscal-
izacdo e controle da ocupacgdo e uso das terras em conformidade com a
existéncia da Area de Protecdo Ambiental. Assim como as rodovias e estra-
das de acesso, as linhas de transmissdao causam um impacto visual e ambi-
ental por causa da manutencdo constante, além de serem utilizadas como
meio de acesso e ocupacgao de novas areas.

No caso das campina/campinarana, pela proximidade ao Municipio de Ma-
naus, as invasoes e extracoes de recursos naturais sdo eminentes, além de
serem constituidas por solos predominantes arenosos, mais suscetiveis a
exploracdo devido execucdo de planos de recuperacdo, caso sejam des-
matados. Além disso, sdo ambientes caracteristicos amazonicos (Figura 34),

proporcionam varios servicos ambientais que podem ser alterados.




Fonte: Freitas, 2014.

Os ambientes estudados mostram grande potencial quanto ao seu

armazenamento de carbono como indicam Marques et al., (2013 p. 8):

Os solos sob floresta amazbnica tém um grande poten-
cial para estocar carbono, sendo influenciados pelas
propriedades fisicas do solo. Os solos arenosos
apresentam grande potencial de armazenamento tem-
porario de carbono, que pode ser facilmente perdido
para o ambiente em situacdes de exploragdo devido as
caracteristicas fisicas do solo. Os valores totais de es-
toques de carbono reforgam a precaugdo atual em re-
duzir as exploragGes de areas de floresta tropical devi-
do as possiveis emissdes do carbono do solo para a
atmosfera, principalmente, nas dreas de baixio (solos
arenosos), devido a fragilidade fisica desses solos.  g»




As MCGs e a conservacao da biodiversidade sdo intimamente liga-
das por vdarios modtivos. Tanto as fungdes climaticas como as de biodiver-
sidade de florestas tropicais sdo vulneraveis frente aos impactos
catastréficos que tém sido anunciados para a Amazbnia (FEARNSIDE,
2008).

O cenario climatico atual exige a adoc¢do de novas escolhas (Figura
35) no estilo de vida de nossa sociedade, mudancas individuais e coletivas
na relacdo com o meio natural, rupturas paradigmaticas, mudancas de
valores no uso e na apropria¢dao dos recursos e fontes energéticas e na
experimentacdo de diferentes alternativas de postura em relacdo a ma-
nutenc¢ado da vida na Terra. Essas mudangas significam um imenso desafio.
E notdria a constatacdo de um distanciamento entre a compreens3o do
fenbmeno Mudangas Climaticas e a relagdao com o dia a dia das pessoas
(TAMAIO, 2013).

Figura 35: Esquema representativo sugerindo uso de placas solares para geragao de
energia.

Sol

Fonte: Freitas, 2015.




Muitos pesquisadores afirmam que as MCGs sdao uma realidade e
gue seus agravantes estdo relacionados as praticas da humanidade.
Portanto, convém aos pesquisadores e educadores ambientais, um olhar
atento sobre os efeitos e vulnerabilidades a que todos estamos expostos.
Os desafios que se colocam aos educadores para conter e minimizar a crise
ambiental que vem acelerando os efeitos dessas mudancgas é uma questao
de responsabilidade e cidadania global (GUERRA, 2013).

Considerando que a AmazOnia é amplamente exaltada devido a sua
importancia no contexto das MCGs, surge a necessidade da insercdo deste
tema nos difrentes niveis de ensino. Para isso, os professores devem estar
preparados para tal discussdo, ja que existem diferentes formas para a
abordagem do referido tema, ficando a critério do professor a escolha de
melhor lhe convém.

A seguir apresentaremos uma proposta de estratégia desenvolvida
para o ensino sobre MCGs, utilizando espacos amazobnicos para o desen-
volvimento das atividades, aliados ao espaco formal de sala de aula. A ati-
vidade foi desenvolvida com alunos do Curso de Licenciatura em Ciéncias

Bioldgicas do IFAM.
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3 ESTRATEGIA PARA O ENSINO SOBRE MCGS

As discussdes sobre as MCGs aliada a uma proposta de uso de
espaco formal e ndo formal de ensino proporciona uma compreensao
a respeito das relagdes complexas que envolvem o tema, relacionan-
do-o a importancia da preservagcao e conservacdao da Amazobnia e fa-

vorecendo uma reflexdao sobre os problemas ambientais.




3.1 Espacos de Aprendizagem

Para melhor compreensdo a que nos referimos quanto a espago

formal, informal e ndo formal, descreveremos a seguir algumas definicdes.

O espago formal é o espacgo escolar, que esta relacionado as Institu-

icOes Escolares da Educacdo Basica e do Ensino Superior, definidas na Lei

9394/96 de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional.

J4 os ENFs, segundo Jacobucci (2008, p 56), estdao classificados em

duas categorias:

Locais que sdo Instituigdes e locais que ndo sao Institui-
cOes. Na categoria InstituicGes, podem ser incluidos os
espagos que sdo regulamentados e que possuem
equipe técnica responsavel pelas atividades executa-
das, sendo o caso dos Museus, Centros de Ciéncias,
Parques Ecoldgicos, Parques Zoobotanicos, Jardins
Botanicos, Planetarios, Institutos de Pesquisa,
Aquarios, Zooldgicos, dentre outros. J& os ambientes
naturais ou urbanos que ndo dispdem de estruturagao
institucional, mas onde é possivel adotar praticas edu-
cativas, englobam a categoria Nao-Instituicdes. Nessa
categoria podem ser incluidos teatro, parque, casa,
rua, praga, terreno, cinema, praia, caverna, rio, lagoa,
campo de futebol, dentre outros inUmeros espacos.

Contudo é necessario distinguir as diferencas entre os conceitos de

educacdo formal, ndo-formal e informal (Figura 36).

(...) a educacdo formal é aquela desenvolvida nas esco-
las, com conteudos previamente demarcados; a infor-
mal como aquela que os individuos aprendem durante
seu processo de socializagdo na familia, bairro, clube,
amigos etc., carregada de valores e culturas préprias,
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pertencimento e sentimentos herdados; e a edu-
cacdo ndo-formal é aquela que se aprende “no mun-
do da vida”, via os processos de compartilhamento
de experiéncias, principalmente em espagos e agdes
coletivos cotidianos (GOHN 2006, p. 28).

Figura 36: Esquema representativo dos espacos de aprendizagem.

APRENDIZAGEM

ESCOLA

Fonte: Freitas, 2015.




Os ambientes de ensino ndo-formal assumem cada vez mais um
papel de grande relevancia na educag¢ao em, para e sobre Ciéncias [...], sen-
do considerados como espacos ideais de articulacdo do afetivo, do emotivo,
do sensorial e do cognitivo, do abstrato e do conhecimento intangivel, da

(re)construcdo do conhecimento (RODRIGUES e MARTINS, 2005).

Com o intuito de proporcionar um ensino aprendizagem com quali-
dade e que seja duradouro e motivador, hoje o professor faz uso das mais
diversas estratégias (Figura 37) para alcancar os objetivos propostos, pois
varios estudos tem mostrado que sair do eixo da escola tem proporcionado

diversos ganhos para o processo de ensino e aprendizagem.

Figura 37: Atividade com os alunos de LCB em sala de aula.

Fonte: Freitas, 2014.




3.2 O Panorama das MCGs

Pesquisas apontam a necessidade de relacionar o que os alunos
vivem no seu cotidiano com os conhecimentos cientificos produzidos na es-
cola, ressignificando os conceitos prévios. Dai a importancia de tratar as
guestées ambientais no curriculo, tanto do ponto de vista do conteldo
cientifico como de uma necessidade de mudanga do comportamento hu-
mano frente aos problemas ambientais, ocasionados pela humanidade
(BRASIL, 1997).

Segundo Jacobi (2011), o governo federal tem demonstrado
interesse em qualificar o sistema educacional por meio de um maior envol-
vimento com o tema da Mudanca Climatica, efetivado com a organizacao
de conferéncias e a produgdo de materiais didaticos.

Todavia, o alcance dessas iniciativas é diferenciado em cada regido
do pais. Dados locais e regionais para analise sobre os projetos e a imple-
mentac¢do dos programas sao ainda insuficientes. Por essa razao, somente
os dados federais sdo registrados e, ainda, pouco socializados (JACOBI et al.,
2011).

Por essas e outras questdes, percebemos a necessidade de realizar
o estudo relacionado ao tema MCGs, e apartir da pesquisa desenvolvida no

IFAM, ficou evidente a necessidade de ampliar a discussdo acerca das
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MCGs, subsidiado nos documentos norteadores da Educacdo Formal, nos
guais percebemos uma grande lacuna em relagdo a abordagem do referido
tema no teor da legislacdo vigente.

A andlise no Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas (PPC) nos indicou a auséncia do conteudo sobre MCGs e,
consequentemente, nas ementas das disciplinas no eixo obrigatdrio tam-
bém, estando presente apenas na disciplina de Desenvolvimento sustenta-
vel e Politicas Publicas pertencente ao quadro de disciplinas optativas.

Contudo, mesmo ndo estando presente o conteido MCGs, no PPC
de LCB do IFAM, os professores destacaram que discutem sobre MCGs,
principalmente, quando aparecem relacionadas a conteldos que contem-
plam tal abordagem.

Por meio do diagndstico realizado com os alunos, podemos perce-
ber que todos ja ouviram falar sobre as MCGs e que esta discussao foi medi-
ada mais frequentemente pela midia (Figura 38) o que pode ter conduzido

os alunos a conceituarem MCGs apenas num senso comum (Figura 39).




Figura 38: Frequéncia das respostas dos alunos quanto a fonte das discussdes sobre
MCGs.

Fonte de informacgdes sobre MCGs
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Fonte citadas pelos alunos

Fonte: Questionario aplicado aos alunos do curso de LCB do IFAM, 2014.

Figura 39: Frequéncia das respostas dos alunos quanto ao seu entendimento sobre
MCGs.
O que vocé entende por Mudangas Climaticas Globais?

m Conceituaram cientificamente
correto

33%

Conceituaram de acordo com sensu

comum

Néo conceituaram corretamente

57%

Fonte: Questionario aplicado aos alunos do curso de LCB do IFAM, 2014.




E de suma importancia a discussdo sobre os conhecimentos rela-
tivos as MCGs a nivel de ensino como forma de difundir numa linguagem
mais compreensivel e de facil acesso. Um indicador importante que foi
destacado pelos alunos refere-se ao processo de ensino aprendizado, do
gual apontam uma necessidade de dinamizar a discussdo em torno deste
tema, sugerindo que, além das aulas tedricas, os professores realizem
praticas de laboratdrio e de campo, porque as aulas tedricas ndo sao sufi-
cientes para a compreensao desse assunto.

A partir do diagndstico realizado durante a pesquisa, foi construido
um roteiro para o desenvolvimento de atividade a ser desenvolvida em ENF,
gue norteara a¢des do professor. Também foi construido um roteiro de visita
para a conducdo de atividade didatica, contemplando os conceitos sobre
MCGs.

O roteiro de estudo, desenvolvido para o aluno, apresentou orien-
tacdes para observacdo dos ambientes quanto ao tipo de solo,
caracteristicas das plantas, liteira, sistema radicular, himus, matéria organi-
ca do solo (MOS) e umidade no solo e na liteira. Ainda apresenta questdes
abertas e fechadas, que os alunos utilizaram para acompanhar a atividade
pratica, respondendo-as e entregando na aula seguinte.

Os roteiros utilizados e a experiéncia desenvolvida, estdo sendo
apresentadas a seguir, finalizando a atividade com uma representa¢dao do
ambiente estudado e suas relagdes com as MCGs, por meio de mapas men-

tais, que foram desenvolvidos pelos alunos apds a atividade. 2




Segundo Kozel (2001), o mundo percebido através da apreensdo
dos significados provoca a construgdao mental, na qual a razdo nao decodi-
fica essas imagens. Essas imagens foram denominadas, a principio, de
mapas cognitivos, mapas conceituais e posteriormente mapas mentais. A
partir da década de 60, em busca de novas perspectivas de comunicacao,
houve a preocupacdo de desvendar essa imagem. O arquiteto americano
Kevin Lynch, foi um dos pioneiros a associar a percep¢ao do meio ambi-
ente ao comportamento e a¢ao humana, a partir de mapas mentais

(KOZEL, 2001).




3.3 Roteiro Didatico sobre MCGs em ENF

A partir da realizagdo do presente estudo foi possivel elaborar
um roteiro didatico para o ensino sobre os conceitos bdsicos sobre MCGs
em ENFs. Para tanto, enumera-se a seguir uma série de etapas a serem

seguidas, gue podem ser adaptadas conforme o ecossistema utilizado.

Objetivo Pretendido

* Utilizar os ENFs para o ensino dos conceitos basicos em torno das
MCGs;

* Destacar a importancia dos espacos amazonicos para a conservagao
e preservagao de seus recursos naturais.

Orientagdes
1. Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos em relagao as
MCGs, que pode ser obtido a partir da aplicacdo de questionario.
2. Definir a forma de explanacdo do tema.

3. Realizar pesquisa bibliografica para a contextualizacao e fundamen-
tacdo tedrica sobre as MCGs, destacando trabalhos que tenham sido

realizados nos ENFs quanto aos GEE.




Orientagdes

4. Selecionar e conhecer os ecossistemas antes da atividade como forma
de verificar o melhor procedimento a ser utilizado no ato da visita, con-

templando assim processos de observacao, ressignificacdo e aprendizado.

5. Construir um roteiro de visita que proporcione aos alunos um di-
recionamento das observacdes a serem realizadas nos ambientes durante
a atividade pratica.

6. Caminhar nos ENFs despertando o carater investigativo e interesse nos
alunos através de perguntas pontuais que relacionem os elementos do

ambiente com as MCGs.

7. Solicitar que os alunos facam observacdes sobre o que estdo perceben-
do no ambiente no ato da visita.
8. Caracterizar os ENFs quanto as suas caracteristicas fisicas, quimicas,

bioldgicas e hidroldgicas.

9. Explicar o ciclo do carbono destacando os elementos essenciais que
estdo presentes no ENFs visitado tais como: biomassa viva e morta, liteira
fina e grossa, Himus, MOS, organismos, solo, COS (carbono orgénico do
solo), COD (carbono organico dissolvido), COP (carbono organico particu-

lado).




Orientagdes

10. Explicar o ciclo da dgua destacando os elementos essenciais que estado
presentes no ENFs visitado tais como: infiltragdo, percolagao, evapotran-
spiragdo, transpiragdo e escoamento superficial, escoamento pelo tronco

das arvores.

11. Reconhecer como cada componente do ecossistema como: biomassa
viva e morta, MOS, liteira fina e grossa, organismos, solo e rios/lagos/
igarapés podem contribuir direta ou indiretamente para as MCGs, a partir

do momento que forem alterados, bem como conceitud-los.
12. Verificar as vulnerabilidades dos ambientes.

13. Descrever a importancia ecolégica dos ambientes como forma de
mitigar os efeitos negativos das MCGs, promovendo a conscientiza¢do

ambiental para a preservacao dos recursos naturais.

14. Solicitar do aluno que faca um desenho do ambiente, relacionando as
caracteristicas do mesmo com os conceitos desenvolvidos, para avaliar a

percepc¢do ambiental dos alunos.

15. Avaliar a aplicacdao da atividade nos ENFs por meio da socializacao,
verificando aspectos positivos e negativos em relacdo ao processo ensi-

noaprendizagem.




3.4 Roteiro de Estudo

A atividade permitiu que os alunos tivessem a oportuni-
dade de estar em contato direto com a riqueza e complexidade de
um ambiente natural amazénico, que funcionou como laboratério
rico a ser explorado a partir dos recursos naturais existentes, sem-

pre relacionando-os aos conhecimentos sobre MCGs.

Objetivo Pretendido

*  QOrientar os alunos quanto aos ambientes visitados, destacando os
componentes a serem observados;

*  Verificar os conhecimentos adquiridos a partir da atividade, com-
parando-os aos conhecimentos prévios.

Orientagdes

1. O espaco que vocé esta visitando é:
( )formal ( )ndoformal ( )informal
Justifique.

2. Qual o objetivo desse espaco na construcao do conhecimento sobre
mudancas climaticas?

3. De que forma esse ambiente pode contribuir para as mudancas
climdticas globais?




Orientagdes

4.Quais elementos contidos neste ambiente podem influenciar diretamen-
te nas mudangas climaticas globais?

5. Por que é importante preservar esse ambiente?

6. Registrem as suas experiéncias neste ambiente por meio de fotos e ob-
servagOes escritas em relagdo aos recursos naturais em forma de:

a) fauna b)solo cagua d) flora
e) registrar por escrito no caderno de campo localizacdo, data e carac-
teristicas gerais dos materiais.

7. Ressignifique um conceito em relagdo aos recursos naturais aproveitan-
do o maximo de descricdo espontanea, abordando a importancia da
preservacao do(a) solo, flora e agua para a mitigacdo da mudancas
climaticas globais?

8. Comparar os conceitos construidos sobre espaco ndao-formal elabora
dos por vocé com o conceito cientifico das literaturas.

9. Verificacdo da aprendizagem:

a) Na sua opinido, quais os ganhos observados quanto as questdes de
aprendizado para a ressignificacdo dos conceitos em relacdo a im-
portancia da preservacao dos recursos naturais observados neste am-
biente como forma de mitigar o efeito das mudancas climaticas
globais?

b) Cite exemplos praticos que correlacionam os ensinamentos aprendi-
dos sobre a importancia da Amazonia no cendrio das mudancas

climaticas globais com os adquiridos neste ambiente? 8




3.5 Atividade em Espaco Nao Formal (ENF)

A atividade permitiu que pudéssemos discorrer sobre varios con-
ceitos que envolvem MCGs de uma forma pratica, (Figura 40) permitindo
gue os alunos tivessem a oportunidade de estar em contato direto com a
riqueza e complexidade de ambientes amazoOnicos, os quais funcionaram
como laboratério de ensino com grande diversidade devido as suas carac-
teristicas. Os alunos foram conduzidos a ressignificar os conceitos sobre
MCGs, bem como refletir sobre a importancia da conservacio e

preservacao dos recursos naturais, para a mitigacdo dos efeitos das MCGs.

Figura 40: Aula no espago nao formal.
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Fonte: Freitas, 2014.




Area de Campina

Figura 41: Atividade na area de campina.
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Fonte: Freitas, 2014

A Campina (Figura 41) foi caracterizada por apresentar solos
arenosos, reduzida espécie de plantas do tipo arbérea com mais plantas do
tipo arbusto da classe Miconia (Rubiaceae) e Pagamea Ducke
(Melastomataceae), distribuidas de maneira esparsas, apresentando uma
rapida infiltragdo de agua no solo, bem como evaporagdo. Salientou-se que
o solo apresentava-se desprotegido de material organico, sem formacgao

de humus.
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Fonte: Freitas, 2014.
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Area de Campinarana

A campinarana (Figura 43), foi caracterizada por apresentar tam-
bém solos arenosos, com reduzida entrada de radiag¢dao solar, boa infil-
tracdo da dgua no solo, estratificacdo complexa, sendo uma variacao da
floresta densa, arvores com altura maxima de 20m, tortuosas, com lianas,
com epifitas (bromélias e orquideas), com grande espessura do caule, ten-
do menor taxa de decomposicdo da liteira do que a campina, com grande
guantidade de liteira sobre o solo, com a presenga de emaranhados de

raizes na superficie do solo e presenca de himus verdadeiro.

Figura 43: Area de campinarana.

Fonte: Freitas, 2014.
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Area de Floresta

Posteriormente, os alunos foram conduzidos a Floresta Primaria,
onde perceberam as diferencas quando comparado com os dois outros
ambientes visitados. Nesse, os alunos foram conduzidos a observar que a
formacdo vegetal predominantemente era do tipo Floresta Ombrdfila Den-
sa Submontana, com a presencga de arvores que atingiam 40 m de altura,
apresentando solos argilosos com a existéncia de platd, vertente e baixio,
sendo feicbes topograficas (Figura 45) caracteristicas nas Forestas

Primarias da Amazonia.

Figura 45: Desenho representativo de topossequéncia caracteristica na Amazodnia Central.

Platd

Encosta

Baixio

2m

850 m

Fonte: Marques, 2009.




A abordagem foi realizada considerando como os ambientes po-
deriam contribuir para as MCGs, caso fossem alterados, e como as MCGs
em curso podem interferir nos ecossistemas, destacando o ciclo do carbono

e da agua, bem como as suas vulnerabilidades.

CONCEITOS

Demonstraram-se conceitos essenciais dos processos
gue regem esse tema tais como: respiracdo, fotossintese,
transpiracao e evapotranspiragao.
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Os alunos foram levados a observar as formas que o carbono pode
ser encontrado no ambiente, bem como os caminhos que 4gua percorre a
partir do momento que chega na copa das arvores. Indicou-se durante a
atividade a umidade existente na biomassa viva, morta e nas camadas su-

perficiais do solo (Figura 46).

Figura 46: Componentes das areas estudadas.

Fonte: Freitas, 2014.




Os alunos perceberam a importancia da manutenc¢do dos recursos
naturais para a manutencao adequada do clima, pois, uma das principais
razoes para a importancia das florestas tropicais na questao das mudancgas
climaticas é o estoque de carbono que elas contém, seja na biomassa no
solo, rios e/ou igarapés. Por meio da fotossintese, as florestas absorvem o
carbono da atmosfera e liberam o oxigénio. Esse carbono absorvido na for-
ma de gds carbonico é transferido para todas as partes da planta. Assim, as
florestas funcionam como grandes depdsitos de carbono (HIGUCHI e CAM-
POS, 2009).

Quanto aos ENFs com solos arenosos (Campina e Campinarana),
enfatizou-se a potencialidade da rapida capacidade de emissao de carbono
para a atmosfera, ja que ndo apresentam a argila para proteger o carbono.
Além disso, a campinarana apresenta muita liteira fina sobre o solo, que em
uma situacdo de fogo, pode emitir rapidamente esse carbono para a at-
mosfera em grande intensidade, diferente da campina e floresta primdria.
Entretanto, na floresta primaria devido ao maior diametro e altura da bio-
massa viva, estoque de carbono no solo devido a acdo da argila, apresenta
um maior potencial de armazenamento de carbono (MARQUES et al.,
2015).

Quanto a interferéncia desses ambientes no ciclo hidroldgico,
destacou-se o papel desses ENFs por meio do acimulo de dgua na biomassa
viva e morta, bem como o armazenamento desse recurso em camadas pro-

fundas do solo (floresta primaria), que por meio da evapotranspiracdo pode
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interferir diretamente nos ciclos de chuvas da Amazbnia e em outras
regides do Brasil (FEARNSIDE, 2008).

Levando em consideragdo a ciclagem predominante no sistema
florestal, biologicamente regulada, com intensa reciclagem de matéria or-
ganica, ressaltou-se que é esperado que a ciclagem de carbono e nutrientes
seja alterada na medida direta em que as intervengdes na floresta sejam
efetuadas, com maior ou menor alteracao da cobertura e da biomassa vege-

tal (Figura 47), (LUIZAO, 2007).

Figura 47: Biomassa vegetal.

Fonte: Marques, 2014.




Os alunos perceberam como o desmatamento (Figura 48) interfere
no clima através de mudancas na temperatura e na chuva (ARTAXO et al.
2014). A degradagao ou diminuicdo da vegetacdo natural amazonica em
decorréncia das MCGs, provavelmente trard sérias consequéncias para os
habitantes da regido e de for a, perda de biodiversidade, regula¢do das chu-
vas, influéncia sobre o balango de carbono e todos os servigos ecossistémi-

cos que a floresta oferece potencialmente (ARTAXO et al. 2014).

Figura 48: Desmatamento.

Fonte: Vilas Boas, 2015.




Fonte: Silva, 2014.

Nessa perspectiva, a melhor forma de contribuir para evitar que as
MCGs avancem é desenvolver trabalhos como esse, que demonstra de for-
ma pratica (Figura 49), o valor e os servicos ambientais que os ENFs
amazonicos apresentam. E nesse contexto que o potencial de dreno de car-
bono pelos ecossistemas terrestres deve ser enfatizado (JUWARKAR et al.,
2010) e a dgua armazenada na floresta (FEARNSIDE, 2008) possa ser valoriza-

da, sobretudo, no sistema solo-planta-atmosfera (BILGEN et al., 2007).




3.6 Percepcao dos Alunos

Durante a verificacdo da aprendizagem, pbde-se perceber o
guanto os alunos ampliaram seus conceitos em torno do tema tra-
balhado, enriquecendo o debate contextualizando os conhecimentos so-
bre as MCGs com os ambientes amazOnicos visitados.

A partir da atividade pratica, os alunos também realizaram
desenhos representando os ambientes visitados. Do ponto de vista do es-
tudo desenvolvido, os desenhos realizados foram tratados a partir do con-
ceito de mapas mentais.

O mapa mental no seu sentido mais amplo, exerce a func¢ao de
tornar visiveis pensamentos, atitudes, sentimentos, tanto sobre a reali-
dade percebida, quanto sobre o mundo da imagina¢do. Sao chamados de
mapas mentais, por realizar representacdes espaciais, oriundas da mente
humana, que precisam ser lidas como mapeamentos (= processos) e nao
como meros produtos estaticos (COSGROVE, p. 2 1998, apud SEEMANN,
2003).

Os mapas destacados, representados em forma de desenhos a
seguir, destacam a forma de como os alunos perceberam e relacionaram

os ambientes aos conceitos das MCGs.
Os estimulos sensoriais, os sentimentos relacionados

a0 espaco e a paisagem originam-se de experiéncias
comuns voltadas para o exterior. A percepg¢ao do
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ambiente, as imagens, seus significados, as impressdes
absorvidas e os lagos afetivos sdao unos em cada ser
humano. Porém, o cognitivismo, a personalidade, o
ambiente social e fisico tem uma determinada influén-
cia direta no processo de percepcdo do ambiente
(MELLAZO, 2005, p.47).

Ao perceberem o ambiente, os alunos demonstram o quanto se
aproximaram dos conceitos desenvolvidos durante a atividade, permitindo
gue os mesmos compreendessem melhor as inter-relagdes do ser humano
com o ambiente e as relagdes mais complexas das MCGs. Como pode ser
observado na Figura 50, o aluno retrata a importancia da vegetacao
destacando os diferentes ambientes para a manutencgao do ciclo hidrolégi-
co.

Figura 50: Desenho representando os ENFs visitados e sua relagdo com as MCGs.
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Fonte: Alunos do curso de LCB do IFAM, 2014.




Por meio da atividade pratica, para a educagdo ambiental, o aluno é
levado a refletir sobre suas a¢des no meio ambiente, como ressalta Stranz
(2002, p. 230), que a educagdo ambiental é um processo permanente no
qual os individuos e as comunidades tomam consciéncia, do seu meio am-
biente e adquirem conhecimentos, valores, habilidades, experiéncias e de-
terminagao que os tornem aptos a agir e resolver problemas ambientais
presentes e futuros.

As Figuras (51 a 54 ) apresentam os trés ambientes visitados, bem
caracterizados, porém, os alunos chamaram a atencdo para as possiveis
interferéncias do homem, ocasionando impactos nestes ambientes
(queimadas e derrubadas) indicando fatores que podem agravar as MCGs

caso nao sejam contidos.

Figura 51: Desenho representando os ENFs visitados e sua relagdo com as MCGs.
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Fonte: Alunos do curso de LCB do IFAM, 2014.




Figura 52: Desenho representando os ENFs visitados e sua relagdo com as MCGs.
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Figura 53: Desenho representando os ENFs visitados e sua relagdo com as MCGs.
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Figura 54: Desenho representando os ENFs visitados e sua relagdo com as MCGs.

Fonte: Alunos do curso de LCB do IFAM, 2014.

Os alunos retrataram nos mapas mentais as interferéncias negativas
do homem no meio ambiente. Neste sentido, Bustamante et al. (2012, p.

80), afirma:

E importante ressaltar que o desmatamento e as mu-
dangas no uso da terra no Brasil representam a mais
importante contribuicdo nacional para as emissGes de
gases de efeito estufa. Dessa forma, o desmatamento e
as queimadas de florestas e do Cerrado liberam signifi-
cativos estoques de carbono presentes na biomassa e
nos solos que se convertem em CO, atmosférico.

O desenho feito pelo aluno representado pela Figura 55, destaca a
diferenca de relevo dos ambientes visitados, o qual possui papel importante
na formacdo da vegetacdo que irda se estabelecer nestes ambientes,
destacando as areas de platd, vertente e baixio. Cada ambiente destacado

possui caracteristicas especificas do local que se sofrerem algum tipo de im-
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pacto podem ocasionar um desequilibrio no ecossistema.



Na Amazonia Central fatores topograficos, edaficos e hidrolégicos
sdo variaveis que influenciam a estrutura das florestas de terra-firme pela
sua influéncia sobre a configuracao espacial das espécies e sobre o cresci-
mento diferencial dos individuos, (KLINGE e RODRIGUES, (1973), KAHN e
CASTRO (1985), CLARK et al. (1999)).

A distribuicdo espacial destes fatores abidticos na paisagem origina
trés fitofisionomias denominadas platd, vertente e baixio, que diferem
guanto a rigueza e composicdo de espécies, abundancia de individuos e
estrutural vertical e horizontal (PINHEIRO et al., 2007).

Figura 55: Desenho representando os ENFs visitados e sua relagdo com as MCGs.
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Fonte: Alunos do curso de LCB do IFAM, 2014.

As representacdes a seguir (Figuras 56 e 57) refletem as carac-
teristicas dos ENFs visitados para o ensino das MCGs, os quais os alunos
tiveram o cuidado de descrever os componentes existentes em cada ambi-

ente, destacando a floresta como um reservatdrio de carbono, pois acumula
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carbono na biomassa viva devido o processo fotossintético e a sua

preservacao tem sido apontada como alternativa para a redugdo da

emissao dos gases do efeito estufa, principais responsaveis pelas MCGs.

Figura 56: Desenho representando os ENFs visitados e sua relagdo com as MCGs.
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Fonte: Alunos do curso de LCB do IFAM, 2014.

Figura 57: Desenho representando os ENFs visitados e sua relagdo com as MCGs.
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Encerramos a atividade fazendo com que os alunos refletissem so-
bre a problemdtica em torno das questdes ambientais que surgem a partir
das MCGs. Foi de suma importancia a reflexdao deles sobre os conhecimen-
tos em torno do tema, pensando nas alternativas capazes de contribuir pa-
ra minimizar os impactos gerados pela mesma.

Podemos destacar que, neste momento, os alunos apontam a ne-
cessidade de politicas publicas e consciéncia ambiental como um caminho
para contermos as MCGs ou no minimo minimizarmos seus impactos.

Todos os alunos relataram que além de agraddvel e motivadora a
atividade pratica, os ENFs proporcionaram uma melhor compreensao dos
conhecimentos em torno das MCGs. Portanto é de suma importancia uti-
lizar ambientes amazonicos para o ensino destacando suas caracteristicas

em funcdo de uma aprendizagem cientifica e duradoura.




CONSIDERAGOES FINAIS

Esperamos que este Guia venha subsidiar o ensino em torno das
questdes ambientais a partir das discussdes sobre MCGs, contribuindo
com o professor para que este desenvolva atividades diversificadas,
ressignificando sua pratica.

As questdes que envolvem as MCGs tem despertado interesse nos
varios seguimentos da sociedade, ndo ficando restrito ao corpo de cientis-
tas, frente a importancia deste tema.

Portanto, é importante que professores produzam materiais com
recursos acessiveis que alcance as necessidades dos alunos, para que pos-
sam despertar a reflexao em torno dos problemas ambientais.

E nesse sentido, que a experiéncia na producdo deste Guia auxilia-
ra a difundir o conhecimento a partir de experiéncias vivenciadas, per-

mitindo o favorecimento de habilidades e autonomia enquanto professor.




PENSAMENTO

Se vocé nunca falhou, vocé nunca tentou
algo novo.

Albert Einstein
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APENDICE A

LISTA DE SIGLAS CITADAS

Siglas Significado
MCGs Mudancas Climaticas Globais
LCB Licenciatura em Ciéncia Bioldgica
ENFs Ensino em Espagos Nao Formais
IPCC (sigla em |Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
inglés)
GEE Gases de Efeito Estufa
MPET Mestrado Profissional em Ensino Tecnoldgico
IFAM Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ama-

zonas

INPA Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia
ENFs Espaco ndo Formal
OMM Organizacao Meteoroldgica Mundial
PNUMA Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente
PBMC Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas
WRI World Resources Institute




Siglas Significado
LBA Experimento de Grande Escala da Biofesra e Atmosfera da
Amazonia
RAINFOR Rede Amazoénica de Inventarios Florestais
MOS Matéria Organica do Solo
CcoD Carbono Organico do Solo
FLL Fracdo Leve Livre
Ccos Carbono Organico do Solo
COVs Compostos Organicos Volateis
PPC Projeto Pedagdgico do Curso

ATTO (sigla em

Torre alta da Amazonia




Este Guia é uma ferramenta para auxiliar professores e alunos dos cursos
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas ou areas afins, para a realizagdao de
uma aula a partir de uma estratégia didatica para o Ensino de Mudangas
Climaticas Globais em espacos ndo formais da regido amazonica. Para esta
construgao foi disponibilizado a experiéncia vivenciada nas areas da
Reserva Bioldgica de Campina/campinarana do INPA e Floresta Primaria na
BR 174. O Guia traz contribui¢cdes importantes para a utilizagdao desses es-

pacos para explorar o temas das MCGs ou temas relaciodos.
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