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Abordagem diddctica proposta pela
equipa de Aveiro

A taxa de CO, na
atmosfera e a Ecotaxa

1. Introducao

O objectivo deste madulo € a apresentacdo de
uma estratégia didactica para a introducdo da
questdo da concentracdo de CO, na atmosfera
e a Ecotaxa a alunos. Na secgdo 2, sera apre-
sentada uma explicagdo da estratégia, o seu
contexto e os professores envolvidos, Na
seccdo 3 serdo também apresentadas as hipo-
teses subjacentes e 0s objectivos da estratégia.
Na sec¢ao 4 serd descrito o desenvolvimento
da estratégia. A sec¢ao 5 contém o mapa
conceptual da estratégia. Na seccdo 6, uma
tabela apresenta os professores/disciplinas e os
correspondentes conceitos envolvidos na
proposia e, na sec¢do 7 serd apresentada a
bibliografia para os alunos,

2. Explanacao da aborda-
gem didactica

A estratégia didactica apresentada aqui é
suposta ser desenvolvida no contexto de uma
turma da disciplina de Fisica e Quimica, no 11°
ano de escolaridade (16 - 17 anos), (4° ano de
estudo de Fisica & Quimica no sistema educa-
cional Portugués)

Presentemente ndo existe correspon-
déncia entre o tema a que corres-
ponde a proposta e o Curriculo
Nacional de Fisica ¢ Quimica. Este
facto pode trazer limitacoes a sua
implementacdo se os professores ndo
estiverem consciencializados para a
importancia do problema.

Além do professor de Fisica e Quimica 5a0
necessarios professores de outras disciplinas
para apoio dos alunos na aula, quer para
clarificacdo de certas questdes especificas

de outras dreas ou para a indicacdo de biblio-
grafia. Na sessdo final todos os professores

envolvidos estardo presentes. A proposta para
o tratamento de tema «A concentracio de
CO, na atmosfera e a Ecotaxa» elaborada pela
equipa Portuguesa foi concebida para ser
desenvolvida através de trabalho de projecto
envolvendo todos os alunos da turma (aproxj-
madamente 25 alunes). Os alunos deverdo ser
divididos em cinco grupos, trabalhando cada
grupo problemas diferentes mas interrelacio-
nados. Cada grupo devera apresentar aos
outros os resultados dos seus trabalhos. No
final dos trabalhos, deveré organizar-se um
debate sobre o tema tratado envolvendo
outras turmas do mesmo nivel e da mesma
escola. Esse debate sera orientado pelos alu-
nos que realizaram o trabalho de projecto.

3. Hipoteses subjacentes e
objectivos da estratégia
didactica

A atmosfera terrestre estd a mudar e ndo se
pode prever quais os efeitos que essa mudan-
¢a vai provocar nas nossas vidas, e na vida das
futuras gera¢ées. Os avisos acerca do risco de
catastrofes que poderao ocorrer a nivel do
planeta estdo aumentando e continuardo a
aumentar se a situagdo ndo for revertida ou
controlada. E cada vez mais profunda a com-
preensdo dos multiplos aspectos envolvidos na
qualidade do ambiente, e em particular na
qualidade da atmosfera. No entanto a
consciéncia da necessidade de aumentar ainda
mais esse conhecimento, estd também aumen-
tando. A aprendizagem de tépicos ligados a
estas problematicas ndo pode, nem deve
acabar na escola, mas é na escola que estes
problemas deverdo ser discutidos nos seus
multiplos aspectos. £ esta a razdo para a
introdugao do tépico «A concentracdo de CO,
na atmosfera e a Ecotaxa»

A emissao industrial de CO, esta a aumentar
continuamente. No entanto, essa emissdo
varia consideravelmente de pais para pais
quando sdo comparados quer os totais por
pais ou emissdes per capita. Por exemplo, a
emissdo per capita na USA era de 19,7 tonela-
das em 1989, enquanto na China era de

2,2 toneladas e na India também 2,2, Em 1991
a emissdo em Portugal era de 4 toneladas
enquanto que na Unido Europeia era de

9 toneladas, em média.
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A falta de
formacao dos
professores rela-
tivamente ao
tema «taxas de
CO, atmosférico
¢ ecotaxa» pode
trazer dificul-
dades no auxilio
aos alumnos
para selecciona-
rem as refervén-
cias adequadas.

De modo a evitar
isso, deverd ser
feito um dia-
gnostico dos
conhecimentos
dos professores
sobre o0 assunto

¢ tomadas as
devidas inter-
VENCOES.

A proposta apresentada neste modulo tem
como objectivo ajudar os alunos na constru-
cdo do seu conhecimento o que [hes permitira
compreender, seguir e adquirir critérios com
base cientifica que os guiarao nos seus com-
portamentos civicos quando confrontados
com estas questdes ambientais. Assim os
objectivos desta estratégia didactica sdo aju-
dar os alunos a:

* compreender a complexidade de um
problema ambiental, as suas causas e
consequéncias;

e compreender os aspectos cientifico-tecnolo-
gicos envolvidos no problema sob considera-
cdo e aprofundar o conhecimento dos
conceitos envolvidos;

» compreender a importancia do conhecimen-
to cientifico-tecnologico nas decisdes sobre
politica ambiental;

* desenvolver capacidades de trabalho auto-
nomo de pesquisa, e desenvolver competén-
cias na comunicacao de ideias e pontos de
vista;

* desenvolver o interesse pelo estudo das
ciéncias;

e ser capaz de discutir problemas envolvidos
na Ecotaxa.

4. Desenvolvimento da
estratégia

O desenvolvimento da estratégia didactica
sera feito através de cinco etapas a seguir
descritas:

Etapa 1

O tema «Problemas ambientais» sera introdu-
zido pelo professor de Fisica e Quimica.
Professor e alunos fardo uma pesquisa actuali-
zada dos problemas mais importantes da
localidade/regido, a nivel nacional e mundial.
Nesta actualizacdo pode ajudar a leitura de
jornais e de artigos de revistas da especialida-
de. O objectivo é o de ajudar os alunos a
tomarem consciéncia do problema da concen-
tracdo de CO, na atmosfera. Deve fazer-se a
apresentacao do texto «Europa falha reducao
de CO,», a sua analise conceptual (Anexo 1) e
a sua discussao.

Etapa 2

Como qualguer problema ambiental envolve
questdes de natureza cientifica, tecnoldgica,
social, econémica e financeira, a sua com-
preensao e possivel solucao, implica a necessi-
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dade da consideracao de todas essas areas de
conhecimento. Assim devera ser feita, por
todos os alunos da turma, uma pesquisa
relacionada com a concentracao de CO, na
atmosfera.

Uma vez completada a pesquisa, as questdes
serdo agrupadas por categorias (cinco, em
principio). Exemplos de categorias/temas das
questoes sao:

* Que é 0 CO,?
e Donde vem o CO,?

¢ Como é que tem evoluido ao longo dos
anos a concentracdo do CO, na atmosfera?

¢ Quais sdo os efeitos do CO, na atmosfera?
* Que é a Ecotaxa e 0 que é que ela envolve?

Cada uma destas questdes acaba por repre-
sentar cinco temas contendo varios sub-temas
{ver o mapa conceptual a frente, seccdo 5). Os
alunos da turma serdo divididos em cinco
grupos, ficando cada um encarregado de
estudar e aprofundar um dos temas. Para esse
propdsito receberao bibliografia especifica.

Etapa 3

Esta etapa envolve o desenvolvimento de
trabalho de grupo. O professor orientara os
alunos, explicando pontos duvidosos, pondo
questdes pertinentes sobre as propostas apre-
sentadas por eles e fornecendo material biblio-
grafico. Nesta fase serd importante envolver
professores de outras &reas disciplinares.

Etapa 4

Nesta altura deverad ter lugar uma sesséo de
apresentacdo, pelos alunos da turma, dos
trabalhos dos cinco grupos. Devem estar
presentes todos os professores envolvidos.
Devera entdo ter lugar a elabora¢do de um
documento global para difusao na escola. Isso
pode ser feito, por exemplo, através da exibi-
¢ao de painéis tematicos. Sera feita no fim
uma sintese do estudo desenvolvido.

Etapa 5

Nesta altura devera ser entdo apresentada a
questao da Ecotaxa através da analise concep-
tual do texto «Convencao das Alteragdes
Climéticas: Sim ou N&o a taxa de CO,?», apre-
sentado em Anexo 2 juntamente com o seu
mapa conceptual.
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A escassez de textos acessiveis ao publico relacionados com o problema da Ecotaxa
trouxe dificuldades no desenvolvimento do trabalho. Recentemente, contudo, o assunio
tornou-se mais discutido e nm futuro proximo seguramente, surgirao mais textos.

5. Mapa Conceptual

Preparacdo experimental Estrutura e propriedades
do €O,

Que é 0 CO, 7
Aplicacao industriais Reacgbes quimicas
envolvendo CO,

TS,

A concentragdo de Chuva acida
CO, na atmosfera

o

Unidades (ppm ) Qutros ga:;sucig efeito de
Efeitos do CO, na A
atmosfera |

|

De onde vem o CO,?7 \ Efeito de estufa
\

Producdo \
Seres vivos Desflorestagdo  Transportes de energia
{energia fossil)
Como tem variado a

concentragdo de CO, na
atmosfera
Com o tempo no mundo na Europa rg’;‘:ggggg
-
P
. ///
acordos internacionais e
legislacao
Ecotaxa
Que significa ? Quem a vai pagar ? Quais os seus objectivos ?
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O formato do
projecto (organi-
zacdo interdisci-
plinar) implica o
seu desenvolvi-
mento durante
periodos extra-
disciplinares.
Uma vez mais,
isto requer uma
grande conscién-
cializacdo por
parte dos profes-
sores de modo a
dedicarem tempo
extra a esta acti-
vidade.

6. Professores/disciplinas
e conceitos envolvidos

A tabela seguinte apresenta o envolvimento
dos professores de diferentes disciplinas e os
respectivos conceitos a serem por eles desen-
volvidos.

Professores/disciplings

Quimica
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Conscitos

Fisica

Biologica

Geografia

Economia

Ciéncias Sociais

7. Bibliografia para os
estudantes

Houghton, R. e Woodwell, G. (1996). «Le
réchaufferment de la Terre», Pour la Science,
Dossier Hors-Série, Juin, 100-107. '

Le Treut, H. (1996). «Les nuages et ['effet de
Serre». Pour la Science, Dossier Hors-Série,
Juin, 108-110.

Le Treut, H. (1996). «Changement de Climat et
Effet de Serre». Giordan et Denis-Lempereur
{coord.) 12 Questions d'Actualité sur
I'Environnement, Z'éditions. Paris, 38-42.

Raynaud, D. (1996). «La lecon du passé».
Giordan et Denis-Lempereur {coord.) 12
Questions d'Actualité sur |'Environnement,
Z'éditions. Paris, 33-37.
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Houghton, J. (1896). «The reality of global
warming». Science & Public Affairs, Summer
1996, 36-39.

Bolin, B. (1891). «Changing climates». Friday,
L. and Laskey, {ed), The Fragile Environment.
Cambridge; CUP, 127-147.

Ramalho, A. J. G. (1993). «Energia Nuclear».
Ambiente e CO,. Quimica, 51, 14-25.

Alves, C. (1996). «Cendrios e Impactos da
Mudanca Climatica». Floresta e Ambiente,
32, 25-27.
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Annexo 1

«Europa falha Redug¢ao de CO,»
(Publico, 19/09/96}) e o seu mapa conceptual

Europa fal "',a'redu(;ao de CO2

Os esforcos da unido Europela (UE) pare-
cem ser insuficientes para estabilizar as-
emissdes de didxido (CO,) no ano 2000 ¢
para obter a sua redugio depois dessa data,
disse a Agéncia Europeia de Ambiente num

comunicado citado pela Reuter. «A UE estd-

a fazer progressos na estabilizagio das
emissdes de gases responsdveis pelo efeito de

estufa. H4 porém uma incerteza considerd-

vel: se a UE estabilizard no ano 2000 as'
emissdes de didxide de carbono: nos nfveis: de-
1990. As actuais medldas sdo msuﬂmentes
‘para 1mped"1r um- futuro aumento das

emissdes depois. do,ano 2000» Os qumze
pafses da UE, em conjunto com cutros palses

‘ industrializados, s3o 0s grandes responsaveis
_pelas emissoes globais-dos .gases que se

encontram na origem do efeito de estufa;

LLE: (15 pafses) & outros |
paises industrigiizados: .

Y.\ZI

sdo responsaveis

efelto ci_e_ esﬁu_fa
e

/

;'CO" ‘a atmosfera

estd preocupada

estahmzar até 203)0f3'

T—— Tem ddvidas
sobre as

medidas = L

deve

R
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Sim ou Nao a0 imposto CO

As incertezas cientificas ainda exis-
tentes sobre as Alteragdes Clim4ticas
dificultam a delimita¢do do campo
de aplicagdo e extensio das medidas

necessdrias A sua mitigacdo, muito-

especialmente quando se pretendem
definir e aplicar medidas fiscais
conducentes a limitacfo das emissdes
de CO, e a redugio dos consumos
energeticos.

Nestas circunsténcias, serd que um .

imposto CO,/Energia poderd ocupar
uma funcdo principal na estratégia

de redugdo/limitagio das emissdes -

do CO,? A resposta deverd enqua-
drar-se nas realidades sécio-econd-
micas diferenciadas entre os diversos
Estados Membros, as quais poderao,
por si, justificar a dispensabilidade
do referido imposto ou, pelo contra-
rio, a sua eleicdio como medida de
primeira linha,

Salienta-se, ainda, quie a resposta nao
pode omitir o ebjectivo da Unifio
. Umaspecto importante; associado

ao Imposto CO,/Energia, é o que
*resulta da sua aplicabilidade sobre as

relativo & sua poh’tica externa, o

respeito pelo principio da coesdo
econdmica.e soctal. -

O imposto nda deverd assumir a
figura comum, com aplicagio obri-
gatéria em todos os Estados
Membros, uma vez que os resultados
que atingird ndo poderdo ser coms-
pardveis. desvirtuando, assim, o seu
objectivo.

Portugal € umpais da Unido que tem

necessidade de intgnsificar o sew-

desenvolvimento econémico e social,
para se aproximdr da média de
desenvolvimento  da  Unido
Europeia, pelo que tera ainda que
aumentar os seus consumos energé-
ticos (estes consumos per-capita s30
ainda dos mais baixos da U. E.) com
inevitdvel aumento das emissées de
CO,, actualmente muito inferiores as

da média comunitdria. Realca-se o.

facto de Portugal nunca ter deixado
de aderir acs principios bdsicos rela-

tivos & necessidade de limitar as suas’

emissdes desde que houvesse uma
correspondente actuacdo a nijvél
mundial, por forma a no pér em

. perigo a competitividade das econo-

mias nacionais e as da Unido.

dlversas fontes energéticas, promo-
vendo a competitividade destas, mui-
to especialmente nos sectores mais
consumidores como, por exempio, o
da produgdo da electricidade. Nestas
circunsténcias ¢ Gas Natural, ao ser-
lhe imputada umna taxa zero, poderd

ficar relativamente a outras fontes

enefgéticas alternativas; o gascleo e
o fueldleo, porque estard sempre a
partida potencialmente menos one-
rado que estes dltimos.

Em suma, a resposta @ pergunta
que constitui otema desta inter-
vengio ndo pode ser dogmatica e
definitivamente afirmativa ou
negativa, antes devendo, no
momento da décisdo, atender: &
incidéncia do seu efeito na melho-
ria das condig¢des de conforto das

-populagdes, na competitividade das

empresas, a nfvel internacional,
evitando agravar 0s problemas do
emprego; & estimada eficdcia na
limitagdo das emissdes ¢ a garantia
da consigna¢do de eventual receita
fiscal como suporte de intervengdes
concretas nas dreas do Ambiente e

da Energia.

Extractos do texto

«Convencgdes das Alteragbes Climaticas: Sim ou Ndo a Taxa do CO,» Gabriela Borrego, (Chefe do
Departamento de «Clima Atmosférico» no Instituto Portugués de Meteorologia), Comunica¢do

apresentada no Forum IndUstria e Ambiente, Lisboa, 24 e 25 de QOutubro, 1996.
Mapa conceptual a seguir.
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Efgito _dé _e_#tufé' -

objectivo

L Prdrr'lover. e
comportamentos de:
protecgao amb:antal

leltar .
producdo de
CQ,

" Energia -

propdem

despertar a

Convencdo sabre. Incerteza clentn‘lca da .

- Alteracdes atencdo  ——= iq|acdn €03 - alteraches
;. Climaticas. para : ctimatlcas
recommenda

Contro] aremissae’

TYE ;ﬁcépara-.texio--dd

Cde Coze estab[hzagﬁo = e
. até 2000 ; Protecolo
atraves
" Inigerteza quanto &
eficacia do:imposto
Imposto’

€O, £ energia:

definido com base em

_/\

to‘tai de emtssﬁes de COZ :
+valor energéticos dos
combiustiveis fassels:

..... . 3: ) / . z |

* productor -

Barrli de: etroleo
(300 USD/barrn
controvérssa)

Consumidor

aprovenampe i
energiasrel ovéve
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