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RESUMO

Este artigo cientifico visa comparar as expectativas e a realidade sobre o aquecimento global, trazendo
a analise de diferentes perspectivas presentes na literatura. Apresenta, também, a hipétese do
aquecimento global antropogénico, suas consequéncias alarmantes e as criticas a essa visdo. Além
disso, enfatiza a importancia da conscientizacdo ambiental para a populacdo, bem como o potencial
impacto desse conhecimento nas atitudes publicas em relacdo ao efeito estufa e na adocao de praticas
mais sustentaveis.
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ABSTRACT

This scientific article aims to compare expectations and reality regarding global warming, analyzing
different perspectives present in the literature. It also presents the hypothesis of anthropogenic global
warming, its alarming consequences, and criticisms of this view. Furthermore, it emphasizes the
importance of environmental awareness among the population, as well as the potential impact of this
knowledge on public attitudes toward the greenhouse effect and the adoption of more sustainable
practices.

Keywords: global warming; anthropogenic; environmental awareness; greenhouse
effect.

INTRODUCAO

A tematica do aquecimento global e das mudancas climaticas globais € um dos
principais temas na agenda da educacdo ambiental para o século XXI. Nos ultimos
150 anos, a temperatura média global aumentou em cerca de 0,7°C, um aumento que
é frequentemente atribuido a intensificacao do efeito estufa causado pelas atividades
humanas.

A queima de combustiveis fosseis e florestas tropicais, que liberam diéxido de
carbono (CO2), teria elevado sua concentracdo de 280 ppmv para 380 ppmv no
mesmo periodo. Embora o CO2 seja um gas de efeito estufa, alguns autores, como
MOLION (2008) que, argumentam sobre o diéxido de carbono ndo ser o gas de efeito
estufa mais importante, afirmando que o principal causador do efeito estufa natural e

gue intensifica seus efeitos sédo os vapores de agua presentes na atmosfera.



Vale ressaltar que ao longo de sua formacdo, o Planeta passou por varias
transformagBes e que contribuiram com a modelagem da Terra e seus padrées
climéaticos que existem hoje. Ao longo de sua formacéo, naturalmente ocorre o efeito
estufa, no entanto a partir da revolucao industrial, com a intensificacdo da atividade
humana estdo sendo liberados desde 1880, grande quantidade de gases que

contribuem para a formagao e ampliagao do efeito estufa de forma acelerada.

A partir da revolugo industrial por volta de 1880, atividades humanas vém
liberando grandes quantidades de gases de efeito estufa para a atmosfera.
Exemplos destas atividades sdo o uso de combustiveis fosseis (gasolina,
diesel e gas natural) no transporte e geracao de energia, que libera grandes
guantidades de géas carbdnico (CO2) e oxido nitroso (N20); a pecuaria, que
libera o metano (NH4), e a irrigacdo de larga escala para a agricultura que
libera grandes quantidades de vapor d’agua. (Santos, 2022).

O interesse na climatologia e bioclimatologia humana torna-se crucial no
contexto atual, onde a intensificagcdo do aquecimento climatico planetario é um fato
aceito pela maior parte dos cidadéaos e cientistas.

TILIO NETO (2012) destaca que, no Planeta naturalmente ocorrera o efeito
estufa, e esse fenomeno é o responsavel por manter o Planeta aquecido e também &
responsavel pela retencdo de parte da energia que é recebida pelo Planeta, se nao
existisse esse fenomeno natural, ndo sobraria energia para ser utilizada pelos

sistemas bioldgicos.

O efeito estufa € um fendmeno real e bem compreendido pela ciéncia. Existe
um efeito estufa natural que mantém o planeta aquecido, e que é fundamental
para a vida. Se a Terra devolvesse ao espaco a mesma quantidade de
radiagcdo que recebe, ndo sobraria energia para que os sistemas biologicos e
ecoldgicos sobrevivessem e se perpetuassem. (Tilio Neto, 2012).

Tilio Neto (2012) complementa que o aguecimento global, é entendido como a
elevacdo da temperatura média do Planeta, tendo como possiveis responsaveis, 0
efeito estufa natural e a forma em que ele tem-se intensificado por acdes antropicas.

O presente artigo artigo busca retratar as expectativas cientificas iniciais e o
gue de fato tem sido observado, sublinhando a necessidade premente de
conscientizacdo ambiental para moldar o comportamento humano diante dessa

problematica.

METODOLOGIA

O presente trabalho, tem por objetivo, trazer uma visdo comparativa, atraves



de uma reviséo bibliogréafica, dos ultimos 20 anos de como era a expectativa e como
se tornou a realidade do aquecimento global no mundo, além de ressaltar a
importancia do conhecimento ambiental sobre o tema, para assim visar uma
diminuicdo de informacfes erradas, que possam comprometer a salde do nosso
planeta a longo prazo. A pesquisa de artigos foi realizada através do Google
Académico, utilizando o termo: aquecimento global.

Esta reviséao foi realizada com comparacéo entre artigos mais antigos e artigos
mais recentes. Também visando analisar a opinido critica de alguns autores, sendo
elas de formas distintas de se analisar a situacdo em questdo. Um bom exemplo € o
trabalho realizado por MOLION (2008) intitulado como Desmistificando o
aquecimento global, que tenta mostrar uma “desmistificagcdo” no que se acreditava
ser o efeito estufa, através do comportamento natural do planeta Terra. Este artigo
trouxe uma ideia sobre as acdes dos seres humanos nao estarem ligadas diretamente
ao efeito estufa e que o proprio planeta voltaria a esfriar dentro de, aproximadamente,

20 anos.

DESENVOLVIMENTO
AS EXPECTATIVAS E A REALIDADE DO AQUECIMENTO
Hipoteses e Projecdes Iniciais

Conforme apresentado no relatorio para formuladores de politicas publicado
pelo IPCC (2007), sugere-se que o aumento da concentracdo de CO2 atmosférico
(de 315 ppmv em 1958 para 379 ppmv em 2005) vem sendo ampliado pelas
atividades humanas. Esse aumento deveria ter causado um incremento na
temperatura média global entre 0,5 e 2,0°C, de acordo com os modelos de simulagéo
climatica (MCG).

SANTOS (2022), ressalta que ao longo de sua formacéo, o Planeta passou por
varias transformacdes e que contribuiram com a modelagem da Terra e seus padrdes
climaticos que existem hoje. Ao longo de sua formacao, naturalmente ocorre o efeito
estufa, no entanto a partir da revolucéo industrial, com a intensificacdo da atividade
humana estdo sendo liberados desde 1880, grande quantidade de gases que

contribuem para a formacao e ampliacdo do efeito estufa de forma acelerada.

A partir da revolucao industrial por volta de 1880, atividades humanas vém
liberando grandes quantidades de gases de efeito estufa para a atmosfera.
Exemplos destas atividades sdo o uso de combustiveis fosseis (gasolina,
diesel e gas natural) no transporte e geracao de energia, que libera grandes
guantidades de gas carbdnico (CO2) e oxido nitroso (N20); a pecuéria, que



libera o metano (NH4), e a irrigacdo de larga escala para a agricultura que
libera grandes quantidades de vapor d’agua. (Santos, 2022).

Projecbes indicavam que a duplicacdo da concentracdo de CO2 nos
proximos 100 anos poderia levar a um aumento da temperatura média global entre
2°C e 4,5°C, com efeitos catastroéficos, incluindo a expanséo volumétrica da agua
dos oceanos e o degelo de geleiras, resultando na elevacdo dos niveis do mar entre
20 e 60 centimetros.

A tematica das mudancas climéticas € um dos principais temas da agenda da
educacdo ambiental para o século XXI, mas ainda é pouco abordada na educacéo
basica.

Perspectivas Criticas e Variabilidade Natural

Contrariando essa visao predominante, MOLION (2008) discute criticamente a
hipétese do aquecimento global antropogénico, afirmando que ela carece de bases
cientificas solidas e esta fundamentada principalmente em resultados de modelos de
clima , cujas equacdes matematicas nao representam adequadamente 0s processos
fisicos que ocorrem na atmosfera, especialmente o ciclo hidrolégico. Molion
argumenta que as projecdes futuras dos MCG sdo meros exercicios académicos,
nao confiaveis e, portanto, ndo utilizaveis para o planejamento humano. Ele sugere
gue a influéncia humana no clima, se existir, € muito pequena e impossivel de ser
detectada em face de sua grande variabilidade natural, e que um resfriamento global
nos préximos 20 anos seria mais provavel.

Estudos indicam que mais de 97% das emissdes de gas carbonico séo
naturais, provenientes dos oceanos, vegetacdo e solos, cabendo ao ser humano
menos de 3%. Criticas também sdo direcionadas a metodologia de medi¢do de CO2
em cilindros de gelo, que poderiam subestimar as concentracdes reais e nao permitir
comparacdes diretas com medicBes instrumentais modernas. Além disso, ha
evidéncias de que o aumento de temperatura do ar precedeu o aumento da
concentracdo de CO2, sugerindo uma relacdo inversa a comumente aceita.

A variabilidade natural do clima € complexa, incluindo varia¢cdes da producao
de energia solar, atividade vulcanica, e oscilagbes oceanicas como o El Nifio-
Oscilacdo Sul (ENOS) e a Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP). Por exemplo, o
aquecimento entre 1920 e 1946 (0,4°C globalmente, e até 2,7°C no Artico entre 1918
e 1938) ¢ atribuido a causas naturais, como 0 aumento da producéo de energia solar

e a reducdo do albedo planetario, ndo sendo plausivel atribui-lo a emissées



antropicas, que na época eram cerca de 10% das atuais.

A Aceleracédo do Aquecimento e suas Consequéncias Atuais

Apesar das criticas, a maior parte da comunidade cientifica e de cidadaos

aceita a intensificacdo do aquecimento climatico planetario. O conceito de

Antropoceno, que se refere ao aumento da escala e da aceleracdo da interferéncia

antropica no sistema Terra desde meados do século XX, ganhou amplo

reconhecimento. A "Grande Aceleracdo"” a partir de 1950 marcou uma transformacéo

vertiginosa na relagdo humana com o mundo natural.

Dados recentes confirmam uma aceleragéo no aquecimento global:

A temperatura global de 2020 foi 1,3°C mais quente do que no periodo base de
1880-1920.

Os oito anos mais quentes registrados ocorreram nos ultimos oito anos.

A taxa de aquecimento global acelerou-se, passando de 0,07°C por década
desde 1880, para 0,18°C por década entre 1970-2015, e atingindo 0,32°C por
década na segunda fase de aceleracao a partir de 2016, com tendéncia para
0,36°C por década entre 2016 e 2040.

E provavel que o aquecimento médio global de 1,5°C acima do periodo pré-
industrial seja alcancado ja durante a década de 2020.

A taxa de crescimento das concentracfes de CO2 na atmosfera na ultima
década ocorreu 100 a 200 vezes mais rapidamente do que a Terra
experimentou durante a transicdo da ultima idade do gelo. Em abril de 2021,
as concentracdes atingiram 421,2 ppm, as mais altas dos ultimos trés milhdes

de anos, enquanto as concentracdes tipicas do Holoceno ndo excediam 280

ppm.

As consequéncias sdo alarmantes e incluem:

Aumento da frequéncia de novos recordes de calor e intensificacdo de ondas
de calor extremo, que tém causado mortes e ameacam a habitabilidade do
planeta em latitudes de alta densidade demografica. Entre 2015 e janeiro de
2022, diversas regides do planeta registraram temperaturas iguais ou acima
de 45°C, com 13 registros acima de 50°C.

Elevacao irreversivel do nivel do mar, com taxas exponenciais. A taxa meédia
de elevacéo, que era de 0,6 mm/ano no periodo 1900-1930, passou para 5

mm/ano entre 2014-2017 e 6,1 mm em 2019. Proje¢des indicam que



inundacdes costeiras que ocorriam uma vez por século podem se tornar anuais
j& em 2040.

¢ Impactos na saude humana: Doencas transmissiveis e parasitarias, como
maléria e dengue, podem ter seus espacos ampliados em latitude e altitude,
especialmente nas zonas tropicais. O calor extremo causa doengas e mortes
por hipertermia ou complicacdes associadas, com cerca de 30% da populacao
mundial exposta a condi¢des climéaticas que excedem o limiar de mortalidade
por ao menos 20 dias por ano. Trabalhadores ao ar livre nos EUA, por exemplo,
tém até 35 vezes mais risco de morrer por exposi¢ao ao calor.

¢ Colapso de tempo geoldgico no tempo histérico: A velocidade e escala das
mudancas sao sem precedentes nos registros geologicos, equiparadas apenas
ao evento meteoritico que extinguiu os dinossauros.
IPCC, 2018. P 7 apud MOREIRA et. al.,, 2022, indica que as atividades

humanas ja interferem na variacdo de temperatura média da Terra e que é

estimado que até o ano 2050 aproximadamente a temperatura média da Terra

atinja 1,5°C a mais do que na época da 12 revolucao industrial.

“Estima-se que as atividades humanas tenham causado cerca de 1,0°C de
aquecimento global acima dos niveis pré-industriais, com uma variacdo
provavel de 0,8°C a 1,2°C. Nota-se também que, € provavel que o
aguecimento global atinja 1,5°C entre 2030 e 2052, caso continue a aumentar
no ritmo atual.” (IPCC, 2018. P 7 — apud MOREIRA, 2022)

A figura 1, apresenta graficamente a mudanca de temperatura do globo e nos

continentes.

Figura 3. Mudanca na temperatura do globo e dos continentes
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Figura 1: mudancas do clima no globo e nos continentes. Fonte: Tilio Neto.



A IMPORTANCIA DA CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL E SEU IMPACTO
NO COMPORTAMENTO PUBLICO

A intensificacdo do aquecimento global € uma consequéncia direta das acdes
antropicas que, desde os primordios da existéncia humana, evoluiram de uma busca
por sobrevivéncia para um consumo incessante e insustentavel dos recursos naturais.
A Revolucao Industrial marcou um ponto de virada, com 0 aumento da extracao de
materiais e a emissdo de gases provenientes da queima de combustiveis fésseis.
Outras acdes como descarte indevido de lixo, falta de sustentabilidade, excesso de
demanda, extracdo em demasia de ativos vegetais e desmatamento, contribuem para
a degradacao ambiental e o desequilibrio climatico.

Nesse contexto, a sensibilizacdo do homem as causas ambientais e a busca
por mudancas e alternativas sustentaveis sdo de grande relevancia. Apesar da
mobilizacdo de cientistas e movimentos ambientalistas desde os anos 1970 para
comunicar os riscos, constata-se uma baixa reatividade social aos alertas cientificos.
Isso pode ser atribuido ao bloqueio ideoldgico, desinformacdo patrocinada e
interesses em jogo, além da dificuldade em apreender intuitivamente as implicacdes
da "Grande Aceleracao" e as respostas nao lineares do sistema Terra.

A educacdo ambiental desempenha um papel fundamental na articulagéo e
insercdo do tema das mudancas climaticas no ensino de ciéncias, discutindo os
conceitos cientificos necessarios para a compreensao dos fendmenos do efeito estufa
e do aquecimento global. Ao apresentar esses conceitos de forma detalhada e
contextualizada, o leitor ndo familiarizado pode formar uma visao cientifica inicial
sobre o tema.

JUNGES et. al. (2018), enfatiza que a educacao ambiental € um dos temas
mais abordados do século XXI, no entanto o tema ainda é pouco abordado em sala
de aula, sendo importante preparar os estudantes de diferentes niveis escolares, para

as mudancas climaticas.

Entre os principais temas da educacgdo ambiental para o século XXI esta a
temética das mudancas climéticas e aquecimento global. A importancia de
preparar os estudantes de diferentes niveis de ensino para as mudancas
globais que o mundo ira enfrentar no futuro é enfatizada em diversos
documentos nacionais e internacionais (IALEI, 2009; Jacobi, et. al. 2011).
Contudo, como demonstram estes trabalhos, o tema ainda € pouco abordado
nas salas de aulas, inclusive de ciéncias. JUNGES et. Al (2018)

Se o conhecimento detalhado sobre a aceleracdo do aquecimento, as taxas
exponenciais de elevacdo do nivel do mar e o aumento das concentracdes de CO2,

juntamente com as consequéncias diretas na saude (como as ondas de calor mortais



e a expansao de doencas em regides tropicais), fosse amplamente difundido e
compreendido, isso poderia influenciar o comportamento publico de maneira
significativa. A percepg¢édo da iminéncia de uma "zona de morte" em expanséo devido
ao calor extremo, as restricbes no trabalho ao ar livre e nos transportes, e a ameaca
de inabitabilidade de certas regides poderiam gerar uma maior urgéncia para a agao.

A pesquisa aqui apresentada, ao analisar o impacto da acdo antrGpica e o
agravamento do aquecimento global, visa explicitamente a sensibilizacdo da
sociedade a essa causa. A compreensdo de que o ser humano é o principal causador
do agravamento do efeito estufa e das degradacdes ambientais, e que as causas
naturais predominaram antes dos anos 40, enquanto as antropicas se tornaram
dominantes a partir dai, € crucial. O objetivo € impulsionar a ado¢ao de novas atitudes

sustentaveis de consumo e produgédo que sejam colocadas em pratica logo.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O aquecimento global € uma questao complexa, com visdes divergentes sobre
suas causas e projecdes futuras, mas com evidéncias crescentes da intensificacao e
aceleracdo dos impactos. Enquanto ha uma linha critica que questiona a solidez
cientifica da hipétese antropogénica, a maioria dos estudos e relatérios aponta para
a interferéncia humana como a principal forca motriz das mudancas climaticas
observadas, especialmente a partir da metade do século XX.

As consequéncias, como o aumento da frequéncia e intensidade de ondas de
calor, a elevacao exponencial do nivel do mar e a expansao de doencas, representam
riscos crescentes para a habitabilidade do planeta e a saude humana. A baixa
reatividade da sociedade a esses alertas ressalta a necessidade de uma
conscientizagcdo ambiental mais eficaz, que traduz a complexidade cientifica em
informacdes acessiveis e impactantes.

A educacdo ambiental, ao fornecer as bases cientificas para a compreenséao
do efeito estufa e do aquecimento global, pode ser um catalisador para a mudanca
de comportamento. A compreensao profunda dos riscos, como o colapso do tempo
geoldgico no histérico e a expansao de "zonas de morte", pode motivar a populacdo
a priorizar a reducao das concentracdes de gases de efeito estufa e a adotar praticas
sustentaveis no consumo e na producdo. Somente com uma sociedade informada e
engajada seré possivel desacelerar os processos de degradagdo ambiental e garantir

um futuro mais equilibrado para as proximas geracgoes.
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