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Objetivo Geral do Módulo 

O módulo “Alterações Climáticas” tem como objetivo fornecer a informação necessária para os alunos 

da escola primária perceberem o que são as alterações climáticas - o que provoca estas alterações e 

os seus impactos e quais as suas soluções. O módulo é acompanhado por uma apresentação para 

estudantes para ser utilizada em aula, planos de lições para as faixas etárias 6 a 10 anos e 10 a 12 anos 

e uma base de dados com mais recursos. 

Tópicos:  

1) Qual é a diferença entre tempo e clima? 

2) O que são as alterações climáticas? 

3) O que causa as alterações climáticas? 

4) Quais são os impactos das alterações climáticas? 

5) Quais são as soluções para as alterações climáticas? 

Objetivos de Aprendizagem 

● Os alunos percebem o que são as alterações climáticas, como sabemos que estão a acontecer 

e porque é que estão a acontecer 

● Os alunos são capazes de descrever os impactos das alterações climáticas e desenvolvem 

empatia e têm consciência dos efeitos das alterações climáticas nas pessoas e comunidades. 

● Os alunos percebem o impacto que têm no clima do mundo e consideram diferentes ações 

que os indivíduos, comunidades e órgãos decisórios podem tomar para responder às 

alterações climáticas. 

1. Introdução 

Há uma quantidade esmagadora de evidência científica da presença das alterações climáticas desde o 

início do século XX e estas alterações climáticas e as previstas para o futuro devem-se principalmente 

às atividades humanas libertarem uma grande quantidade de gases efeito estufa, que estão a aquecer 

a terra. As alterações climáticas são uma ameaça global que já tem consequências visíveis em milhões 

de pessoas no mundo inteiro - danifica os recursos naturais, a terra, a comida e as pessoas, 

especialmente as mais pobres. Estes problemas, que esperam-se influenciar a vida dos alunos nas 

próximas décadas, tornam as alterações climáticas num tópico importante para a sala de aula.  

O material neste manual foi preparado com base em: 

● https://climatekids.nasa.gov/  e https://climate.nasa.gov/  

● IPPC, Climate Change 2022. Impacts, Adaptation and Vulnerability. Summary for 

Policymakers. 

● Zabel, I. H. H., D. Duggan-Haas, and R. M. Ross (eds.), 2017, The Teacher-Friendly Guide to 

Climate Change. Paleontological Research Institution, Ithaca, New York. 

 

 

https://climatekids.nasa.gov/
https://climate.nasa.gov/
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2. Qual é a diferença entre tempo e clima? 

O tempo é as condições atmosféricas a curto prazo determinadas por parâmetros como a 

temperatura, humidade, precipitação e vento. O tempo descreve as condições num 

momento e num sítio específico. Por exemplo, se está a chover lá fora agora, isto é uma 

forma de descrever o tempo. Chuva, neve, vento, furacões, tornados - todos estes são 

eventos do tempo. 

O clima, por outro lado, é mais do que apenas um ou dois dias de chuva. O clima descreve as condições 

meteorológicas que são esperadas numa altura particular do ano. Normalmente chove ou não? 

Normalmente está frio ou calor? O clima descreve o padrão a longo prazo do tempo num sítio 

específico, normalmente ao longo de 30 anos ou mais. 

3. O que são as alterações climáticas? 

As alterações climáticas são as mudanças em grande escala e a longo prazo nos padrões 

climáticos da terra como as temperaturas médias ao redor do mundo. As alterações 

climáticas descrevem uma mudança no tempo de uma região - como temperaturas altas 

ou baixas ou quantidade de chuva - num período alargado. 

3.1. Efeito Estufa 

O efeito estufa é um processo no qual os gases na atmosfera da terra prendem o calor do sol. Este 

processo faz com que a terra esteja muito mais quente do que estaria sem a atmosfera. O efeito estufa 

é uma das coisas que faz com que a terra seja um sítio confortável para se viver. 

 Versão para alunos mais novos 

O efeito estufa funciona… como uma estufa! Uma estufa é um edifício com paredes e 

teto de vidro. Uma estufa mantém-se quente na parte de dentro, mesmo durante o 

inverno. Isto acontece porque as paredes de vidro mantêm o calor do sol dentro do 

edifício. Durante o dia, a luz do sol atinge a estufa e aquece as plantas e o ar lá dentro. 

De noite, está mais frio no exterior, mas a estufa mantém-se quente. As estufas são 

utilizadas para plantar algumas plantas, como os tomates e flores tropicais. 

O efeito estufa funciona da mesma forma na terra. Durante o dia, o sol aquece a terra 

com a sua luz e à noite, a superfície terrestre arrefece, libertando o calor para o ar. 

Os gases da atmosfera, como o dióxido de carbono, prendem o calor para o impedir 

de sair para o espaço como o teto de vidro de uma estufa.  

 Paxi – The Greenhouse effect; vídeo para crianças (disponível em diferentes línguas)  

https://www.esa.int/esatv/Videos/2018/05/Paxi_-_The_Greenhouse_Effect  

 

 

 Versão para alunos mais velhos 

https://www.esa.int/esatv/Videos/2018/05/Paxi_-_The_Greenhouse_Effect
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Quando a radiação de onda curta do sol chega à Terra, a maior parte passa pela 

atmosfera e atinge a superfície. A Terra absorve a maior parte destas radiações e 

liberta radiações infravermelhas de ondas longas.  

Os gases efeito estufa absorvem alguma desta radiação infravermelha, em vez de a 

deixar passar para o espaço. A atmosfera emite esta radiação em todas as direções, 

enviando alguma de volta para a superfície, causando o aquecimento do planeta. Este 

processo chama-se “efeito estufa”. 

 NASA – Graphic: The Greenhouse Effect 

https://climate.nasa.gov/climate_resources/188/graphic-the-greenhouse-effect/  

O efeito estufa é um fenômeno que aumenta a temperatura do planeta a partir dos gases efeito estufa 

presentes na atmosfera (comparado com a situação em que não há gases efeito estufa). Este efeito 

aumenta a temperatura da superfície terrestre por 33ºC. Sem o efeito estufa, o nosso planeta estaria 

coberto de gelo, e a temperatura média seria -18ºC em vez de +15ºC. Sem os gases efeito estufa e o 

seu efeito aquecedor, não conseguiríamos sobreviver. 

Estes gases que prendem o calor, chamados gases efeito estufa, vêm de fontes humanas e naturais. 

Gases efeito estufa como o dióxido de carbono, o metano e o óxido nitroso ocorrem naturalmente na 

atmosfera. Outros, como os halocarbonos, são produzidos pela atividade humana. 

O dióxido de carbono surge quando queimamos combustíveis fósseis, erupções vulcânicas, a 

decomposição de plantas e a respiração animal. O dióxido de carbono também é produzido por 

atividades como a reafectação do solo e a desflorestação que levam à libertação de carbono 

armazenado na biomassa. 

O metano surge da decomposição de matéria orgânica e encontra-se no gás e nas minas de carvão, e 

nos pântanos. A maior parte das emissões de metano surgem de atividades humanas como a 

mineração (carvão, gás natural, petróleo) e agricultura (cultivar arroz e fermentação estomacal dos 

animais). 

O óxido nitroso surge da decomposição bacteriana do solo da terra e dos oceanos. Os humanos 

aumentam a quantidade de óxido nitroso na atmosfera a partir da reafectação do solo (como a 

desflorestação para aumentar o espaço de cultivo), a utilização de fertilizantes e a queima de 

combustíveis fósseis. 

Os halocarbonos são produzidos apenas pela atividade humana. Clorofluorcarbonos (CFCs), um tipo 

de halocarbonos, eram utilizados em latas de spray, purificadores, ares condicionados e frigoríficos. 

Depois da regulação dos CFCs, que levou à exaustão da camada de ozono, o substituto - 

Hidrofluorcarbonos (HFCs), outro tipo de halocarbonos, foram introduzidos. Os HFCs não desgastam a 

camada de ozono mas são gases contribuidores para o efeito estufa. 

https://climate.nasa.gov/climate_resources/188/graphic-the-greenhouse-effect/
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3.2. Como sabemos que o clima está a mudar 

O clima da Terra esteve sempre em mudanças constantes - mesmo antes do ser humano existir. A 

maior parte destas alterações são atribuídas a variações muito pequenas na órbita da Terra que 

alteram a quantidade de energia solar que a Terra recebe. 

Os cientistas usam estações meteorológicas, bóias oceânicas e instrumentos remotos de deteção para 

recolher vários tipos de informação sobre o solo, a atmosfera, o oceano e o gelo, fatores que mostram 

alterações no clima. 

Os cientistas analisam: 

- As árvores (a cor e largura dos anéis das árvores informam sobre a idade dela e como foram 

as condições meteorológicas de cada ano de vida dessa árvore; por exemplo, se os anéis são 

mais largos em anos quentes e húmidos e nos anos frios e secos são mais finos) 

- Os núcleos de gelo retirados da Groenlândia, na Antártica, e nos glaciares das montanhas 

tropicais (as camadas de gelo dão dicas sobre cada ano da Terra desde o ano em que a camada 

mais profunda foi formada - o gelo contém bolhas de ar de cada ano; os cientistas analisam as 

bolhas em cada camada para ver quanto CO2 têm) 

- Os núcleos de sedimentos do fundo dos lagos no fundo do oceano (estes dão informações 

sobre a variação do clima ao longo do tempo pela composição do sedimento - por exemplo, a 

quantidade de ferro que tem - é diferente entre períodos húmidos e secos) 

Esta evidência anciã, ou paleoclimática, mostra que o aquecimento está a acontecer dez vezes mais 

rápido do que o aquecimento que recuperou a terra da idade do gelo. O dióxido de carbono da 

atividade humana está a aumentar mais de  250 vezes mais rápido do que aumentou das fontes 

naturais depois da idade do gelo. 

Estes dados, recolhidos ao longo de muitos anos, mostram os sinais de um clima em mudança1. 

  

 

1 https://climate.nasa.gov/evidence/  

https://climate.nasa.gov/evidence/
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Aumento da temperatura global 

A temperatura média da superfície terrestre aumentou cerca de 1ºC desde o fim do século XIX. A maior 

parte deste aquecimento aconteceu nos últimos 40 anos, com os últimos sete anos sendo os mais 

quentes. 

 

Gráfico. A alteração de temperatura global desde 1850 até 2021, comparado com uma temperatura 

média estimada entre 1850 e 1900. 

 

Esta animação na forma de um mapa de cores mostra a progressão das alterações 
globais da temperatura da superfície entre 1884 e 2021. O azul escuro indica áreas 
mais frias que a média. O vermelho escuro indica áreas mais quentes que a média. 

https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine  

 

  

https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine
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O Oceano a Aquecer 

O oceano absorveu muito deste calor crescente, com os primeiros 100 metros do oceano a mostrar 

um aquecimento superior a 0,33ºC desde 1969. O gráfico seguinte mostra a mudança de temperatura 

do oceano. 

 

 

Gráfico. Conteúdo térmico nos primeiros 700 metros dos oceanos mundiais (medidos relativamente à 

média entre 1971-2000). 

Fonte: EPA; https://ourworldindata.org/explorers/climate-

change?facet=none&Metric=Ocean+heat+content+%28top+700m%29&Long-

run+series%3F=false&country=~OWID_WRL 

  

https://ourworldindata.org/explorers/climate-change?facet=none&Metric=Ocean+heat+content+%28top+700m%29&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL
https://ourworldindata.org/explorers/climate-change?facet=none&Metric=Ocean+heat+content+%28top+700m%29&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL
https://ourworldindata.org/explorers/climate-change?facet=none&Metric=Ocean+heat+content+%28top+700m%29&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL
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Nível do Oceano Crescente 

As temperaturas crescentes estão a derreter os glaciares e as placas de gelo, adicionando mais água 

aos oceanos. Os oceanos absorvem 90% do calor extra do aquecimento global: a água quente expande, 

portanto os nossos oceanos estão a ocupar mais espaço. Ambos os processos causam o aumento dos 

níveis do oceano (gráfico). 

 

Gráfico. Crescimento global do nível do oceano comparado com o nível do oceano médio em 1993-

2008. 

Fonte: NOAA, https://ourworldindata.org/explorers/climate-

change?facet=none&Metric=Sea+level+rise&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL  

 Porque é que os Glaciares Derreterem Importa para as Costas 

https://www.youtube.com/watch?v=lDZWWcAfn-

c&list=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=1  

 Como é que o Aquecimento Leva à Subida dos Oceanos 

https://www.youtube.com/watch?v=y8db-

KFj6k0&list=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=2  

 

  

https://ourworldindata.org/explorers/climate-change?facet=none&Metric=Sea+level+rise&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL
https://ourworldindata.org/explorers/climate-change?facet=none&Metric=Sea+level+rise&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL
https://www.youtube.com/watch?v=lDZWWcAfn-c&list=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=lDZWWcAfn-c&list=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=y8db-KFj6k0&list=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=y8db-KFj6k0&list=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=2
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Encolhimento das Placas de Gelo 

As placas de gelo na Gronelândia e na Antártica armazenam mais de 99% da água doce do planeta. 

Devido ao aquecimento da Terra, estas placas de gelo diminuiram. Os dados do estudo NASA's Gravity 

Recovery and Climate Experiment indicam que a Gronelândia perdeu em média 279 mil milhões de 

toneladas de gelo por ano entre 1993 e 2019, enquanto a Antártica perdeu cerca de 148 mil milhões 

de toneladas por ano. 

 O que são placas de gelo e como funcionam? Que efeitos têm os processos 
glaciais na Antártica no continente e no resto do mundo? 

https://discoveringantarctica.org.uk/oceans-atmosphere-landscape/ice-land-
and-sea/ice-sheets-and-glaciation/  

Declínio do Gelo do Oceano Ártico 

Tanto a extensão como a grossura do gelo no oceano Ártico têm sofrido um declínio nas últimas 

décadas (gráfico). O gelo neste oceano chega ao seu mínimo em cada setembro. O gelo no oceano 

Ártico está agora com um declínio de 13% por década, relativamente à média entre 1981 e 2010. Este 

gráfico mostra o mínimo de gelo no oceano Ártico em setembro de cada ano desde 1979, derivado de 

observações por satélite. 

 

Gráfico. Extensão mínima do gelo em Setembro 

Fonte dos Dados: Observações por Satélite. Creditos: NSIDC/NASA 

 

 

 

 

https://discoveringantarctica.org.uk/oceans-atmosphere-landscape/ice-land-and-sea/ice-sheets-and-glaciation/
https://discoveringantarctica.org.uk/oceans-atmosphere-landscape/ice-land-and-sea/ice-sheets-and-glaciation/
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 Versão para alunos mais novos 

Esta série de imagens mostra a extensão mínima anual do gelo no oceano Ártico 
desde 1979. No fim de cada verão, o gelo chega à sua extensão mínima, deixando 
a camada de gelo perene ao descoberto. Esta camada está em declínio desde o 
início dos registros por satélite em 1979. 

https://climatekids.nasa.gov/time-machine/  

 Versão para alunos mais novos velhos  

O vídeo no endereço abaixo mostra a extensão mínima do gelo no oceano Ártico 
desde 1979, com base nas observações por satélite. 2012 é o ano com o registro 
mais baixo desde 1979. 

https://climate.nasa.gov/interactives/global-ice-viewer/#/3/7  

Recuo dos Glaciares 

Os glaciares de montanhas estão a recuar em quase todas as localizações no mundo - incluindo nas 

cordilheiras dos  Alpes, Himalaias e Andes, nas Montanhas Rochosas, no Alasca e em África, apesar de 

alguns glaciares manterem o seu tamanho ou até crescerem. No entanto, no geral, podemos verificar 

que é prominente o recuo e a perda. 

Mantos de Neve em declínio 

As observações por satélite revelam que os mantos de neve primaveril no Hemisfério Norte estão em 

declínio nas últimas 5 décadas e a neve derrete mais rápido. 

Eventos Extremos 

O número de eventos extremos como as vagas de calor, secas, inundações, furacões e chuvas 

torrenciais está a aumentar. 

4. A que se devem as alterações climáticas? 

O clima na Terra tem mudado desde que se formou há 4,5 mil milhões de anos. No último mil milhão 

de anos, a Terra experienciou algumas idades do gelo, incluindo períodos mais frios (glaciais) e 

períodos mais quentes (interglaciais). Períodos glaciais e interglaciais alternam entre si 

aproximadamente a  cada 100 mil anos, devido a mudanças na órbita da Terra à volta do sol. Nos 

últimos milhares de anos, a Terra tem estado num período interglacial com uma temperatura 

constante. Até recentemente, os fatores naturais tinham sido as causas destas mudanças. 

Apesar destas causas naturais contribuírem para as alterações climáticas, sabemos com base em 

evidência científica que não são a causa primária. Desde a Revolução Industrial no século XVIII, a 

atividade humana passou a ser a líder nas causas de mudanças climáticas. Ao queimar combustíveis 

fósseis como o carvão, petróleo e o gás natural, a industrialização e ao alterar a forma como utilizamos 

a terra, temos adicionado cada vez mais gases efeito estufa ao ar, prendendo mais calor. Em vez de 

https://climatekids.nasa.gov/time-machine/
https://climate.nasa.gov/interactives/global-ice-viewer/#/3/7
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manter a Terra a uma temperatura quente e estável, o efeito estufa agravado está a aquecer a terra a 

um ritmo muito mais rápido. 

4.1. Alterações naturais ao clima 

A principal causa para as alterações climáticas é a atividade humana - incluindo a libertação de gases 

efeito estufa. No entanto, há muitas causas naturais que também levam a alterações climáticas. Alguns 

destes ciclos naturais incluem: 

Ciclo de Milankovitch 

À medida que a Terra viaja à volta do Sol, o seu caminho e a inclinação do seu eixo podem mudar 

ligeiramente. Estas mudanças, os ciclos de Milankovitch, afetam a quantidade de luz solar que atinge 

a Terra. Isto pode causar mudanças na temperatura do planeta. No entanto, estes ciclos ocorrem em 

extensões de tempo grandes como dezenas ou centenas de milhares de anos e é improvável que sejam 

a resposta às alterações climáticas que presenciamos hoje em dia. 

El Niño- Oscilação do Sul (ENOS) 

A ENOS é um fenómeno de mudança de temperaturas nas águas do oceano Pacífico. Num ano de “El 

Niño”, a temperatura global sobe, e num ano de “El Niña”, baixa. Estes padrões podem afetar a 

temperatura global durante um curto período de tempo (meses ou anos) mas não explica o 

aquecimento constante que presenciamos agora.  

Forças naturais que podem contribuir para as alterações climáticas incluem: 

Irradiação solar 

A energia varíavel do sol já afetou a Terra no passado. No entanto, não se verifica algo forte o suficiente 

para alterar o clima. Qualquer aumento na energia solar aqueceria a atmosfera da Terra, mas só se 

verifica aquecimento na camada mais baixa. 

Erupções vulcânicas 

Os vulcões têm um efeito misto no nosso clima. As erupções produzem partículas aerossol que 

arrefecem a Terra, mas também libertam dióxido de carbono, que a aquece. Os vulcões produzem 50 

vezes menos dióxido de carbono do que os humanos, portanto sabemos que não são a causa principal 

do aquecimento global. Para além disto, as erupções vulcânicas geram mais arrefecimento do que 

aquecimento. 

Os ciclos naturais climáticos podem alterar a temperatura terrestre, mas as mudanças que vemos 

estão a acontecer a uma escala e ritmo que os ciclos naturais não explicam. 

4.2. Alterações climáticas causadas pelos humanos 

Os gases efeito estufa prendem o calor do sol dentro da atmosfera terrestre. É normal haver alguns 

gases efeito de estufa na nossa atmosfera. Estes ajudam a manter a Terra quente o suficiente para que 

seja habitável. Mas demasiados destes gases podem causar demasiado calor. 
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Quando temos em conta todos os dados, há um consenso científico que as atividades humanas são as 

líderes das causas das alterações climáticas. No último relatório, o Painel Intergovernamental para 

Alterações Climáticas estabeleceu inequivocamente que a atividade humana é a causa para o 

aquecimento global. Os gases efeito estufa libertados na atmosfera pela atividade humana são a causa 

principal do aquecimento da Terra. Produzidos gases efeito estufa de diferentes formas. 

Queima de Combustíveis Fósseis 

Os combustíveis fósseis como o petróleo, gás e carvão mantém o dióxido de carbono que estava 

“preso” no chão há milhares de anos. Quando os tiramos da terra e os queimamos, libertamos o 

dióxido de carbono armazenado para o ar. 

 A Global Carbon Atlas 2021 é uma plataforma que explora e visualiza os dados mais 

atualizados nos fluxos de carbono resultantes das atividades humanas e processos 

naturais. 

http://www.globalcarbonatlas.org/en/content/welcome-carbon-atlas  

Hoje, há mais dióxido de carbono na atmosfera do que alguma vez hoje em, pelo menos, nos últimos 

2 milhões de anos. Durante os séculos XX e XXI, o nível de dióxido de carbono aumentou 40%. O gráfico 

abaixo mostra a média mensal de dióxido de carbono medido no Mauna Loa Observatory, no Havaí. 

Os dados de dióxido de carbono no Mauna Loa têm o recorde de medições diretas de CO2 na 

atmosfera durante mais tempo - começaram em 1958. 

 

Gráfico. Média mensal de dióxido de carbono na atmosfera medido no Mauna Loa Observatory, no 

Havaí. 

Fonte: Scripps Institution of Oceanography; NOAA Global Monitoring Laboratory. 

http://www.globalcarbonatlas.org/en/content/welcome-carbon-atlas
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As linhas vermelhas e símbolos representam os valores médios mensais, centrados no meio de cada 

mês. As linhas pretas e os símbolos representam o mesmo, depois de correções para o ciclo sazonal. 

 História do dióxido de carbono atmosférico desde há 800 mil anos atrás até 2021: 

https://youtu.be/Mr84tEbCQSg 

 

Desflorestação 

As florestas removem e armazenam o dióxido de carbono da atmosfera. Se cortarmos florestas para 

fazermos quintas ou pastos ou para a produção de madeira, o dióxido de carbono aumentará mais 

depressa pois não haverá árvores para o absorver. A adicionar a isto, ao queimar árvores, o dióxido de 

carbono nelas armazenado é libertado. 

Agricultura 

As plantações e a criação de animais libertam diferentes tipos de gases efeito estufa para o ar. Por 

exemplo, os animais produzem metano, que é 30 vezes mais poderoso que o dióxido de carbono como 

um gás efeito estufa. O óxido nitroso utilizado nos fertilizantes é 10 vezes pior que o metano e quase 

300 vezes mais potente que o dióxido de carbono. 

Cimento 

A produção de cimento é outro contribuidor para as alterações climáticas, produzindo 2 a 5% das 

nossas emissões de dióxido de carbono. 

5. Quais são os impactos das alterações climáticas 

A atividade humana - desde a libertação de gases efeito estufa e aerossóis para a atmosfera à alteração 

do uso da terra - é a principal causa das alterações climáticas. 

As mudanças no clima da Terra têm efeitos diferentes em diferentes áreas do mundo. Alguns sítios 

aquecerão muito mais que outros, algumas regiões terão mais chuva, enquanto outras estão expostas 

a secas mais frequentes. As mudanças regionais de temperatura e chuva têm impactos nas pessoas, 

ecossistemas naturais, biodiversidade e na economia. 

As alterações climáticas têm impactos diferentes nas diferentes populações mundiais. O nível de 

impacto depende do clima da área e da riqueza do país. As alterações climáticas estão a aumentar a 

intensidade e a frequência de eventos climáticos extremos como as vagas de calor, secas, inundações, 

furacões, tempestades de inverno e tempestades costeiras. Estes eventos podem ser extremamente 

destrutivos e uma ameaça à vida. Os efeitos das alterações climáticas são “multiplicadores de stress”, 

o que quer dizer que muitas vezes pioram os problemas já existentes. 

  

https://youtu.be/Mr84tEbCQSg
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O sistema climático está delicadamente equilibrado, e pequenas mudanças podem ter consequências 

significativas (Imagem). 

 

Imagem. Impactos das alterações climáticas. 

Fonte: https://www.metoffice.gov.uk/weather/climate-change/effects-of-climate-change 

 

O Climate Visuals é um website e livraria de imagens - uma fonte única e confiável 

de provas e imagens de 350 grupos de alterações climáticas e ambiente, 

jornalistas, educadores e negócios que querem dar uma nova linguagem visual às 

alterações climáticas. Este recurso oferece 7 princípios para a comunicação visual 

efetiva e uma livraria de imagens relacionadas com diferentes aspetos das 

alterações climáticas. 

https://climatevisuals.org/  

Chuvas torrenciais 

O ar quente contém mais vapor de água, portanto sob um clima que está a aquecer, espera-se que a 

média global de chuva e chuvas torrenciais aumente. Uma quantidade grande de chuva num pequeno 

espaço de tempo pode sobrecarregar os sistemas de escoamento de água e esgotos e levar a cheias e 

deslizamentos de lamas perigosos. Em áreas urbanas e cidades fortemente cimentadas, o efeito é 

https://www.metoffice.gov.uk/weather/climate-change/effects-of-climate-change
https://climatevisuals.org/
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ainda pior pois a água não pode entrar pelo solo. As inundações causam vários danos aos edifícios e 

aos transportes, cujas reparações podem ser difíceis e caras. Pode também levar os nutrientes de 

quintas e poluentes para ecossistemas sensíveis ou as reservas de água potável.  

Cheias em regiões costeiras 

Os níveis crescentes do mar podem causar problemas para as pessoas à volta do mundo. Muitas 

pessoas terão que abandonar as suas casas, mas o número dependerá em como reagimos, ao reduzir 

as emissões globais e melhorar as defesas contra cheias. 

 Quase 4 em cada 10 pessoas (39%) vivem a 100 ou menos quilómetros da linha 

costeira e estão em risco de inundação se os níveis do mar continuarem a subir. 600 

milhões destas pessoas vivem numa zona costeira de nível baixo e 200 milhões em 

planícies fluviais costeiras. 

 Uma boa parte da linha costeira do Bangladesh está muito próximo do nível do mar. 

Portanto, espera-se que o crescimento do nível do mar cause inundações difundidas 

à medida que o clima continua a mudar. Esta área a nível baixo, vulnerável a 

inundações, é a casa de 18 milhões de pessoas. 

 

Mapas.Alterações do nível do mar em Bangladesh; fonte: https://scied.ucar.edu/image/sea-level-

change-bangladesh  

Cheias 

Um aumento no número de cheias é outro perigo.An increase in flooding is another danger.  

Países que já sofrem de cheias regulares, como o Bangladesh, podem vir a sofrer de cheias ainda mais 

regulares, colocando mais comunidades em risco. 

Danos a ecossistemas marinhos 

https://scied.ucar.edu/image/sea-level-change-bangladesh
https://scied.ucar.edu/image/sea-level-change-bangladesh
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As temperaturas crescentes, os oceanos a subirem, o gelo a derreter e outras mudanças podem 

ameaçar o habitat de várias plantas ou animais. Algumas espécies estão a mudar-se para novos 

habitats, mas outras podem ter dificuldades em adaptar-se e ficarem em risco ou até mesmo 

extintas. 

As temperaturas crescentes no oceano, a acidificação do oceano e a anóxia oceânica (falta de 

oxigénio) são prejudiciais à vida marinha como os peixes e as barreiras de corais. 

A acidificação do oceano ocorre quando o oceano absorve dióxido de carbono e fica mais ácido. Isto 

pode dificultar a sobrevivência dos corais e organismos que formam carapaças para sobreviver, o que 

pode ameaçar a sobrevivência de toda a cadeia alimentar de que fazem parte. 

 Como é que as alterações climáticas afetam as barreiras de corais? 

https://oceanservice.noaa.gov/facts/coralreef-climate.html  

Perda de Biodiversidade 

Um clima em mudança significa habitats em mudança, que por sua vez intensificam os efeitos das 

alterações climáticas, o que causa uma perda na biodiversidade. A perda de biodiversidade descreve 

o declínio no número, variabilidade genética e variedade de espécies e comunidades biológicas numa 

área específica. Esta perda na variedade de vida pode levar a uma degradação no funcionamento do 

ecossistema onde ocorreu o declínio. Pode aprender mais sobre biodiversidade no Módulo 3. 

Mudanças na sazonalidade 

Os padrões e duração das estações numa escala regional já sofreram alterações devido ao 

aquecimento global. Entre 1952 e 2011, a duração média do verão nas latitudes a norte já aumentou 

de 78 dias para 95 dias, enquanto a duração do evento diminuiu de 76 para 73 dias. Mesmo 

pequenas alterações sazonais como estas podem perturbar ecossistemas e levar a sérios problemas 

de saúde. As mudanças na sazonalidade podem afetar negativamente as produções de plantações e 

aumentar a ocorrência de doenças veiculadas por mosquitos e a ocorrência de fogos florestais2.  

Stress térmico 

As vagas de calor são séries de dias consecutivos com temperaturas excepcionalmente altas. À medida 

que a Terra aquece, mais áreas estarão em risco de vagas de calor mais quentes e mais frequentes. 

O calor extremo causa doenças relacionadas com o calor, como complicações cardiovasculares e 

respiratórias e doenças nos rins, e mortalidade. Os grupos particularmente vulneráveis ao stress 

térmico são os idosos, os bebés e crianças, pessoas com doenças crônicas, trabalhadores exteriores e 

pessoas com poucos rendimentos. 

As vagas de calor pressionam também os ecossistemas, a pecuária e as infraestruturas. As vacas 

leiteiras produzem menos leite e o crescimento das plantações pode diminuir durante períodos de 

calor intenso, e as estradas de asfalto podem ceder. Os sistemas de energia estão sob pressão durante 

 

2 Changing Lengths of the Four Seasons by Global Warming, https://doi.org/10.1029/2020GL091753  

https://oceanservice.noaa.gov/facts/coralreef-climate.html
https://doi.org/10.1029/2020GL091753
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as vagas de calor quando a necessidade do uso de ar condicinado sobe, levando muitas vezes à 

exaustão e apagões. Estas perturbações na energia põe, por sua vez, mais pressão nas comunicações 

e sistemas de resposta a emergências. As vagas de calor combinadas com secas podem aumentar a 

probabilidade de fogos florestais. 

Nas áreas urbanas, períodos prolongados de calor fazem com que os edifícios, estradas e 

infraestruturas absorvam calor, levando a um aumento de temperatura quando comparado com as 

áreas periféricas - um fenômeno conhecido como as ilhas de calor. Este impacto é mais intenso durante 

o dia, mas a libertação lenta de calor durante a noite pode manter as cidades muito mais quentes que 

as áreas à sua volta. 

Insegurança alimentar 

As alterações climáticas afetam os sistemas agrícolas de formas complexas. As concentrações 

crescentes de CO2 na atmosfera, temperaturas mais altas, mudanças nos padrões de precipitação, 

eventos climáticos extremos, cheias e secas afetam a quantidade, qualidade e estabilidade da 

produção alimentar. A agricultura, mais do que muitas das outras indústrias, está a sentir os efeitos 

dos padrões climáticos em mudança com eventos climáticos mais frequentes e mais graves. Muitos 

agricultores à volta do mundo já sofreram inundações que destruíram as suas cultivações e o solo ou 

encararam fogos florestais que levaram não só as suas cultivações e gado como também negócios, 

casas e vida selvagem também. As temperaturas crescentes e a falta de chuva podem resultar em 

diversas secas. Em todos estes casos, o fornecimento de comida está ameaçado e a comida fica mais 

cara e menos disponível. 

Fogos Florestais 

Um tipo de fogos que queima quantidades grandes de florestas. Quando não são controlados, podem 

destruir casas e ser mortíferos. O número de fogos florestais e a extensão da estação onde são mais 

proeminentes têm vindo a aumentar nos anos recentes. 

Migrantes climáticos e conflitos 

As alterações climáticas são multiplicadores de stress - podem pegar em problemas existentes, como 

a falta de comida ou abrigo, e torná-los pior. Isto pode causar disputas entre recursos (água, comida e 

abrigo) ou migrações. 

Se o clima continuar a mudar, vai ser mais desafiante viver em muitas partes do mundo. As pessoas 

terão que abandonar as suas casas. O clima é apenas um dos vários fatores que influência a migração 

humana, mas vai ser um fator mais relevante no futuro. 

6. Quais são as soluções para as alterações climáticas? 

Apesar das alterações climáticas parecerem assustadoras, ainda temos tempo para evitar algumas das 

piores consequências. Todos podemos combater as alterações climáticas, incluindo o governo, 

negócios e tu. 

Há duas coisas principais que temos de fazer: 



 

 

 

 

  

 

 

21 

1) Temos de reduzir as emissões de gases efeito estufa responsáveis pelas alterações climáticas 

(mitigação) 

2) Temos de nos preparar para a vida num clima inconstante (adaptação) 

A anual “Conferência das Partes” (COP) foi criada pelas Nações Unidas para coordenar a resposta 

global às alterações climáticas. 1,5ºC é o limite estabelecido pela comunidade como limite para o 

crescimento das temperaturas globais para prevenir alterações climáticas mais sérias e danificadoras. 

O objetivo da Conferência em Paris em 2015  (COP21) foi chegar a um acordo legal e universal de todos 

os países do mundo para reduzir as os gases efeito estufa para não não passarmos dos 2º de aumento, 

e para reduzir os impactos que mesmo este limite terá no mundo, especialmente nas pessoas mais 

pobres. 

Na conferência COP mais longa registrada, a COP26 em Glasgow, os países concordaram na 

neutralidade climática, mais financiamento para os países em desenvolvimento vulneráveis às 

alterações climáticas e menos dinheiro para projetos de combustíveis fósseis novos. Não chegaram a 

um consenso sobre a eliminação progressiva do carvão.  

Em julho de 2021 ficou efetiva a Lei Europeia do Clima. É a primeira lei climática da UE que escreve na 

lei a obrigatoriedade de chegar à neutralidade climática até 2050. Também tem como objetivo atingir 

as emissões negativas depois de 2050 e estabelece um objetivo climático de reduzir as emissões de 

gás efeito de estufa em 55% até 2030. 

 Interactive timeline: A GUIDE TO CLIMATE CHANGE NEGOTIATIONS 

https://www.europarl.europa.eu/infographic/climate-negotiations-
timeline/index_en.html  

 

6.1. Mitigação 

Reduzir drástica e rapidamente as emissões globais de gases efeito estufa é o passo mais crucial para 

limitarmos as alterações climáticas. Há muitas formas de isto se realizar e todos os governos, negócios, 

organizações e indivíduos podem contribuir. Um caminho com foco na mitigação vai envolver a 

combinação de estratégias a todos estes níveis.  

Ao escolhermos formas mais limpas de alimentar as nossas casas, escritórios e carros, ao sermos mais 

eficientes e menos desperdiçadores, podemos produzir menos emissões de gases efeito estufa. 

Produção e uso energético 

A produção de energia é de longe a nossa maior contribuidora de emissões de gases efeito estufa. Ao 

transformar a forma como produzimos energia, podemos reduzir estas emissões (ver Módulo 3 

Recursos Energéticos e a sua Gestão). 

Transporte 

O setor dos transportes é um grande contribuidor para as emissões de gases efeito estufa. Este setor 

é também responsável por outras emissões que afetam a qualidade do ar e ameaçam a vida humana. 

Reduzir as emissões dos transportes vai mitigar as alterações climáticas futuras e melhorar a 

https://www.europarl.europa.eu/infographic/climate-negotiations-timeline/index_en.html
https://www.europarl.europa.eu/infographic/climate-negotiations-timeline/index_en.html
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qualidade do ar e da saúde humana. Estes benefícios que vão para além de reduzir as emissões 

chamam-se por vezes de co-benefícios. 

Edíficios 

O setor da construção é um dos setores com mais potencial para poupança energética. Os edíficios 

usam energia para o aquecimento, arrefecimento, luz e outros sistemas elétricos. 

Há muitas formas de aumentar a eficiência energética dos edifícios, incluindo instalar luz mais 

eficiente e melhor isolamento. As emissões de gás efeito estufa podem ser reduzidas ao criar energia 

no local com fontes renováveis ou outras fontes não prejudiciais para o ambiente, tais como painéis 

solares, aquecimento de água pelo sol, gerador a vento de pequena proporção, células combustíveis 

a gás natural ou hidrogénio renovável, ou energia geotérmica. 

A utilização de infraestruturas verdes é uma estratégia de mitigação para os edifícios e comunidades 

porque as infraestruturas verdes ajudam a reduzir o uso energético. Infraestruturas verdes são 

estruturas que usam plantas, solo e outras características naturais que têm funções como dar 

sombras, absorver calor, bloquear o vento ou absorver a água da chuva. 

Sequestro de Carbono 

As plantas e o solo sequestram (reservam) carbono quando não são influenciados pelas atividades 

humanas de grande escala. As plantas reservam o carbono através da fotossíntese, libertam algum 

para a atmosfera pela sua respiração e algum para o solo através das suas raízes, e armazenam o 

resto nos seus tecidos. O peso seco de uma árvore é quase metade em carbono. O solo armazena 

carbono quando as plantas morrem e se decompõem. 

Quando as pessoas queimam florestas ou cultivam os solos, o carbono é libertado para a atmosfera. 

As práticas utilizadas na gestão das florestas e da terra podem ter um grande impacto nas emissões 

de carbono. 

Algumas opções silviculturais para reduzir as emissões de carbono e aumentar o sequestro do 

carbono são a florestação, reflorestação, reduzir a desflorestação e plantar florestas de rápido 

crescimento. 

Agricultura 

A maior parte da contribuição para os gases efeito estufa vêm da produção alimentar. As emissões 

vêm do cultivo de certos alimentos, como arroz e milho, e o gado. As emissões podem ser reduzidas 

ao alterar a forma como as plantações e o gado são produzidos e geridos: 

● reduzindo o uso de químicos pesados e fertilizantes com base no petróleo 

● uso sustentável de fertilizantes 

● reduzir a dependência de gado como comida e melhorar a gestão alimentar do gado 

(especialmente das vacas) para reduzir a emissão do metano 

● implementar soluções inovativas para gerir o esterco, o subproduto do gado 

Gestão de resíduos 

A forma como gerimos os nossos resíduos na sociedade tem impactos significativos no ambiente, 

incluindo nas emissões de gases efeito estufa. Técnicas de gestão de resíduos que atenuam as 
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alterações climáticas indiretamente incluem a reciclagem e a reutilização de materiais (ver Módulo 2 

Gestão de Resíduos e Economia Circular). 

6.2. Adaptação 

Mesmo que conseguíssemos parar de criar gases efeito estufa amanhã, o clima ainda seria afetado 

pelas nossas emissões passadas. Portanto temos de ter a certeza que os nossos edifícios, estradas, 

negócios e comunidades estão prontos para as alterações climáticas que não podemos evitar. As 

alterações climáticas estão a acontecer agora e vão ficar mais graves no futuro, mesmo que os 

esforços globais para a redução das emissões de gases efeito estufa provem ser efetivas. Portanto, 

para minimizar os riscos das alterações climáticas globais, precisamos de ações para adaptar os 

impactos das alterações, para além das ações para reduzir as emissões de gases efeito estufa. A 

adaptação têm de ser adaptadas a circunstâncias específicas e diferentes regiões3.  

Subida do nível do mar 

As estratégias para proteger as costas e comunidades da subida do nível do mar incluem: 

● construir estruturas que quebrem ou atenuem as ondas,  

● manter e reforçar as características naturais protetivas da linha costeira, 

● estabelecer restrições e regras sobre se e como é que a linha costeira pode ser desenvolvida, 

● relocar infraestruturas e comunidades para zonas mais altas. 

As soluções efetivas incluem a implementação de soluções com base na natureza. 

As comunidades precisam de criar programas de aviso e preparação para cheias e tempestades para 

manter os residentes a salvo ou evacuá-los quando necessário. 

Chuvas Torrenciais 

Uma forma de lidar com o risco crescente de chuvas torrenciais é a partir do uso de infraestruturas 

verdes. Maneiras convencionais ou “cinzentas” de gerir as chuvas torrenciais nas cidades envolvem a 

captura das chuvas com calhas e esgotos e transferi-la a partir de tubos para fluxos, rios ou lagos nas 

redondezas. Com a intensidade crescente das chuvas torrenciais, muitos destes sistemas terão de ser 

reformulados e reconstruídos para um tamanho apropriado o que será caro. Por outro lado, as 

infraestruturas verdes incorporam terra e plantas e usam-nos para absorver e filtrar a água da chuva. 

A absorção reduz a quantidade de água que pode vir a inundar as ruas e vizinhanças, e qualquer 

excesso de água fica mais limpa depois de ser filtrada. 

Exemplos de infraestruturas verdes: 

● jardins de chuva que recolhem e absorvem a água, reduzem a poluição e evitam cheias 

● biovaletas, um tipo de jardim de chuva construído na forma de um canal junto a ruas ou 

parques de estacionamento que absorve e filtra a água, e ainda abrandar a água enquanto se 

movimenta pelo canal, reduzindo as hipóteses de cheias 

● utilizar pavimentos permeáveis em áreas pavimentadas como parques de estacionamento 

que permita à água escorrer para o solo 

 

3 https://experience.arcgis.com/experience/5f6596de6c4445a58aec956532b9813d  

https://experience.arcgis.com/experience/5f6596de6c4445a58aec956532b9813d
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Uma última estratégia de adaptação à frequência de chuvas torrenciais é a relocação de 

infraestruturas cruciais para zonas fora de risco de cheias e construir longe destas áreas. 

Stress térmico 

Estratégias para criar resiliência a calor extremo incluem: 

● identificar as populações vulneráveis e criar planos de preparação para o calor que incluam 

todos os residentes 

● perseguir a eficiência energética para reduzir o esforço das redes de eletricidade, 

especialmente durante vagas de calor 

Estratégias para reduzir os efeitos das vagas de calor e as ilhas de calor focam-se normalmente na 

redução da absorção da luz solar. Exemplos incluem: 

● plantar árvores nas beiras das estradas e em espaços abertos porque as plantas arrefecem as 

zonas pela evapotranspiração 

● construir telhados verdes - telhados cobertos com plantas em vez de asfalto ou outros 

materiais 

● pintar os telhados com tinta refletiva onde os telhados verdes não forem possíveis para 

manter os edifícios frios (telhados frios) 

● utilizar cores mais claras para os pavimentos das ruas 

Clima extremo 

A adaptação às marés de tempestade podem ser um desafio complicado para aqueles que vivem na 

linha costeira, especialmente porque estas marés podem subir acima dos 9 metros num furacão 

intenso. As casas podem ser elevadas acima do nível da terra ao serem construídas em cima de 

colunas. As comunidades podem estabelecer regulações que impeçam a construção de novos 

edifícios em áreas sujeitas a inundações. Podem também proteger e revitalizar as definições naturais 

que fornecem amortecedores contra estas marés, como as dunas e a vegetação das praias.  

As estratégias de adaptação para os ventos fortes incluem usar práticas de construção que 

fortaleçam as estruturas, planear locais de construção com ventos fortes em consideração, proteger 

as linhas de alimentação e outras infraestruturas e fornecer formação de segurança face aos ventos 

fortes. 

As tempestades de inverno podem incluir ventos fortes e marés de tempestade (se acontecerem na 

costa), mas trazem riscos adicionais de neve, gelo e temperaturas baixas. As falhas energéticas 

depois de uma tempestade de inverno podem levar à falta de aquecimento dos edifícios, colocando 

as pessoas em risco e levando os canos de água a congelar e a explodir. Implementar e reforçar 

códigos de construção pode ajudar a reduzir o risco de telhados fracos colapsarem sobre a força da 

neve e reduzir a perda de calor através do isolamento. 

As linhas de utilidade podem ser protegidas da danificação pelo gelo ou neve a partir de medidas 

semelhantes às descritas acima para a proteção de ventos fortes, e as comunidades podem instalar 

cercas de neve ou linhas de árvore para prevenir que a neve escorregue e bloqueie as estradas. 

Seca 
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Adaptar a secas mais frequentes e graves pode involver a monitorização e a planificação, restringir o 

uso de água e pasto, melhorar e modernizar as infraestruturas de armazenamento e entrega de 

água, desenvolver e encorajar o uso de plantas toleráveis a secas para os jardins e plantações e 

educar o público e agricultores sobre práticas de conservação de água. 

Os ecossistemas também experienciam pressão durante as alturas de seca, mas as pessoas podem 

ajudar as plantas e a vida selvagem a adaptar-se (como ao criar passagens de peixes). 

Agricultura 

Os agricultores podem limitar os impactos adversos e melhorar os impactos benéficos das alterações 

climáticas através de medidas de adaptação adequadas, como adaptar as variedades de plantações, 

mudar as datas de semeio, melhorar a irrigação e usar práticas agroflorestais. 

Transporte, telecomunicações e distribuição energética 

Para atividades como os transportes,  telecomunicações e distribuição energética, muitas das 

estratégias de adaptação ao calor extremo envolvem soluções tecnológicas. Por exemplo, as linhas 

de alimentação podem precisar de ser melhoradas com ligações e transformadores que funcionam 

melhor a temperaturas elevadas. Os materiais das pontes e estradas podem vir a precisar de 

melhorias também, e os sistemas de transportes públicos como os metros e autocarros podem 

precisar de mais e melhores ares condicionados. Além disso, se os sistemas de grande escala que 

usem energia possam ser mais eficientes energeticamente, podemos reduzir o esforço nos sistemas 

elétricos durante as vagas de calor quando a procura é alta. 

 Os alunos podem fazer uma atividade de organização de cartas para explorar 
diferentes ações que podemos tomar para reduzir os riscos das alterações climáticas e 
aprender a reconhecer diferentes tipos de soluções climáticas: mitigação e adaptação. 

https://scied.ucar.edu/activity/mitigation-or-adaptation  

7. Recursos Adicionais 

Filmes que ensinam as crianças sobre as mudanças climáticas 

https://www.commonsensemedia.org/lists/movies-that-teach-kids-about-climate-change 

Ajuda para o Ensino sobre Clima e Energia 

https://cleanet.org/clean/literacy/index.html 

Educação para o Desenvolvimento Sustentável 

https://en.unesco.org/themes/education-sustainable-development 

SDG Recursos para Educadores - Ações Climáticas 

https://en.unesco.org/themes/education/sdgs/material/13  

https://scied.ucar.edu/activity/mitigation-or-adaptation
https://www.commonsensemedia.org/lists/movies-that-teach-kids-about-climate-change
https://cleanet.org/clean/literacy/index.html
https://en.unesco.org/themes/education-sustainable-development
https://en.unesco.org/themes/education/sdgs/material/13
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8. Orientações adicionais 

Como falar para mudar o pensamento4: 

• Encoraje pensamentos diversificados. Encoraje os jovens a reconhecer que diferentes 

comunidades precisam de ações diferentes e não podemos assumir uma ação genérica para 

toda a gente. Por exemplo, enquanto utilizar garrafas de água reutilizáveis na sala de aula 

pode funcionar para nós, para outros onde a água da torneira limpa não é uma opção, as 

garrafas plásticas podem ser a única fonte de água limpa. 

• A aprendizagem sobre a ação coletiva e a mudança de sistemas é importante. Quando 

pensamos sobre combater as alterações climáticas, muitas vezes pensamos que cabe aos 

indivíduos fazer mudanças comportamentais que ajudarão a combater a crise. No entanto, é 

importante pensar que as ações coletivas também têm um papel vital em resolver esta crise. 

A escrita aos líderes de negócios, representantes eleitos localmente e líderes da comunidade 

deve ser encorajado aos mais jovens de forma a trazer uma mudança sistemática maior.  

• Encoraje as crianças a envolverem-se nas suas comunidades locais; ficarão mais 

conectadas aos problemas locais 

• Reconheça as emoções das crianças. Os jovens podem muitas vezes achar as alterações 

climáticas esmagadoras e levar à “eco-ansiedade”, com muitos jovens a sentirem-se isolados 

nas suas preocupações sobre as alterações climáticas. Tente fazer com que a sua sala de aula 

ou espaço de aprendizagem seja um espaço onde os jovens possam dar voz às suas opiniões 

e sentimentos em relação às alterações climáticas. Sugerimos a utilização de emojis ou 

cartas de cenários para ajudar os alunos a comunicarem o que sentem. 

 

4 World’s Largest Lesson. How to talk to children and young people about climate change, 

https://worldslargestlesson.globalgoals.org/resource/talking-to-young-people-about-climate-change/   

https://worldslargestlesson.globalgoals.org/resource/talking-to-young-people-about-climate-change/

