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RESUMO: A atmosfera terrestre é constituida por diversos gases, alguns capazes de absorver radiacio
e emitir calor. Nesse artigo analisamos se os livros diddticos aprovados pelo PNLEM 2008 ¢ PNLD
2012 explicam porque os gases estufa absorvem radiagao, quais suas fontes, e se apresentam métodos
paliativos ou solugdes para uma possivel mudanca climdtica. Constatamos que poucos sio os que
tomam este cuidado e que, em geral, enfatizam a agio destruidora do homem. Chamamos a atengao
para o fato de que mais importante do que enumerar quais sdo os gases estufa, é dizer porque eles o
sao. Citar fontes e culpados nao deveria ser o fim do discurso, mas o inicio do debate sobre as possiveis
solugoes, colocando o aluno como um agente do mundo e nio um mero espectador.

PALAVRAS CHAVE: sustentabilidade, atmosfera, poluigao.

OBJETIVO

Analisar como os livros diddticos aprovados pelo PNLEM (Plano Nacional do Livro Diddtico para o
Ensino Médio) 2008 e PNLD (Plano Nacional do Livro Diddtico) 2012 discorrem sobre os gases estu-
fa e se explicam porque estes absorvem radiacio, quais s3o suas fontes e se hd proposi¢oes de métodos
paliativos ou solu¢des para uma possivel mudanga climdtica.

MARCO TEORICO

Com as discussoes sobre a degradacdo ambiental foram introduzidos nos livros escolares principios
basicos sobre o meio ambiente. Entretanto, os indicios apontaram que seria necessdrio mais do que
conhecimento, era preciso acreditar na possibilidade de mudanga e desenvolver lagos com o ambiente.
Assim, a escola deveria propor alternativas que levassem a agao além do ativismo, culminando em uma
tomada de consciéncia ecoldgica (Mayer, 1998).

O desenvolvimento da criticidade ¢ um dos principais objetivos da educagao sobre o meio ambien-
te (Sauvé, 2008). A habilidade critica pode ser desenvolvida na busca de respostas para os problemas
ambientais, na discussio de solugbes em um nivel local e de curto prazo. Nio apenas pela urgéncia da
questio, mas pela disposicio evolutiva que nos direcionou a pensar e reagir de forma espacialmente e
temporalmente proxima (Brownlee, 2013).
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METODOLOGIA

A andlise consistiu em realizar uma leitura rdpida nos livros aprovados pelo PNLEM 2008 ¢ PNLD
2012 (Tabela 1) separando os textos que se relacionavam com o tema Efeito Estufa. Em seguida foi
feita uma releitura nos textos selecionados a fim de responder as seguintes questoes de pesquisa: (1)
Quais gases, atribuidos pelos autores, sdo capazes de absorver radiagao e por que o fazem? (2) Quais as
fontes emissoras desses gases? (3) Sdo feitas proposicoes de métodos paliativos ou solugdes para uma
possivel mudanca climdtica?

Tabela 1.
Livros aprovados pelo PNLEM 2008 e PNLD 2012.

PNLEM 2008

Bianchi, J. C. De A.; Abrecht, C.H.; Maia, D. J. (2005). Universo da Quimica. 1* Edi¢do. Editora
FTD S/A, volume Gnico.

Canto, E. L.; M. Peruzzo, F. M. (2005). Quimica na abordagem do cotidiano. 3* Edi¢do. Editora
Moderna, Volumes 1,2 € 3.

Feltre, R. (2005). Quimica. 6" Edi¢ao-Editora Moderna, volumes 1, 2 e 3.

Nobrega, O. S.; Silva, E. R; Silva, R. H.(2005). Quimica. 1* Edicdo. Editora Atica. Volume
Unico.

Santos, W. L. P. Dos; Castro, E. N. F. De; Silva, G. De S.; Mdl, G. De S; Matsunuga, R. T.;
Farias, S. B. F; Santos, S. M. De O.; Dib, S. M. F. (2005). Quimica e Sociedade. 1* Edi¢#o.
Editora Nova Geragdo. Volumes 1, 2 e 3.

Mortimer, E. F.; Machado, A. H. (2005). Quimica. 1* Edi¢do. Editora Scipione. Volume tinico.

PNLEM 2012

Canto, E. L. Do; Peruzzo, F. M.(2010). Quimica na abordagem do cotidiano. 4a Edi¢ao. Editora
Moderna. Volumes 1,2 € 3.

Lisboa, J. C. F. Ser protagonista quimica. (2010). 1* Edigdo. Edigdes SM. Volumes 1, 2 e 3.
Mortimer, E. F.; Machado, A. H. Quimica. (2011). 1* Edi¢do. Editora Scipione. Volumes 1,2 ¢ 3.
Reis, M. Quimica-Meio Ambiente- Cidadania-Tecnologia (2010). 1* Edi¢do. Editora FTD.
Volumes 1,2 ¢ 3.

Santos, W. L. P. Dos; Castro, E. N. F. De ; Silva, G. De S.; Mol, G. De S; Matsunuga, R. T.;
Farias, S. B. F; Santos, S. M. De O_; Dib, S. M. F. (2010). 1* Edigdo. Editora Nova Geragio.
Volumes 1,2 E 3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Questdio 1: Os livros aprovados pelo PNLEM 2008 e PNLD 2012 citam vérios gases denominados
estufa, além de particulas em suspensio (PS) (Tabela 2).
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Tabela 2.
Gases que absorvem radiacio segundo os livros diddticos
de Quimica aprovados pelo PNLEM 2008 ¢ PNLD 2012 e suas fontes.

PROGRAMA PNLEM 2008 PNLD 2012
Autores § » | g ’F: gn g 3 g e » kS
s | S| E|E| = |E| 5| E|E| 8| 2
Gases ou particulas w | =L &a| Z g & § < =
N>O - (6xido de di-nitrogénio) N.A
CO; - (dioxido de carbono) NA|A| A | A A A A | N.A | N A
H>O - (agua)
CH, - (metano) N.A NA | NA NA| A
PS - (particulas em suspenséo)
NO, - (6xidos de nitrogénio) N
CO - (monoxido de carbono)
05 - (0z6nio)
CFCs - (clorofluorcarbonos) A A
HCFCs- (hidroclorofluorcarbonetos)
HCNM -(hidrocarbonetos ndo metanicos) N.A
C,Fg - (hexafluoroetano)
SF, - (hexafluoreto de enxofre)

Legenda [ : Gases Citados pelos respectivos autores
N :  Emissfo de origem natural
A : Emissdo de origem antropica

Conforme dados da Tabela 2, destacam-se pela variedade de gases estufa citada, Santos (2005,
2010), Feltre (2005) e Mortimer (2011) e no outro extremo Bianchi (2005) que aponta apenas o

diéxido de carbono e o ozénio.
Bianchi (2005) além de se referir somente a dois gases discorre sobre os mesmos de forma confusa:

E essa atmosfera que nos protege dos temiveis raios ultravioleta por meio do ozénio, que, como o gds carbénico, en-
volve o planeta, produzindo o eféito estufa, permitindo que tenhamos temperaturas agraddveis (Bianchi, 2005).

Sua abordagem pode resultar em uma aprendizagem equivocada, pois nao diferencia os fendmenos
que ocorrem na camada de oz6nio dos associados ao aumento da concentragio de CO, na atmosfera.

A 4gua apesar de ser o gds estufa mais abundante na atmosfera nao ¢é citada por Bianchi (2005),
Nébrega (2005) e Lisboa (2010).

Os trés autores desconsideram a dgua, mas destacaram o CO,, mesmo este estando em uma pro-
porgio inferior a 1% da composi¢io atmosférica. A énfase dada ao CO, é um indicio de que hd uma
confusao entre a teoria do efeito estufa natural e a teoria do aquecimento global.

Mortimer (2011), ao contrdrio, ¢ o autor que deixa mais clara a importincia da presenca da dgua

para o efeito estufa natural:

Grande parte do efeito estufa “natural” se deve a presenga da dgua na armosfera: vapor de dgua (85%) e goticulas
de dgua liquida (12%) (Mortimer, 2011).

Mostrar a diversidade dos gases capazes de absorver o infravermelho ¢ importante. Entretanto ex-
plicar porque esses gases absorvem enquanto outros como o O, nao o fazem ¢, conceitualmente, ainda
mais. Porém o que deveria ser usual apareceu em raros momentos, pois de todos os livros analisados
apenas Nébrega (2005) e Mortimer (2011) discorreram sobre o aspecto fisico-quimico da absor¢io:

(..) sdo as deformagaes sofridas pelas moléculas de gis carbénico e as rotacoes dos seus dromos os responsdveis pela
absor¢do da radiagio infravermelha (Nobrega, 2005).

Apenas quando a frequéncia da radiagdo eletromagnética coincidir com uma das frequéncias naturais de vibragio
da molécula ela ird absorver essa radiacio (Mortimer, 2011).
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Outros gases presentes na atmosfera, por sua natureza quimica, principalmente estrutura molecular, absorvem
uma fragdo significativa da radiacio infravermelha emitida pela superficie terrestre (Mortimer, 2011).

Apesar de Mortimer explicar que os gases absorvem devido a sua natureza quimica, principalmente
estrutura molecular, ele nio esclarece 0 que ¢ essa natureza quimica, ou qual caracteristica confere a
essa estrutura a capacidade de absorver radiagio. O autor poderia ter acrescentado que as moléculas
habeis a absorverem radiacio infravermelha precisam ter um momento de dipolo induzido nio nulo.
Agregar essa informagao fornece a oportunidade de trabalhar o conceito de momento de dipolo e geo-
metria molecular de forma contextualizada.

Questio 2: A importancia de conhecer a origem dos gases estd na identificagao de quais dessas emis-
soes podem ser controladas (Lobato, 2009) e em permitir discussoes sobre as atividades, humanas ou
nio, geradoras de gases estufa.

Apesar dos trabalhos (Lobato, 2009; Silva, 2009) afirmarem que o livro de Canto (2005) nio cita
a fonte dos gases poluentes, este atribui 0 aumento da concentragao de CO, a queima de combustiveis
fosseis e a queimadas.

A seguir, sao apresentados alguns exemplos das fontes dos gases estufa provenientes de atividades
naturais (N) e antrépicas (A), citadas pelos livros analisados:

N: CO,- Emissoes vulcanicas (Santos, 2005; Reis, 2010; Lisboa, 2010). CH - Decomposi¢ao da
matéria organica (Nébrega, 2005; Mortimer 2011).

A: CO, Queima de combustiveis fésseis (Santos, 2005; Feltre, 2005; Canto, 2005; Nébrega,
2005; Santos, 2010; Mortimer, 2011; Canto, 2010; Reis, 2010; Lisboa, 2010; Bianchi, 2005).
CH - Pecudria (N6brega, 2005; Santos, 2010; Mortimer, 2011; Reis, 2010; Lisboa, 2010).

Analisando a Tabela 2 podemos perceber que o gds com o maior niimero (em proporg¢io) de cita-
¢oes como fonte natural é o metano (CH,). Isso aconteceu porque consideramos o metano proceden-
te dos animais ruminantes como fonte antrépica e natural. Porém cabe ressaltar que os ruminantes
domésticos produzem mais gases do que os selvagens. Apesar de alguns dos livros analisados citarem
uma diversidade de gases estufa, de maneira geral nao apresentam as fontes emissoras dos mesmos.
Além disso, houve uma preferéncia em discorrer sobre os de procedéncia antrépica, o que é ainda mais
enfdtico nas ilustragoes (Figura 1). Apenas Mortimer (2011) ilustra seu discurso com fontes naturais.

No geral, os livros consideram que estamos vivendo um perfodo de intensificagio do efeito estufa
resultante das emissoes de poluentes pelo homem, dos quais 0 CO, ¢ o principal. Essa énfase as ativi-
dades humanas e, em especial aquelas que produzem CO,, explica porque entre os gases estufa este foi
unanimemente citado (Tabela 2).

Apesar da unanime atribui¢ao antrépica as possiveis mudangas climdticas, Mortimer (2011) e N6-
brega (2005) ponderam que fatores naturais podem se sobrepor a agio humana:

Alguns climarologistas defendem que existem fatores naturais sobrepostos & agdo humana e que seriam esses os
responsdveis pelo aquecimento em escala planetdria nesse periodo (Mortimer, 2011 v.3).

Mortimer (2011) nao apenas cita os fatores naturais como constréi argumentos sobre as incertezas
do aquecimento global. Mas a despeito da tentativa de imparcialidade, essa versao nao prevalece ao
longo do texto.

O aumento da concentragio de CO, na atmosfera (...) esta associado claramente ao aumento do efeito estufa, que
pode resultar no aquecimento global do planeta (Mortimer, 2011 v.2 ).
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Apesar de saberem o quio controversa ¢ a questio, todos os autores cometeram algum deslize. E
possivel que a razio para essa ambiguidade no discurso esteja no fato de o livro ser escrito por vérias
maos ou por ser forte a vertente, nos meios de comunicagio, que aponta 0 homem como causador das
altas emissoes de CO.,.

Assim ao falar sobre a intensifica¢ao do efeito estufa, o primeiro e as vezes tinico gds citado é 0 CO,
(Tabela 2), o que explica o fato de todos os autores o citarem como potencial responsével pelo aqueci-
mento global. Abordagens assim levam, quase que inevitavelmente, a conclusio de que apenas a agio
humana ¢é capaz de alterar a temperatura do planeta, ainda que nio seja esta a inten¢io do(s) autor(es) :

CO, tem aumentado desde a revolugio industrial, se a taxa de emissio for mantida a temperatura aumentard em

0,3 graus por década (...) (Bianchi, 2005).

Ao induzirem o aluno a relacionar as emissées humanas de CO, com um possivel aquecimento
global era de se esperar que os autores propusessem métodos paliativos ou instigassem os alunos a de-
baterem sobre atitudes sustentdveis, o que nio ¢ feito. Como serd discutido no préximo item.

(Feltre, 2005) (Wildson, 2005) (Canto, 2005) (Canto, 2010)

A A qsima de combustive’s fssels @ o
inciindics om flaecstas 530 importanies

‘Santo 2010)

Rogirio Rekiihar inagen

Segunda relatdrio da FAQ em 2008, a pecudria prejudica mais
0 ambiente gue os carncs. Tudo culpa do metano gue o gado &
capaz de produzir pela fermentagao dos alimentos ingeridos.

Fig. 1. Ilustragdo das fontes dos gases estufa segundo os livros aprovados pelo PNLEM 2008 ¢ PNLD 2012

Questdo 3: Das onze colecoes de livros analisadas somente cinco (Feltre, 2005; Bianchi, 2005; Mor-
timer, 2011; Lisboa, 2010; Santos, 2010) indicam algumas alternativas:

(...) produgio e uso mais eficiente e racional de matéria e energia, eliminagio de todo e qualquer desperdicio
(Feltre, 2005).

(...) a plantacio de grandes florestas que serviram como verdadeiros “ralos” de didxido de carbono (Bianchi,
2005).
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A utilizagao de analogia entre o processo de absor¢ao de CO, pelas plantas com o funcionamento
de ‘ralos’ pode induzir o leitor a acreditar que o CO, absorvido

na respiragio vegetal nao voltard a troposfera, o que consiste em erro conceitual, pois na etapa escu-
ra da fotossintese CO, ¢ emitido. Nesse sentido, ndo sio feitos esclarecimentos sobre o significado de
biomassa e nem mesmo do processo de sua biossintese, o que poderia esclarecer melhor as afirmagées
bastante difundidas de que as florestas apenas capturam gds carbono da atmosfera. Esclarecimentos
como esse permitem ao aluno concluir que se em algum momento essas plantas forem queimadas todo
o CO, acumulado serd devolvido para a atmosfera.

Mortimer (2011) fala sobre a necessidade de se buscar outras fontes de energia como a nuclear, mas
alerta para o risco, exemplificando com o acidente de Chernobyl.

Lisboa (2010) cita a fotossintese como forma de reduzir a concentragao de CO, na atmosfera e
Santos (2010) além da fotossintese, sugere a reciclagem, energia solar e alerta para a possiblidade de
se dirigir de forma mais eficiente, porém nio explica o que ¢ uma diregao eficiente. O autor poderia
esclarecer que atualmente, alguns carros indicam o consumo de combustivel, em km/L, o que pode
ajudar o motorista a optar por uma dire¢ido mais inteligente, ou ainda, explicar que mesmo para os
carros antigos hd medidas plausiveis, como evitar altas rota¢des do motor (popularmente conhecido
como “esticar a marcha”).

CONCLUSAO

Os livros aprovados pelo PNLEM 2008 e PNLD 2012 discorrem sobre uma gama de gases denominados
estufa e apresentam algumas de suas fontes, sendo que na maioria das vezes a agao antrdpica ¢ valorizada.
Entretanto alguns autores (Lisboa, 2010; Bianchi, 2005; Nébrega, 2005) nao citam o principal gis estu-
fa, a 4gua. Além disso, somente Nébrega (2005) e Mortimer (2011) explicam porque os gases absorvem
energia na regido do infravermelho. Todos os autores, mesmo os que tentam ser imparciais, em algum
momento atribuem ao CO, e a0 homem a culpa pela exacerbagao do efeito estufa e consequentemente
do aquecimento global. Ponderagées mais coerentes com a aprendizagem conceitual também sio feitas,
mas somente por Feltre (2005), Mortimer (2011), Bianchi (2005), Santos (2010) e Lisboa (2010), que
falam sobre os métodos paliativos e/ou mitigadores dos gases estufa. E importante destacar que citar
fontes e culpados pelas emissoes nos livros diddticos deveria ser apenas o inicio de uma discussao sobre
uma questao de interesse de todos e, especialmente, de educadores. Nesse sentido, é preciso incentivar o
aluno a discutir sobre sua postura, incluindo os hdbitos de consumo, diante dos problemas ambientais,
trabalhando assim seu pensamento critico a nivel local/global como sugerem as pesquisas.
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