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Orientagoes referentes a atividade proposta:
*Leitura do contelido.
*Visualizagdo e andlise de imagens e videos.
*Organizagdo e aquisigdo de materiais que possam ser utilizados durante a aula.

Outros efeitos da polui¢ao do ar:

Para além da intensificagdo do efeito estufa e da destruicdo da camada de ozbnio, a
poluicdo do ar pode provocar outros efeitos, como a inversao térmica nos grandes centros
urbanos durante o inverno e também a chuva acida.
e Inversao térmica: O ar mais préximo do solo é mais quente do que o ar das
camadas mais de cima, por causa do calor que € irradiado pela superficie da Terra
que é aquecida pelos raios solares. Como o ar quente € menos denso, ele tende a
subir e ser substituido pelo ar frio que desce. Esse ar quente que sobe acaba se
esfriando na parte superior da troposfera, e assim se estabelece uma corrente de ar
que permite dispersar os poluentes gerados pelas cidades, gerados principalmente
pelos automdveis com motores a combustdo e pelas industrias. A inversao térmica
€ um fendbmeno atmosférico que ocorre quando uma camada de ar quente se
sobrepde a uma camada de ar frio nas camadas mais baixas da atmosfera, atuando
como uma tampa que impede a circulagao vertical do ar. Em dias frios e estaveis,
essa situacdo € comum e intensifica os problemas de polui¢do nos centros urbanos,
pois os poluentes emitidos por veiculos, industrias e outras fontes ficam presos
préximos a superficie, sem conseguir se dispersar para as camadas superiores.
Como resultado, a concentragcéo de particulas nocivas, como monéxido de carbono
e ozbnio, aumenta significativamente, formando uma densa camada de polui¢ao
que prejudica a qualidade do ar, reduz a visibilidade e agrava problemas
respiratorios e cardiovasculares na populacao exposta.
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e Chuva acida: A chuva acida € um problema ambiental decorrente da interagao
entre poluentes atmosféricos e a umidade presente no ar. Quando o gas carbénico
e outros poluentes, como os éxidos de enxofre e nitrogénio emitidos por veiculos e
industrias, entram em contato com a agua das nuvens, transformam-se em
substancias acidas que acabam sendo precipitadas na forma de chuva, neblina ou
até mesmo neve. Esse fenbmeno causa sérios danos ao meio ambiente e as areas
urbanas, pois a agua acidificada pode corroer construgdes histéricas, monumentos
e infraestruturas metalicas, além de contaminar solos, rios e lagos, prejudicando a
agricultura, a vegetagao nativa e a vida aquatica, cujos ecossistemas sao sensiveis
a substancias acidas.

Mudancgas Climaticas

Como ja vimos, nossas emissdes de gas carbdnico na atmosfera estdao desequilibrando o
ciclo do carbono e intensificando o efeito estufa, e com isso provocando o aumento da
temperatura média do planeta Terra. No entanto, o aumento do calor durante o verao nao
€ 0 Unico problema trazido por um efeito estufa mais intenso. O aumento da energia em
circulacao na atmosfera provoca a intensificagao de todo tipo de evento climatico extremo,
desde secas, enchentes, ondas de calor e até mesmo nevascas, ja que com alteragéo do
padrao de circulagdo das correntes maritimas e de ar, massas de ar polar, que antes
ficavam restritas aos pdlos, agora podem viajar mais longe e chegar a lugares onde néao é
comum que se faga tanto frio. Por isso, a ocorréncia de uma onda de frio extremo em um
lugar onde normalmente as temperaturas sdo mais elevadas, n&do deve ser encarada
como uma evidéncia de que o aquecimento global ndo esta acontecendo, porque sao
justamente as mudangas provocadas pelo aumento da temperatura da atmosfera que
possibilitam que correntes de ar frio se desloquem para regides distantes dos polos. Por
conta de tudo que foi elencado até aqui, atualmente é mais correto se falar em mudancas
climaticas e ndo mais apenas em aquecimento global, apesar de, em ultima analise, todas
essas mudancas estarem sendo provocadas pelo aumento da temperatura média da
Terra.

E importante destacar que as mudancas climaticas ja ndo sdo mais apenas uma previsao
pessimista para um futuro distante. A temperatura média do planeta ja foi aumentada em
mais de 1 °C desde o século XIX, e na ultima década ja foi possivel perceber um aumento
da frequéncia e da intensidade de eventos climaticos extremos, como as queimadas do
Pantanal em 2020 e 2024, a seca da Amazobnia que ocorreu entre 2023 e 2024, a0 mesmo
tempo em que passamos pelas enchentes histéricas aqui no Rio Grande do Sul. O
objetivo da humanidade ja ndo € mais impedir que as mudangas climaticas ocorram, mas
fazer um grande esforco para impedir que elas se intensifiquem e causem prejuizos que
possam causar danos catastroficos para a nossa sociedade.

Secas recentes do Brasil: Varias regides do Brasil sofreram com periodos severos de
estiagem nos ultimos anos, causados principalmente pela intensificacdo de um fenémeno
natural chamado de El nifio, que consiste no aumento da temperatura das aguas do
Oceano Pacifico, que trazem um inverno menos frio e mais chuvoso para a Regiao Sul do
Brasil ao mesmo tempo em que provocam periodos de seca nas regides Norte e Nordeste.

e A seca no Sudeste (2014-2017): Entre 2014 e 2017, a regidao Sudeste do Brasil,
abrangendo principalmente Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo,
foi palco de uma das piores crises hidricas da historia, classificada como a nona
mega seca mais severa do mundo no periodo de 1980 a 2018 . O fendmeno teve
seu ponto mais critico em 2015, quando o Sistema Cantareira, responsavel pelo
abastecimento de cerca de 9 milhdes de pessoas na Grande Sao Paulo, operou com
o chamado "volume morto", atingindo menos de 5% de sua capacidade . Os
impactos foram generalizados: reservatoérios estratégicos como o de Furnas, em
Minas Gerais, chegaram a niveis criticamente baixos, comprometendo a geragao de




energia hidrelétrica, enquanto a vazao de rios importantes como o Paraiba do Sul,
no Rio de Janeiro, e 0 Jucu, no Espirito Santo, sofreu uma redugao drastica. A crise
forcou o poder publico a adotar medidas de racionamento severas.

e A mega seca no sudoeste da Amazénia (2010-2018): Uma das mais longas e
severas secas dos ultimos 40 anos atingiu a Amazonia Sul-Ocidental, uma regiao
que abrange partes do Acre, Amazonas, Rondénia e Mato Grosso, além de porgdes
da Bolivia e Peru . Este evento, classificado como a sétima mega seca mais grave
do mundo entre 1980 e 2018, estendeu-se por oito anos, de 2010 a 2018 . Durante
esse periodo prolongado, grandes rios como o Madeira, 0 Negro e o Solimdes
atingiram niveis historicamente baixos, tornando impossivel a navegagao em varios
trechos e isolando comunidades ribeirinhas que dependem dessas vias como
principal meio de transporte e subsisténcia . A vegetagao da floresta sofreu um
estresse hidrico severo, o que aumentou significativamente sua vulnerabilidade aos
incéndios florestais, com o maior pico de seca na Amazoénia em cem anos sendo
registrado em 2016 . A situagdo foi agravada pelo desmatamento, que ampliou o
risco de repeticdao de fendmenos extremos na regiao.

e A seca historica na Amazonia (2023-2026): Entre 2023 e 2026, a Amazoénia
vivenciou a mais severa e prolongada seca de sua historia recente, superando em
intensidade os eventos criticos anteriores de 2010 e 2015. Em 2023, a regiao ja
apresentava niveis de chuva preocupantemente baixos, com rios como o Negro, em
Manaus, registrando a cota mais baixa em 121 anos. A situagao se agravou
drasticamente em 2024, quando o fenébmeno se expandiu e se intensificou, levando
a um aumento de 2.000% na drea classificada com seca extrema em comparagao
ao ano anterior. Os impactos foram devastadores: comunidades ribeirinhas e
indigenas ficaram isoladas devido a interrupcao da navegacao nos principais rios, a
pesca entrou em colapso pela mortandade de peixes e a qualidade do ar se
deteriorou severamente com o aumento descontrolado das queimagens, que
encontraram na vegetacao estressada pela falta de agua o combustivel ideal para
se alastrar.

Enchentes recentes do Brasil: Algumas pessoas costumam falar que o Brasil tem sorte por ndo
sofrer com desastres naturais. Apesar de ser verdadeiro que nds nao sofremos com terremotos ou
tsunamis, por estarmos localizados longe das extremidades das nossas placas tectonicas, e nem
com furacoes, praticamente todos os anos alguma regiao € atingida por uma enchente de grandes
propor¢des, muitas vezes acompanhada de deslizamentos de terra que causam mortes e um
grande prejuizo a economia e também a vida das pessoas atingidas. Eventos de chuva extrema
sdo naturais, mas, como ja vimos, as mudancas climaticas consistem num aumento da frequéncia
e da intensidade de diferentes tipos de eventos climaticos extremos.




A enchente histérica de Manaus e do Amazonas (2021): Em 2021, o Amazonas
enfrentou uma das maiores enchentes ja registradas, com o Rio Negro atingindo a cota
histérica de 30,02 metros no Porto de Manaus, superando a marca anterior de 2012 . O
evento, agravado pelo fendmeno La Nifia que intensificou as chuvas na regiao, afetou
diretamente 54 municipios e mais de 408 mil pessoas, com 25 cidades decretando situacao
de emergéncia . Os impactos foram especialmente severos para os agricultores familiares e
ribeirinhos, que perderam plantagdes inteiras de banana, mandioca e hortalicas, gerando
prejuizos superiores a R$ 180 milhdes apenas no setor agricola . Na capital, 15 bairros
foram alagados, e o poder publico precisou implementar agbes emergenciais como a
entrega de auxilios financeiros e cestas basicas, além de realocar familias e construir
infraestruturas para elevar moradias acima do nivel das aguas.

Os deslizamentos e enchentes de Petropolis (2022): Em fevereiro de 2022, a cidade
serrana de Petropolis, na regido fluminense, foi atingida por chuvas torrenciais que
provocaram uma das maiores tragédias de sua historia. Em apenas trés horas, choveu o
equivalente ao esperado para todo o més, causando deslizamentos de encostas e
enchentes fulminantes que resultaram em mais de 230 mortes. A tragédia expds a
fragilidade da ocupagdo urbana em areas de alto risco, com centenas de moradias
construidas em encostas ingremes sem a devida infraestrutura de contencdo. As fortes
chuvas também paralisaram a cidade, soterraram bairros inteiros como o Alto da Serra e a
Vila Felipe, e deixaram milhares de pessoas desabrigadas. O desastre foi considerado o
maior ja registrado no municipio e reacendeu o debate sobre a necessidade de politicas
publicas eficazes de prevencao, planejamento urbano e realocacao de familias que vivem
em areas vulneraveis.

As enchentes do Rio Grande do Sul (2023 e 2024): O Rio Grande do Sul enfrentou uma
sequéncia de tragédias climaticas entre 2023 e 2024, com quatro grandes eventos de
chuvas intensas que vitimaram mais de 200 pessoas em menos de um ano . O primeiro
episodio ocorreu em junho de 2023, quando um ciclone extratropical deixou 16 mortos em
69 cidades, seguido por outro em setembro que causou 53 mortes em 107 municipios e um
novo evento em novembro que afetou 194 cidades . O ponto mais critico, porém, foi a
enchente de maio de 2024, considerada a pior da histéria do estado, que atingiu centenas
de municipios e deixou centenas de mortos, além de prejuizos incalculaveis em areas
urbanas e rurais, incluindo mais de 200 agroindustrias danificadas. Durante essa enchente,
o transbordamento do Guaiba causou um enorme estrago em cidades da regido
metropolitana, como Eldorado do Sul e Canoas, que tiveram mais da metade da area da
cidade alagadas, e também na capital, Porto Alegre, que teve o0 seu centro e diversos
bairros proximos ao rio tomados pela agua por cerca de duas semanas. A rodoviaria da
cidade e também o Aeroporto Salgado Filho foram atingidos e tiveram o seu funcionamento
interrompido. O fechamento do aeroporto levou o redirecionamento dos voos aqui para
Caxias do Sul, que teve um fluxo intenso de avides durante esse periodo. A enchente de
2024 foi um grande marco na histéria do estado, que desencadeou uma grande onda de
solidariedade no pais inteiro e também varias medidas de auxilio por parte do governo
federal. A sucessdo de cheias dos rios Taquari e Cai fez com que 13 cidades fossem
afetadas por todas as quatro tragédias, obrigando familias a reconstruirem suas vidas
repetidas vezes . O fendbmeno foi agravado pelo El Nifio, que favoreceu a formagéo de




frentes frias estacionarias, combinado a um bloqueio atmosférico que concentrou as chuvas
sobre o estado.

e Os deslizamentos em Juiz de Fora (2026): Em fevereiro de 2026, a cidade de
Juiz de Fora, na Zona da Mata mineira, foi palco de uma tragédia geoldgica
anunciada: fortes chuvas que ultrapassaram 750 milimetros no més, trés vezes a
meédia historica, desencadearam mais de 1.200 deslizamentos de talude, resultando
em 65 mortos, 33 desaparecidos e cerca de 2.000 edificagbes totalmente
danificadas . O desastre ndo foi uma surpresa para os especialistas: o Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) ja
registrava uma "curva de deslizamentos" ascendente desde 2020, com pico em
2023, e a cidade figurava entre as dez com maior populagdo em areas de risco no
pais . O cenario foi agravado pela redugao drastica de investimentos em prevengéo:
o governo estadual cortou 95,6% das verbas para programas contra impactos das
chuvas entre 2023 e 2025 . Um més apds a tragédia, a cidade ainda enfrenta
desafios como a pendéncia de 2.000 vistorias em imdveis de areas de risco e a
destinacdo inadequada de 30 mil metros cubicos de residuos acumulados no
Parque de Exposicoes .

Atividades:
1- Por que o termo “mudancgas climaticas” € mais adequado do que “aquecimento global”?

2- Faca uma pequena pesquisa sobre os fendmenos “El Nind” e “La Nifia”, explique o que
sdo eles e como eles influenciam a ocorréncia de diferentes eventos climaticos extremos




em diferentes regides do Brasil.

3- Pesquise quais foram os impactos que Caxias do Sul sofreu com as enchentes de maio
de 2024.

4- Explique como a inversao térmica funciona e por que ela ocorre principalmente em dias
frios.

Para quem quiser saber mais:

Série de videos do bidlogo Atila lamarino sobre Meio Ambiente e mudancas climaticas:

https://www.voutube.com/watch?v=hIS89KngbNE&list=PL. RRpjE6bL5UwcjUM5YfeeMuzJP
KyNpJVK

Movimentagao da crosta terrestre:

Deriva continental: Ao observar o contorno dos continentes em um mapa-mundi,
estudiosos perceberam que eles se complementavam, como se ja tivessem sido unidos
algum dia. A hipétese de que os continentes ja estiveram unidos foi considerada por
diversas vezes, porém nao havia uma explicacao cientifica satisfatéria que a sustentasse.
Isso comegou a mudar por volta de 1912, quando o cientista alemao Alfred Wegener
(1880-1930) publicou uma teoria para explicar a conformagao atual dos continentes.
Segundo Wegener, no passado, a Terra era formada por um unico continente, o qual
denominou Pangeia. Para ele, essas extensdes de terra ndo eram estaticas, como se
acreditava até entdo, mas sim blocos que teriam se movimentado, afastando-se uns dos
outros até formarem os continentes como sao conhecidos atualmente. Sua teoria ficou
conhecida como Deriva Continental. Essa separagcdo da Pangeia que deu origem aos
continentes como conhecemos hoje se deu nas seguintes etapas:

1-Ha cerca de 220 milhées de anos, existia um unico continente, denominado Pangeia.
2-Ha cerca de 200 milhées de anos, a Pangeia teria se fragmentado em dois continentes:
Laurasia e Gondwana.

3- Entre 135 milhdes e 65 milhdes de anos atras, teria ocorrido a separagao dos
continentes existentes atualmente.

4- Até os dias atuais, os continentes continuam se afastando
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A teoria da Deriva continental baseou-se principalmente nos fatos de que os contornos da
América do Sul e da Africa encaixam-se como peg¢as de um quebra-cabeca e de que
existem fésseis de animais e de plantas muito semelhantes em diferentes continentes.

Placas tectonicas: Wegener conseguiu responder como os continentes se formaram,
mas nao conseguiu responder como ocorria 0 movimento dessas extensdes de Terra.
Somente no inicio da década de 1960, o cientista estadunidense Harry Hess (1906-1969)



https://www.youtube.com/watch?v=hIS89KngbNE&list=PLRRpjE6bL5UwcjUM5YfeeMuzJPKyNpJVK
https://www.youtube.com/watch?v=hIS89KngbNE&list=PLRRpjE6bL5UwcjUM5YfeeMuzJPKyNpJVK

propdés um modelo que explica a ocorréncia da Deriva continental. Esse modelo ficou
conhecido como Teoria da Tectdnica de Placas. A crosta e as rochas de parte do manto
superior terrestre formam a litosfera. Ao longo da superficie terrestre, a litosfera apresenta
falhas e fraturas, formando placas, conhecidas como placas tectdénicas. O magma
existente no manto localiza-se abaixo dessas placas. O deslocamento lateral das placas
tectdnicas é causado por correntes de convecgdo do magma do manto terrestre.

fPlacas tectdnicas
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Terremotos: As placas tectonicas estdo em constante movimento e provocam um grande
acumulo de tensdes em varios pontos, principalmente em suas bordas, o que pode causar
uma ruptura repentina das rochas que formam as placas, gerando ondas mecanicas (tipo
de perturbacdo que se propaga em um meio material, como ar, 4gua e rochas.). Essas
ondas se propagam em todas as diregdes e sdo chamadas ondas sismicas. Quando elas
atingem a superficie da Terra, provocam tremores chamados terremotos. Observe a




sequir:

Escarpa de falha

O ponto no interior da litosfera em que se inicia a liberagdo das tensbes € chamado
hipocentro ou foco. Ja o ponto na superficie terrestre, localizado acima do foco, é
chamado de epicentro do terremoto. Verifique que as ondas sismicas propagam-se em
todas as direcdes

Para medir a magnitude dos terremotos, o sismologista estadunidense Charles Francis
Richter (1900-1985) criou, em 1935, a escala de magnitude Richter. Com base nos
registros feitos em um sismégrafo, a escala estima a energia liberada em um tremor.

Quanto maior for o valor na escala Richter, maior sera a energia liberada.

MagnitudeRichter | Efeites |

| Menor que 3,5 | Geralmente ndo sentido, mas gravado. |
[ Entre35e54 || As vezes sentido, mas raramente causa danos. |
Entre 5,52 6,0 No méximo causa pequencs danos a prédios bem

construldoes, mas pode danificar seriameante casas mal
construidas em regides proximas.

Entre 6,1 2 6,0 Pode ser destrutivo em areas em torno de até 100 km do
epicantro.

Entre 70278 Grande terremoto. Pode causar sérios danos numa grande
faixa.

8,0 ou mais Enorme terremate. Pode causar graves danos em muitas

dreas mesmo que eslejam a centenas de quildmetros.

Um terremoto pode causar grandes transformagdes nas paisagens, dependendo da regido
atingida. Quando atinge areas urbanizadas, geralmente gera diversos prejuizos, como
destruicdo de casas, prédios e ruas, e de redes de abastecimento de agua e de coleta de
esgoto. O colapso das construgbdes pode ferir pessoas ou até mesmo causar mortes. Os
prejuizos sdo enormes, principalmente quando essa catastrofe natural ocorre em paises
menos desenvolvidos, com conflitos politicos e economicamente vulneraveis, por exemplo.
O terremoto de magnitude 7,0 que atingiu o Haiti em 2010 € um bom exemplo disso.

Tsunami: O tsunami consiste em ondas grandes e rapidas que se propagam pela agua.
De modo geral, essas ondas sao formadas por eventos que ocorrem na crosta oceanica,
como deslocamento de placas tectdnicas, que podem dar origem a terremotos e erupgdes
vulcanicas.

Quando ocorre um terremoto no fundo do oceano, um determinado volume de agua é
deslocado verticalmente, formando uma série de ondas. Essas ondas se movem em alta
velocidade pelo oceano. Ao se aproximar da costa, o relevo do fundo do mar se torna mais
raso e, consequentemente, a velocidade das ondas diminui, de maneira que, geralmente,
elas se elevem dezenas de metros acima do nivel do mar. Essas ondas atingem o




continente, causando imensos danos e destruicdo por onde passam. Observe a ilustragao
abaixo:

ondas sismicas
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O tsunami se diferencia das ondas normais por ser muito maior e ter um grande potencial
de destruigdo ao atingir a costa. Ao atingi-la, o tsunami pode provocar a devastagao de
casas, prédios e ruas, causar a interrupgao do fornecimento de energia elétrica e agua,
prejudicar o acesso a alimentos e provocar a morte de pessoas das areas atingidas. Além
dos prejuizos causados a populagao humana, muitos outros seres vivos acabam morrendo
nas areas atingidas.

O tsunami mais devastador ja registrado ocorreu em dezembro de 2004, no Oceano
indico, atingindo 17 paises, tendo a Indonésia como pais mais afetado. Ele foi causado
por um terremoto de escala superior a 9 que teve seu epicentro proximo a ilha de
Sumatra. Causou a morte estimada de 227 pessoas. Em 2011, um tsunami atingiu a costa
do um terremoto de 8,9 graus na escala Richter, com epicentro no oceano Pacifico, atingiu
o Japéo e foi seguido de um tsunami que devastou grande parte da costa japonesa.
Oficialmente, somam-se 19 mil pessoas entre mortos e desaparecidos. Além da destruicao
de casas e edificios comerciais, a estrutura de uma usina termonuclear foi atingida,
contaminando alguns locais com material radioativo. (foi 0 segundo pior acidente nuclear
da histéria, atras apenas do de Chernobyl) Muitas pessoas perderam tudo o que tinham,
inclusive familiares e amigos, sendo forgadas a deixar a regido em que viviam.

Atividades:

1- A cordilheira dos Andes é uma cadeia de montanhas que se estende por 8000 km ao
longo da costa ocidental da América do Sul. Segundo a Organizagédo das Nagdes Unidas
(ONU), a cordilheira dos Andes é importante para o fornecimento de agua para mais de 95
milhées de pessoas que vivem nessa regiao

a) Com base nos seus conhecimentos sobre os movimentos das placas tectonicas, faga
um esquema em seu caderno explicando como a cordilheira dos Andes foi formada.

b ) Por que a cordilheira dos Andes é importante para o fornecimento de agua para os
habitantes que vivem proximo a ela? Se necessario, fagca uma pesquisa.
2- Qual a diferenga entre hipocentro e epicentro de um terremoto?

3- Quais sao as principais evidéncias de que, no passado, os continentes, como a América
do Sul e a Africa estavam unidos?

4- Por que o Brasil ndo é atingido por tsunamis e nem por terremotos intensos?




Para quem quiser saber mais:
O A criacéo dos continentes | COMO NASCEU NOSSO PLANETA | HISTORY
O Tsunami de 2004: a tragédia natural mais mortal do século | 21 noticias que marcara...

O Fukushima: o dia em que o Japao sofreu um triplo desastre | 21 noticias que marcar...



https://www.youtube.com/watch?v=KxzwZ-cf3DQ
https://www.youtube.com/watch?v=qg4hlE8svOI
https://www.youtube.com/watch?v=rmL881wVgk8&t=825s

	●​A seca histórica na Amazônia (2023-2026): Entre 2023 e 2026, a Amazônia vivenciou a mais severa e prolongada seca de sua história recente, superando em intensidade os eventos críticos anteriores de 2010 e 2015. Em 2023, a região já apresentava níveis de chuva preocupantemente baixos, com rios como o Negro, em Manaus, registrando a cota mais baixa em 121 anos. A situação se agravou drasticamente em 2024, quando o fenômeno se expandiu e se intensificou, levando a um aumento de 2.000% na área classificada com seca extrema em comparação ao ano anterior. Os impactos foram devastadores: comunidades ribeirinhas e indígenas ficaram isoladas devido à interrupção da navegação nos principais rios, a pesca entrou em colapso pela mortandade de peixes e a qualidade do ar se deteriorou severamente com o aumento descontrolado das queimagens, que encontraram na vegetação estressada pela falta de água o combustível ideal para se alastrar. 

