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Resumo

Os livros didaticos, pela disponibilidade e acesso, sdo uma fonte importante de pesquisa
para o professor de Ensino Médio, ao selecionar contetdos e preparar suas aulas. Na
tentativa de se adaptarem as novas tendéncias educacionais, esses livros vém inserindo
textos e assuntos que discutem os problemas vivenciados pela sociedade em geral. Nos
livros de Quimica, um assunto que se faz presente € o Efeito Estufa. Analisou-se, neste
trabalho, o tratamento e o aprofundamento dado a esse tema. Uma visdo muito simplista
do fendbmeno foi percebida e, por isso, algumas sugestdes foram incorporadas neste
trabalho.
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Abstract

Widely available textbooks are an important source of research for high school teachers
for both content selection and class preparation. As an attempt to adapt to new
educational trends, these textbooks have introduced texts and subjects relevant for the
discussion of current problems of the modern society. In the chemistry textbooks the
Greenhouse Effect is one of these subjects. The aim of this work is to analyze the
elements and discussion given in the textbooks on this topic. It was observed in general a
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simplistic treatment given to greenhouse effect and in order to improve the texts analyzed
some suggestions are made.

Key-words: chemical education, greenhouse effect, textbooks.

O melhor livro, repita-se mais uma vez, é apenas um livro,

instrumento auxiliar de aprendizagem (LAJOLO, 1996).

O livro didatico, apesar de ser apenas um dos instrumentos que professores e
alunos dispe para o desenvolvimento do conhecimento em sala de aula, € um material de
fundamental importancia. Na propria politica educacional brasileira, o livro didatico €
visto como ““um dos principais insumos da instituicdo escolar” (BRASIL, 1993, p.25).
Hoje, convivemos com o Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD, em vigor desde
1996 e o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio — PNLEM, implantado em
2004. Tratam-se de programas mantidos pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo — FNDE, com recursos provenientes do orcamento geral da Unido, que visam a
distribuicdo de livros didaticos para alunos de escolas publicas do pais.

Vem se juntar a isso o fato de o livro didatico ser, em muitos casos, 0 Unico
material de apoio didatico de alguns professores. Isso pode acontecer quando hd um Unico
professor de uma disciplina na escola, quando néo ha grupos de estudo/pesquisa na escola
e, principalmente, quando os recursos de que a escola dispde sdo escassos em termos de
laboratorio, retro-projetor, multimidia e outros. O livro didatico, ao contrério, esta mais
disponibilizado, principalmente agora com 0s programas institucionais de apoio ao uso do
livro didatico.

Pela disponibilidade e/ou facilidade de acesso ao livro didatico, percebe-se que 0s
conteudos selecionados pelos autores acabam sendo, em muitos casos, 0S mMesmMos
conteddos que o professor desenvolve em sala de aula. Por este motivo, livros didaticos
tém sido compreendidos como agentes determinantes de curriculos, limitando a insercao
de novas abordagens e possibilidades de contextualizacdo do conhecimento. A analise de
livros didaticos é tema frequente nos trabalhos em educagdo. Pesquisadores (PRETTO,
1983; MORTIMER, 1988; FRACALANZA, 1993; PIMENTEL, 1998 e SPONTON,
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1999) véem se dedicando, ha pelo menos duas décadas, a investigar a qualidade das
colecdes didaticas, denunciando suas deficiéncias e apontando solucdes para melhoria de
sua qualidade.

O caréater determinante dos livros didaticos na pratica pedagogica do professor é
uma preocupacdo evidente em muitos estudos ja feitos. Freitag (1993) e Apple (1995),

comentam que:

o livro didatico ndo é visto como um instrumento auxiliar na sala-de-
aula, mas sim como a autoridade, a Ultima instancia, o critério absoluto
de verdade, o padrdo de exceléncia a ser adotado na aula. (FREITAG,
1993, p. 124).

... 580 os livros didaticos que estabelecem grande parte das condicOes
materiais para 0 ensino e a aprendizagem nas salas de aula de muitos
paises atraves do mundo (..). S&8 o0s textos destes livros que
freqlientemente definem qual é a cultura legitima a ser transmitida.
(APPLE, 1995, p. 81/2).

Por ser a quimica um campo de conhecimento que engloba uma enormidade de
saberes produzidos pela ciéncia ao longo do tempo, os conteudos que poderiam ser
desenvolvidos no ensino médio sdo muito amplos e ndo ha tempo/espaco disponivel para
tal. Os autores de livros didaticos sintetizam esses conteldos e, algumas vezes, acabam
desenvolvendo-os de forma muito superficial, restringindo conhecimentos pelo grau de
dificuldade que apresentam ou por considerd-los menos importantes. Ainda assim, 0s
livros costumam apresentar conhecimentos em quantidade maior do que os que poderiam
ser desenvolvidos numa classe com duas horas semanais de aulas de quimica. E, nem
sempre essa selecdo leva em conta os eixos norteadores do ensino, presentes nos tantos
documentos que proliferaram nos Gltimos anos.

Nas escolas, o livro didatico acaba sendo um recurso de facil aquisicdo, frente a

outros de que o professor de quimica necessitaria, tais como laboratério, reagentes,
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multimidia, etc. Alem dessa facilidade de aquisicéo, esta a facilidade de manuseio e de
selecdo e organizacdo do conhecimento a ser desenvolvido.

Desde que a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo — Lei 9394/96 - foi
promulgada, intensificou-se a discussao das diretrizes que orientariam a educacgdo basica.
Logo ap6s surgiram os Parametros Curriculares Nacionais — PCN — para cada um dos
niveis de ensino. Em 1999, foi publicada a primeira versdo dos Parametros Curriculares
Nacionais para 0 Ensino Médio — PCNEM, com propostas de trabalho para dinamizar o
ensino focando, principalmente, na formagéo do cidaddo como pessoa humana. Um dos
objetivos presente nesse documento refere-se ao desenvolvimento de competéncias que
possibilitem uma visdo de mundo atualizada, a capacidade de compreensdo das
probleméticas abordadas pelos meios de comunicacdo e a acéo e relacdo do ser humano
com seu meio social e suas tecnologias (BRASIL, 1999a).

Mais especificamente para a quimica, no que se refere ao redimensionamento do

conteudo e da metodologia a ser usada, 0s PCNEM sugerem que:

utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do dia-a-dia, a tradicdo
cultural, a midia e a vida escolar, busca-se reconstruir os conhecimentos
guimicos que permitiriam refazer essas leituras de mundo, com
fundamentacéo também na Ciéncia. (BRASIL, 1999Db, p.68)

Nos livros didaticos, a contextualizacdo nem sempre é entendida da mesma forma
como nos PCNEM. Muitos autores fazem uma mera exemplificacdo de situacdes
cotidianas que ilustrem aplicacbes do conhecimento quimico. Costumam citar
acontecimentos do dia-a-dia para “ilustrar” algum tépico do contetdo ja desenvolvido,
como se isso bastasse para ser considerado “ensino contextualizado”.

A midia explora novidades cientificas e acaba por criar uma demanda na escola,

para que professores e 0s proprios materiais didaticos estejam sempre atualizados.

O mundo contemporaneo é altamente tecnol6gico e que para
compreendé-lo é funcdo da escola, principalmente dos programas de

Ciéncias Naturais e Sociais e de Fisica, Quimica e Biologia, incluir no

Rev. Ensaio | Belo Horizonte | v.11 | n.01 | p.07-24 | jan-jun | 2009 10



I'>‘7,:|"F'.?
o> ®»

ol
Ensalo

Vol. 11 n°1 junho 2009

wa

seu curriculo os assuntos relevantes para a formacdo de um cidadao
esclarecido sobre o que o cerca. (PEREIRA, 1997).

Na busca por um material contextualizado e atualizado, os livros didaticos de
ciéncias vém incorporando, de maneira crescente, textos e imagens originalmente
publicados em revistas e jornais de divulgacdo cientifica, incorporando temas de
discussdo da sociedade como clonagem, transgénicos e outros apontados por Auler,
Strieder e Cunha (1997), quando citam temas como Efeito Estufa, Destruicdo da Camada
de Ozdnio, Poluicdo Ambiental generalizada, Chuva Acida, Agua Potavel e a questdo
energética.

E nossa convicgao de que os textos utilizados com a principal fungdo de promover
a atualizacdo de contetdos devam estabelecer conexdes diretas com o conhecimento e,
para isso, a hierarquia de conteddos, normalmente presente em livros didaticos, nem
sempre pode ser mantida. Também se faz importante considerar que os textos de
divulgacdo cientifica possuem caracteristicas que ilustram um tipo de texto cujos
objetivos e composicdo sdo distintos daqueles que materializam o discurso cientifico
escolar, particularmente os livros didaticos de ciéncias (NASCIMENTO e SOUZA,
2005). Portanto, é necessaria uma adaptacdo desses textos, sem alterar significantemente
sua estrutura e sem causar fragmentacao das idéias.

Um tema que aparece meio timido nos livros didaticos de quimica do ensino
médio, dentre os muitos do contexto de vida dos alunos, € a questdo ambiental. As idéias
ligadas a tematica ambiental ndo surgiram de um dia para outro. Numerosos fatos de
ambito internacional foram delineando o que conhecemos hoje por Educagdo Ambiental.
Os estudos ja realizados sobre a histéria da Educacdo Ambiental (VIEZZER e
OVALLES, 1994; SORRENTINO et al. 1995) mostram-nos a dimensdo dessa questao
em nivel internacional e nacional. Extremamente abrangente e complexa, deve ser
compreendida e desenvolvida em todos os segmentos da sociedade, uma vez que o
aumento da consciéncia s6 é possivel pelo conhecimento e pela compreensdo do seu
significado.

Nas décadas de 70 e 80, a Educagdo Ambiental passa a ser reconhecida como uma
area do saber digna de ser ensinada juntamente com as outras Ciéncias Naturais. No final
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da decada de 90, nocdes sobre a importancia dos recursos naturais e sobre 0s possiveis
prejuizos de contaminacdo dos mesmos foram introduzidos nos livros didaticos de
Ciéncias Naturais.  Consequentemente, apareceram temas como “Efeito Estufa”,
“Camada de Ozo6nio”, “Chuva Acida” e outros. Desses, o tema “Efeito Estufa”, por estar
provocando um aquecimento global no planeta é, atualmente, o mais divulgado pelos
meios de comunicacao, passando a ter maior espaco nos livros didaticos de ciéncias.

No &mbito das propostas dos PCNEM, Efeito Estufa e suas consequéncias € um
tema que pode ser amplamente trabalhado através de uma abordagem interdisciplinar,
integrando varias areas do conhecimento. Também, por ser um fator que ja esta
interferindo nas condicdes ambientais do planeta e na vida do ser humano, é importante a
correta compreensao da sua dimensdo, causas e consequéncias.

Considerando que, em relacdo ao conhecimento quimico, os PCNEM afirmam que
esse aprendizado deveria possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos
quimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento cientifico que fosse tratado
numa estreita relacdo com as aplicacdes tecnologicas e com as implicagdes ambientais,
sociais, politicas e econémicas destas e considerando, também, que o livro didatico tem
uma funcéo social na escola, saber como alguns dos livros didaticos de ciéncias abordam
o fendmeno “Efeito Estufa” torna-se extremamente importante.

Assim, com o objetivo de identificar a presenca do assunto “Efeito Estufa” nos
livros didaticos e de analisar o grau de aprofundamento cientifico do tema e se, da
maneira como o mesmo é desenvolvido, poderia proporcionar ao estudante um bom

entendimento do fenémeno, foi realizada essa pesquisa.

1. O EFEITO ESTUFA

O Efeito Estufa é um processo no qual a radiacdo proveniente do Sol, ao ser
absorvida pelos materiais ou substancias na Terra, é convertida e emitida para a atmosfera
na forma de radiacdo infravermelha. Alguns gases presentes na atmosfera, chamados

gases estufa, podem absorver esta radiagdo infravermelha emitindo calor.
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Resumidamente, esta € uma defini¢do para o Efeito Estufa mas, dentro deste processo, ha
muitos outros fenémenos envolvidos.

O efeito estufa ocorre naturalmente e permite a vida no planeta Terra. Estima-se
que sem este fenbmeno a temperatura média do planeta seria cerca de 30°C menor.
Gragas aos gases estufa, temos uma temperatura média que permite a nossa vida no
planeta. Porém, o excesso de alguns gases estufa, derivados principalmente da
industrializac&o, das intensas atividades humanas e da queima de combustiveis fdsseis
como, por exemplo, petréleo e carvdo, aumentam temperatura global do planeta acima do
que se considera normal, provocando o fenémeno “Aquecimento Global”. Entre eles CO»,
NO,, SO, hidrocarbonetos e, ainda, material particulado.

Este fenbmeno tem se acentuado cada vez mais, tornando nosso planeta mais
quente, com fortes impactos para varios ecossistemas.

Algumas das possiveis consequéncias que estdo sendo consideradas sdo: elevacao
do nivel dos mares, novos padrdes no regime de ventos, pluviosidade e circulacdo dos
oceanos, aumento da biomassa terrestre e oceanica, modificacdes profundas na vegetacao,
aumento na incidéncia de doencas e proliferacdo de insetos nocivos ou vetores de
doencas, dentre outras. Por causa destas conseqiiéncias tragicas e que afetam o mundo, ha
a necessidade de discutir esse fendbmeno em sala de aula. Porém, ao fazé-lo, o professor
tem disponivel o livro didatico e as informacdes que este traz sobre o fenbmeno. E, num
primeiro olhar para o livro didatico, julgamos que o fendmeno em questdo é tratado de
forma muito superficial.

Talvez a principal dificuldade em explicar o Efeito Estufa, com bases mais
cientificas, seja a necessidade de se entender como a radiacdo eletromagnética interage
com a matéria e se transforma, através de processos de absor¢cdo e emissdo. O Efeito
Estufa envolve processos de absorcdo e emisséo das diferentes formas de energia
eletromagnética, nos quais uma radiacdo mais energética pode ser absorvida por um
corpo e ser transformada em calor ou ser emitida como outro tipo de radiacdo, com
energia mais baixa. Pela falta de um modelo adequado que explique estes processos, 0
fendmeno acaba sendo simplificado, dando origem a um processo de memorizagdo e

repeticédo.
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Assim pretende-se também, com a analise dos livros didaticos, apontar para a
construcdo de um modelo mais adequado, que possa ser utilizado para explicar esse

fendbmeno de forma simples.
2. O EFEITO ESTUFA NOS LIVROS DIDATICOS DE ENSINO MEDIO

Para analisar o tratamento dado a este tema, nos livros didaticos de quimica do
ensino médio, selecionamos 0s livros presentes na Portaria n°. 366, de 31 de janeiro de
2006, publicada na edicdo nimero 23 do Diario Oficial da Unido, em 01/02/2006, que
fazem parte do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio - PNLEM.

Dentre os seis livros selecionados para as disciplinas de Quimica, quatro deles
tratam do assunto “Efeito Estufa”. Considerando o nimero de livros pequenos para esta
andlise, usamos outros trés livros que tratam do assunto e sdo bastante utilizados na
regido metropolitana de Belo Horizonte, mesmo ndo fazendo parte do PNLEM.
Analisamos, entdo, um total de sete livros, designados por A, B,C,D,E,FeG.

A seguir, estdo descritos os itens que mereceram atencdo especial pela sua

relevancia e pelo tratamento a eles dispensados nos livros.

a) Parte do contetido no qual o assunto é abordado:

Nos livros A, F e G o tema Efeito Estufa é tratado em capitulos que relacionam a
quimica e o meio ambiente, mostrando a composi¢do da atmosfera e citando alguns
problemas ambientais.

No livro B o Efeito Estufa é tratado no final do capitulo “Calculo de Férmulas”,
que € posterior ao capitulo de estudo dos gases, como leitura complementar. Nos livros D
e E o tema é tratado no capitulo de estudos dos gases. No livro C o tema € desenvolvido
num item de quimica ambiental, ja no quarto capitulo, antes mesmo de tratar da estrutura
da mateéria.

Ndo hd um espaco/tempo definido, no conteddo, para o estudo de temas
ambientais. Mas, enquanto tema de interesse, o Efeito Estufa deve servir para que se

discuta, em sala de aula, conceitos quimicos que capacitem cada um dos alunos a
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entender melhor o mundo em que vive. Assim, tratd-lo como leitura complementar ou
apenas como informacdo provavelmente ndo auxiliara no processo de aprendizagem da
quimica e nem mostrara ao aluno que a quimica ou os conhecimentos desenvolvidos

nessa disciplina permitem uma “outra” leitura do mundo, baseada na ciéncia.

b) Interacdo da radiacdo com a matéria’:

Muitas vezes é usado, pelos autores dos livros didaticos analisados, uma
explicacdo baseada na reflexdo da radiacdo solar. Para exemplificar, no livro B aparece
que parte da radiacao proveniente do Sol é refletida para o espaco. O livro E cita que o
calor emitido pelo Sol atravessa a atmosfera e é absorvido pela terra e pelos oceanos.
Parte desse calor é entdo refletida para a atmosfera, mas, ao invés de escapar totalmente
para o espago [...] € retida por essa camada de gases [...].

Os livros estdo sempre citando a palavra “reflexdo”, mas essa € uma abordagem
incompleta. Se ocorresse apenas a reflexdo das radiagcdes ultravioleta e visivel que
chegam na Terra, voltariam para 0 espago exatamente com 0 mesmo comprimento de
onda.

Outros livros (A, D e F) referem-se a formacdo de radiacdo infravermelha,
considerando que a radiacdo proveniente do Sol volta para o espaco na forma de radiacio
infravermelha. Mas ndo é dada uma explicacdo de como ocorre essa transformacdo. O
livro A cita que parte da energia absorvida pela superficie terrestre é reemitida para o

espaco na forma de radiacéo infravermelha. O livro D cita que:

dos raios solares que incidem sobre o planeta, 30% nédo conseguem
atravessar a atmosfera e sdo refletidos de volta para o espago. Os outros
70% atingem a superficie terrestre, sendo que uma parte sera absorvida

por ela e o restante, refletido sob a forma de radiacéo infravermelha.

Sabe-se que cerca de 50% dos raios atingem a superficie terrestre e que ndo é a

superficie da terra que absorve estes raios. Também ndo se trata de uma simples reflexdo.

2 - todos os destaques do item b e, posteriormente, do item d, em negrito, nas citacdes, s40 Nossos.
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No livro F ha a afirmacdo de que parte das radiagdes provenientes do Sol é
absorvida pela superficie terrestre, enquanto outra parte é refletida pela prépria
superficie, na forma de radiagdes infravermelhas (n&o-visiveis).

As radiagBes provenientes do Sol, principalmente ultravioleta e visivel, quando
chegam a Terra s@o absorvidas por moléculas de um material ou substancia. Quando isso
acontece, ocorre a excitacao eletronica destas moléculas e, consequentemente, elas podem
comecar a vibrar. O aumento da energia cinética média aumenta 0os movimentos de

vibracdo, rotacdo e translagdo. E, quando as moléculas intensificam estes movimentos,

emitem a radiacdo infravermelha (Figura 1).

Parte da radiacao infravermelha
escapa para o espaco

¢ +Moléculas na atmosfera!
1 . -
.. absorvem a radiacao
* ! infravermelha i

UV e visivel
(maior energia)

Infravermelho
(baixa energia)

Figura 1 — Modelo para ilustrar o Efeito Estufa

Esta radiacdo emitida, de energia mais baixa, pode seguir dois caminhos diferentes:
1° - Atravessar a atmosfera e escapar para 0 espacgo;

2° - Ser absorvida por alguns gases presentes na atmosfera;

c) Gases que provocam o Efeito Estufa:

Gases presentes na atmosfera como CO,, H,O, O3, CHy, Oxidos de enxofre e

Oxidos de nitrogénio podem absorver a radiacdo infravermelha emitida pela Terra
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participando, assim, do Efeito Estufa. Considerando que os oOxidos de enxofre e
nitrogénio podem ser varios, pode-se perceber que um grande niumero de gases podem ser
considerados co-responsaveis pelo efeito estufa.
O livro A cita apenas o CO, como principal causador do efeito estufa. Os livros B
e D citam o CO,, particulas em suspenséo, vapor de dgua, CO, NOy, O3, CFC e CH4. Ja o
livro E cita apenas CO,, O3 e vapor de agua. Os livros C e F citam os gases CO, vapor de
agua, metano, NO e clorofluorcarbonos. E o livro G cita os gases CO,, vapor de agua,
metano e 0zonio.
Pode-se observar que alguns livros optaram por tratar daqueles gases que estdo mais
presentes na midia como causadores do Efeito Estufa — gas carb6nico, acompanhado de
alguns outros. Apenas dois livros citam uma lista maior de gases, mesmo assim com

algumas discordancias entre eles.

d) Funcéo dos gases estufa

Grande parte dos livros trata dos gases “estufa” e da funcdo dos mesmos em
aquecer 0 ambiente. Mas ndo ha uma tentativa em explicar como esse processo ocorre.

No livro B h& a afirmagdo de que os gases sd@o uma barreira para a radiacao
infravermelha. Bloqueada, essa radiacdo se espalha e aquece o meio ambiente. O autor
ndo explica como o ambiente é aquecido através da radiacdo infravermelha nem de que
forma a radiacéo é “bloqueada”.

O livro C afirma que parte da energia proveniente do Sol fica “aprisionada” na
Terra, fazendo com que a temperatura do planeta seja superior aquela esperada se tais
gases nao estivessem presentes na atmosfera. O autor destaca, com aspas, a palavra
aprisionada, indicando que a palavra teria um sentido diferente do normalmente dado.
Entretanto, ndo explica o processo envolvido neste “aprisionamento” da radiagéo.

O livro D, ao tratar dos raios solares que atingem a superficie terrestre, afirma que,
ao transformarem-se em radiacao infravermelha, uma parcela dessa radiacéo € absorvida
pelas nuvens e pelo gés dioxido de carbono, aquecendo a atmosfera e criando uma estufa

natural. N&o explica como a radiagdo surgiu nem como o calor é emitido para a Terra.
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O livro E afirma que parte do calor refletido [...] é retida por essa camada de
gases [...]. Este livro, diferentemente dos demais, ndo apresenta qualquer ilustracdo que
exemplifique o Efeito Estufa. Também ndo explica como parte da radiacdo absorvida pela
Terra e oceanos foi transformada em calor.

O livro G cita que Quando a radiacao solar chega a atmosfera terrestre, o0 CO,, 0
vapor de agua, o O3 e 0 metano presentes na atmosfera absorvem parte da energia
refletida, aquecendo a atmosfera. Novamente ndo ha explicacdo de por que a radiacédo foi
“refletida” nem como a atmosfera é aquecida.

Gases como CO,, H,O, Oz, CH,, Oxidos de enxofre e Oxidos de nitrogénio
absorvem a radiacdo infravermelha emitida pela Terra e adquirem movimentos de
vibracdo, rotacéo e translacdo, conforme Figuras 1 e 2. Estas energias cinéticas adquiridas
provocardo um fluxo de calor para o ambiente, aquecendo a Terra.

Pode-se, também, pensar de outra maneira: como a radiacdo infravermelha
provocou a “agitacdo” das moléculas dos gases, em seguida essa “agitacdo” provocara a
emissao de radiacdo infravermelha de volta para a Terra.

Para que o aluno possa entender melhor os processos envolvidos no efeito estufa,
consideramos, como pré-requisito, que ele tenha conhecimentos que o possibilite entender
a natureza da radiacdo; a compreensdo das diferencas entre as radiagdes ultravioleta,
visivel e infravermelha e; o conhecimento dos componentes que envolvem a energia
cinética. Normalmente os alunos tém uma visdo geral dos sistemas, mas ndo o entendem
em termos de “entidades” quimicas, as quais chamamos de microscépicas (moléculas,
atomos, elétrons e outros).

Quando alguns dos processos que ocorrem no efeito estufa sdo tratados com mais
profundidade, algumas informacfes e conceitos importantes que, geralmente, ndo séo
discutidos nas escolas de ensino médio, se fazem necessarios. Assim, consideramos que
0s conhecimentos abaixo sdo necessarios para que o aluno possa entender 0s processos
que envolvem o efeito estufa.

No Efeito Estufa, a radiacdo ultravioleta e visivel (maior energia), que entrou na

Terra, sai como radiacdo infravermelha (menor energia).
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* As radiacdes ultravioleta e visivel excitam os elétrons presentes nas
substancias e nos corpos.

* A energia desses elétrons excitados provoca:

| — Aumento da energia cinética das moléculas, promovendo seu
aquecimento.

I1 — A emissdo de radiacao infravermelha.

» Uma parte da radiagdo que entra na terra € usada para aquecer a
superficie da Terra.

» A outra parte é transformada em uma radiacdo de menor energia,
chamada de radiagéo infravermelha.

A simples afirmacdo de que os gases “estufa” retém o calor, sem descrever um
modelo que dé uma idéia mais clara sobre 0 que acontece com esses gases, & um
tratamento muito simplista para um fendmeno tdo complexo. A Figura 2 mostra um

modelo que inclui o que acontece nas moléculas dos gases, ao absorverem a energia.

Parte do infravermelho emitido
escapa para o espaco

Aumento da energia
cinética da molécula
(aumento da temperatura)

Exosfera

Termosfera

\ Mesosfera

A molécula na
atmosfera absorve a z - g™ »

\
| Estratosfera ey
radiacdo infravermelha & 7

= -

(]

[ ]

[ ]

[ ]

]

L]

(]

[ ]

[ ]

[ ]

L ]

(]

[ ]

[ ]

[ ]

L]

L]

L]

. '
. [ ]
emitido € absorvido por !
» 1
L] ]
. ]
[ ]

]

L]

L

e .. Troposfera
Calor  h i Rl .
+ Outra parte do infravermelho
\ p
rafravennalhio *  moléculas na atmosfera
(baixa energia) 1. ..fzndoasvibraren Infravermelho EMITIDO
2 da Terra

Figura 2 — Modelo para ilustrar a absorcéo de energia pelos gases

Pode-se observar, na Figura 2, alguns pontos importantes:
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Q) O efeito estufa aparece como um processo de absorcdo e emissdo da radiacgao;

(i) O processo é de natureza fisico-quimica, no qual hd a absorcdo da radiacéo
Ultravioleta/Visivel e a sua transformacdo em radiacdo infravermelha, com

aumento de temperatura.

(iii)  As moléculas de alguns gases, presentes na atmosfera, absorvem radiacédo

infravermelha transformando-a em calor.

Algumas moléculas podem absorver a radiagdo infravermelha e aumentar sua
energia cinética, intensificando os movimentos de vibracdo, translagdo e rotacdo. Este
aumento na energia cinética provoca um aumento de temperatura. Também vale ressaltar
que apenas algumas moléculas podem absorver a radiacdo infravermelha, que sdo as
moléculas dos gases que participam do efeito estufa. Os gases mais comuns na atmosfera
terrestre, tais como o nitrogénio (N;) e 0 oxigénio (O,), ndo absorvem radiacdo na regido
do infravermelho, pois em nenhuma situacdo de vibracdo molecular apresentam um
dipolo elétrico. J& os gases como o CO,, 0 vapor de agua, o0 metano, 0 NO, 0 NO,, 0 CO e
0s CFCs apresentam absorcdo de radiacdo na regido do infravermelho, por possuirem
dipolo permanente ou produzidos por vibragdes das moléculas. Essa caracteristica é que

diferencia os “gases estufa” dos demais.

e) Comparando com a estufa de plantas:

Muitos livros iniciam o conceito de Efeito Estufa comparando com a estufa de
plantas. Geralmente, a estufa de plantas é uma ilustracdo que ndo mostra a relagdo do
Efeito Estufa com a composicdo quimica da atmosfera e nao explica, também, como a
radiacdo se transforma em calor dentro da estufa. Certamente € um modelo limitado para
o0 entendimento do fendmeno como um todo.

Os livros B, C, D e G comparam o Efeito Estufa a estufa de plantas e nédo
diferenciam um processo do outro, ou seja, ndo consideram que o vidro ou plastico da
estufa de plantas tem um efeito diferente dos gases que provocam o fenbmeno em

questéo.
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f) Origem dos gases:

Todos os livros citam a origem de gases poluentes da atmosfera, exceto os livros
CeF

Sobre a origem do gas carbénico, o livro A cita que a queima de carboidratos,
através da respiracdo, produz gas carbonico, que € lancado na atmosfera (...). Para 0s
demais gases, ha as seguintes afirmacbes: O metano, formado na decomposi¢do da
matéria organica e na agropecudria. Os gases utilizados em aparelhos de refrigeracéo
(CFC’s). O oxido de nitrogénio, gerado na atividade bacteriana no solo.

Os livros B e D referem-se a origem do gas carbdnico de forma semelhante, ao
afirmarem que a quantidade de CO, aumentou muito rapidamente em funcéo da explosao
demogréfica, do desenvolvimento industrial acelerado, dos desmatamentos e queimas de
florestas, etc. ou que o CO; é produto de varios processos naturais que se desenvolvem
na Terra, como a respiracdo de seres vivos e emissdes vulcanicas. Os fatores que
promovem seu agravamento sdo o desenvolvimento industrial acelerado, a exploséo
demografica, que aumentaram a queima de combustiveis fdsseis, e 0s grandes
desmatamentos e queimadas de florestas.

Os livros E e G mostram tabelas, que chamam, respectivamente de “principais
fontes de emissdo” e “fonte de gases poluentes”. Entre as principais fontes de producao
dos gases estufa estdo as combustbes (desmatamento, combustivel dos veiculos), as

industrias e algumas fontes naturais.

A importancia de conhecer a origem dos gases que provocam o Efeito Estufa seria
no sentido de identificar qual dessas emissdes podem ser controladas, para minimizar o
aquecimento global, provocado pelo excesso dos gases causadores do fendmeno, langados

na atmosfera.

3. E, FINALIZANDO...

O Efeito Estufa é um processo fisico-quimico complexo, de absorcéo de radiaces

ultravioleta e visivel, causando transic¢des eletronicas que envolvem a emissao de radiacéo
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infravermelha e aumento de energia cinética. Este, por sua vez, provoca 0 aumento de
temperatura, que é chamado de “efeito Estufa”.

Mesmo ndo sendo possivel tratar o fendmeno “Efeito Estufa” de maneira muito
aprofundada, no ensino médio, também ndo se deveria simplifica-lo tanto, como vem
sendo feito em alguns livros didaticos desse nivel de ensino.

Considerando como objetivos do ensino médio o desenvolvimento de
competéncias que possibilitem uma visdo de mundo atualizada, a capacidade de
compreensdo das problematicas abordadas pelos meios de comunicacéo e a acao e relacdo
do ser humano com seu meio social e suas tecnologias, parece l6gico que os fendmenos
ambientais sejam estudados e que cada um dos sujeitos que freglientam a escola tenham,
como direito de cidaddo, um entendimento real do fendmeno, na medida em que isso for
possivel, para saber posicionar-se diante do fato e, também, apontar caminhos que visem
minimizar o problema.

Por isso entendemos que, ao tratar do Efeito Estufa, tanto alunos quanto
professores deveriam ter, nos materiais de apoio didatico, uma visdo mais completa do
fendmeno, mesmo que alguns conceitos ainda ndo possam ser trabalhados neste nivel de
ensino. Mas saber que a radiacéo ultravioleta do sol se transforma em calor, como se d&
essa transformacéo e como se origina a radiacdo infravermelha é necessario para entender

o fendmeno e ndo criar concepcdes simplistas, inadequadas e/ou alternativas.
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