: Vot 172
LA s e N

L
ey, R . NS
N Sy W

A CIENCIA CIDADA
ESCOLAR NA CLIMANTOPIA

CONCEPCAO DE PRATICAS LABORATORIAIS SOBRE AS
ALTERACOES CLIMATICAS PARA DIVULGACAO ATRAVES DE
STANDS ESCOLARES EM LOCAIS TURISTICOS

MéndezMarina Elisa Arévalo Gonzalez

Francisco Sénora LunaAitor Alonso




A CIENCIA CIDADA
ESCOLAR NA CLIMANTOPIA

CONCEPCAO DE PRATICAS LABORATORIAIS SOBRE
AS ALTERACOES CLIMATICAS PARA DIVULGACAO
ATRAVES DE STANDS ESCOLARES EM LOCAIS
TURISTICOS

AUTORES
e Francisco Séfiora Luna (Coordenador)
Universidade de Santiago de Compostela

e Aitor Alonso Méndez
Universidade de Santiago de Compostela

e Marina Elisa Arévalo Gonzélez
IE Giner de los Rios em Lisboa

DESENHO

e Teresa Neves
Fabrica Centro Ciéncia Viva de Aveiro
Universidade de Aveiro

TRADUCAO

e Carmen Marques
Fabrica Centro Ciéncia Viva de Aveiro
Universidade de Aveiro

Acéo EduCinema Clima Tour:
Criatividade colectiva e educagdo comunitaria na literacia cinematografica
para o turismo de a¢éo climética

Referencia: 2020-1-ES01-KA227-SCH-096314

from School to Soclety

Co-funded by the

:‘.5: )
CINE BEl:-
of the European Union
i

Community Creativity



INtrOdUGEO . 4

1. Trabalhos praticos de laboratoria.....................cocccoiiii 6
1.1. Porque é que a temperaturaaumenta?..................................... 6
1.2. O albedo é importante? ...l .10
1.3. O 0ceano estd @ aQUECEI?  ..oooiiiiiiiiiiiieieieee e 15

1.4. Porque é que os furacBes se formam em regides oceéanicas
préoximas do equador e, geralmente, na estagéo quente?. .....20

1.5. Porque é que o nivel do mar estaasubir?............................. . 26

1.6. Porque é que estamos tdo preocupados com o aquecimento global?

..... 30
1.7. Porque é que o oceano acidifica?................................... 37
1.8. Alterages climéticas e erosdo dos solos..................cc.cooeee 44
1.9.0que éachuvadcida? ..............ooooiiiiii 47

2. Como € que estas préaticas podem ser levadas para contextos turisticos de
AGCA0 dOS CIdATAOS?. ... e it e 50

2.1. Plano estratégico para desenvolver estas praticas
laboratério em contextos turisticos de ag¢éo cidadda ............... . 50

2.2. Impresséo de ilustracdes gerais e criacdo de
outras instalacdes para utilizagdo em.stands.................................. 53

2.3. Organizag&@o do material de microscopia, ética,
simulacdo e apresentacdo de amostras nos stands  .................... 55

2.4. Estratégias para a participacéo de diferentes geracdes.... .57
2.5. Criacéo de desenhos para kits de pratica de stand.... ... .59

3. Boas préticas de projectos de ciéncia cidada e

agrupamento d€ FECUISOS ... ..cuuu et 60
3.1. Exemplos de projectos de ciéncia cidadd ... 60
3.2. MEeteoeSCOIAS ......oeii i 63
3.3 OCRANICA 1 iie it 65
3.4, EAUCO 2 CRAN. -« et 67
B . ZOSIBCO ettt 71
3.6. €-INNOEAUCO2 -+ oo eeee oo 73
3.7. QUALIO ClIMAS -+ cvrmeemeeieit ettt 76

REfEIBNCIAS - - o oo 81



-

o
J
o

School

>
e
=
(

INTRODUCAO

Gm
&
c

Community Creatlvity

4%

.
: I
i z

INTRODUCAO

A ciéncia cidad& ou demo-ciéncia, definida por alguns autores como uma
espécie de democracia cientifica, procura levar o conhecimento cientifico
para além das fronteiras do laboratério. O cidadao torna-se assim um
agente fundamental no avanco da ciéncia, assumindo o conhecimento e
contribuindo para o seu progresso, enquanto sensibiliza para as questdes
ambientais, formando assim cidadaos mais conscientes e responsaveis.

Imagem 1: Exemplo de uma atividade de ciéncia cidada realizada no Ciencia Viva.

Com este manual pratico, pretendemos transferir este cenario de
colaboracdo em rede e transdisciplinar para a esfera educativa,
convertendo a ciéncia cidadd numa forma de praticas de aprendizagem-
servico. Baseia-se em problemas e situacdes que convidam professores e
alunos a investigar para responder a uma questao socialmente relevante

ou responder a uma necessidade detetada: qual é a origem das alteracdes
climaticas, como é que o aquecimento dos oceanos afeta a seguranca
alimentar, o que acontece com a formacao de furacdes, porque € que o
oceano acidifica e porque é que o oceano se torna mais acido?

como é que as alterag6es climaticas estdo relacionadas com a erosao do solo?

Ao mesmo tempo, sdo propostos métodos inovadores e estratégias de
divulgacao para alargar a influéncia desta pratica ambiental através da
divulgacao no sector do turismo. O principal objetivo da divulgacéo destas
praticas no sector do turismo € aumentar a sensibilizacdo para as
alterag6es climaticas e os seus impactos, bem como promover a acao
climatica através do turismo sustentavel. Ao promover estas praticas entre
os turistas e as partes interessadas do sector, procura-se criar um efeito

multiplicador, incentivando comportamentos responsaveis e medidas de
Concegao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgagéo através de stands escolares em locais turisticos. 4
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protecdo ambiental.

Concecao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgacéo através de stands escolares em locais turisticos. 5
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Em dltima analise, o objetivo € promover um turismo consciente e
respeitador do ambiente que contribua para a conservagédo dos recursos
naturais, a atenuacdo das alteracbes climaticas e o desenvolvimento
sustentavel dos destinos turisticos. O objetivo &€ amplificar o impacto destas
praticas, divulgando-as e integrando-as no sector do turismo, a fim de
promover uma transi¢cdo para um turismo mais sustentavel e responséavel
gue beneficie as comunidades locais e 0 ambiente.

Concegao de praticas laboratoriais sobre as alteracdes climaticas para divulgagéo através de stands escolares em locais turisticos. 6
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1.1. PORQUE E QUE A TEMPERATURA ESTA A AUMENTAR?

Imagem 2: Fotografia da atmosfera.

Introducéo

De acordo com o IPCC, a temperatura global aumentou 1°C desde a
Revolucéo Industrial. As causas deste aumento s&o claras e inequivocas:
a emissdo antropogénica exponencial de gases com efeito de estufa que se
verificou nos dltimos anos.

Eunice Foote foi uma cientista americana do século XIX que deu importantes
contributos para o dominio da ciéncia atmosférica. Em 1856, realizou uma
série de experiéncias pioneiras para estudar os efeitos dos gases no
aquecimento atmosférico. Em particular, Foote realizou experiéncias com
recipientes de vidro transparente cheios de diferentes gases. Expds estes
recipientes a luz solar e mediu a temperatura no interior para determinar
como os diferentes gases afetavam a absor¢éo de calor.

Imagem 3: Eunice Foote.

Concegcao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgagéo através de stands escolares em locais turisticos 7
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As suas experiéncias mostraram que o dioxido de carbono tinha um efeito
significativo no aumento da temperatura, em comparacdo com o ar normal.
Eunice Foote concluiu que a presencade d i © x i d o de carbono na
atmosfera poderia contribuir para o aguecimento global. Embora a sua
descoberta tenha sido revolucionéria, Eunice Foote ndo foi reconhecida na
altura. No entanto, o seu trabalho constitui a base para a compreensédo do
efeito de estufa e do papel dos gases com efeito de estufa nas alteracdes
climéaticas. Em reconhecimento das suas contribuigdes, Eunice Foote €
atualmente considerada uma pioneira no estudo cientifico das alteracdes
climaticas. A invisibiliza¢@o do papel das mulheres na ciéncia na altura fez
com que, historicamente, o esclarecimento do papel do diéxido de carbono
no aquecimento global tenha sido atribuido principalmente a John Tyndall,
pelos seus contributos para a descoberta da forma como moléculas como
o didxido de carbono ou o metano bloqueiam a radiacao infravermelha
(1859), e a Svante August Arrhenius, pelo seu célculo de como a duplicacdo
do CO:2 na atmosfera aumentaria a temperatura em 5-6°C (1896).

Imagens 4 e 5: John Tyndall e Svante Arrhenius.

Atualmente, ndo existem dividas na comunidade cientifica sobre a origem
antropogénica das atuais alteragdes climaticas, bem como sobre as suas
causas e consequéncias. Neste exercicio pratico, faremos uma abordagem
as suas experiéncias para demonstrar o papel do diéxido de carbono nas
alterac6es climaticas antropogénicas.

Concegao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgagéo através de stands escolares em locais turisticos 8
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Contelido

e Gases com efeito de estufa
e Efeito de estufa

e AlteracGes climaticas antropogénicas

Objectivos

1. Destacar o papel do dioxido de carbono como gas com efeito
de estufa.

2. Saiba mais sobre as experiéncias de Eunice Foote.

3. Compreender a origem antropogénica das actuais alteracdes
climéticas.

4. Apreciar o efeito de estufa como um requisito fundamental para
avida na Terra.

Material necessario

Dois frascos

Dois termémetros
Bicarbonato
Vinagre

Folha de aluminio

D 4D «D «D  «D

Protocolo

1. Rotular os frascos: um servira de controlo e o outro de estudo
de caso.

2. Cobrir o frasco de controlo com folha de aluminio.

3. Adicionar bicarbonato de s6dio e vinagre ao frasco que servira
de estudo de caso. Cobrir imediatamente o frasco com folha de
aluminio para permitir a acumulacao de didxido de carbono no
interior do frasco. Este sera o caso de estudo enriquecido com
diéxido de carbono em relacao ao caso de controlo.

4. Expor os dois frascos ao sol ou a uma fonte de luz intensa.

5. Injetar cuidadosamente o termémetro através da folha de
aluminio, certificando-se de que se perde o minimo possivel de
gas.

6. Comparar a temperatura apds um certo tempo de exposicao a luz
dos dois frascos.

Concegcao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgag&o através de stands escolares em locais turisticos 9
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Questdes

1. Que concluséao se pode tirar relativamente ao papel do diéxido de
carbono?

2. Como se produz o efeito de estufa e o efeito de estufa € positivo ou
negativo para a vida no planeta?

Orientacdes e respostas (guia didatico para professores)

1. Que conclusao se pode tirar relativamente ao papel do diéxido
de carbono?

Depois de expor os dois frascos a luz solar, observamos que o frasco
enriquecido em dioxido de carbono tem uma temperatura mais elevada, o
gue comprova o papel deste gas como gas de estufa.

2. Como se produz o efeito de estufa e o efeito de estufa é positivo
ou negativo para a vida no planeta?

A radiacdo solar atinge a Terra sob a forma de luz visivel e de luz
ultravioleta e é absorvida pela superficie terrestre, que aquece em
consequéncia. Isto resulta na emisséo terrestre de luz infravermelha,
caracterizada por um comprimento de onda mais longo. Os gases com
efeito de estufa, como o vapor de dgua, o diéxido de carbono ou o metano,
atuam como armadilhas contra esta radiacdo infravermelha, que € absorvida
e irradiada em todas as direcdes, pelo que uma parte € devolvida a
superficie da Terra.

O efeito de estufa é essencial para a vida no nosso planeta, permitindo uma
temperatura média global de 14,5°C. No entanto, o problema reside no
aumento da concentracdo destes gases devido a queima de combustiveis
fésseis desde a Revolucgéo Industrial, que resultou num aumento global de
1°C. Em 2022, de acordo com medi¢cdes do Observatério Mauna Loha, no
Havai, a concentracdo de dioxido de carbono ultrapassou um recorde de
418,81 ppm.

Concegao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgag&o através de stands escolares em locais turisticos 10
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1.2. O ALBEDO DO E IMPORTANTE?

Imagem 6: O gelo, gragas a sua capacidade de refletir a luz, € um fator importante na
regulacao do clima devido ao efeito albedo.

Introducao

O albedo é definido como a percentagem de radiacao que é refletida por
uma determinada superficie em relacdo a radiacao total incidente. Neste
exercicio pratico, vamos comparar o albedo de dois casos diferentes e a
forma como afeta 0 aumento da temperatura: um vidro de cor escura e um
vidro de cor branca. O primeiro pode representar 0 oceano e 0 segundo
pode representar o gelo do Artico e da Antéartida.

[07 INFOGRAFIA DO EFEITO DE ALBEDO DEVIDO AO GELO
POLAR].

Conteldo

e Albedo
e Circuitos de feedback positivo

e Adaptacao as alterag8es climaticas

Objetivos

1. Compreender o efeito do albedo.

2. Comparar o albedo de diferentes superficies e extrapola-lo
para a realidade.

3. Propor medidas de adaptacgéo climatica tendo em conta o efeito
de albedo.

Concegcao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgag&o através de stands escolares em locais turisticos 11
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Material necessario

Fita adesiva escura (azul ou preta)
Fita branca
Dois copos

Agua

€
5
5
€
€

Dois termémetros

1)

Figura 8: Efeito de estufa.

Protocolo

1. Envolva um dos copos com fita branca no exterior e o outro com
a fita escura.

2. Encha os copos com agua e coloque um termoémetro dentro de
cada um.

3. Deixe o0s 6culos ao sol e compare a temperatura de cada um
apos 0 mesmo tempo de exposicdo a luz solar.

4. Colocar 3 cubos de gelo em 3 pedacos de cartdo de igual
superficie, um branco, um vermelho e um preto, e observar o
que aconteceu ao fim de 10 minutos.

Concecao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgacéo através de stands escolares em locais turisticos 12
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Imagem 9: Gelo sobre cartao branco, preto e vermelho.

Questdes

1. Como é que os resultados se relacionam com o efeito de albedo?

2. A alteracao observada no gelo do cartédo esta relacionada com a
experiéncia dos copos rodeados de fita adesiva?

3. Como é que esta pratica é extrapolada para a realidade e quais
sdo as implicagdes das alteracdes climéaticas?

4. Consegue prever algum ciclo de feedback resultante da reducéo
do efeito albedo?

5. Agora que sabes o0 que € o efeito albedo, que implicacdes
achas que deve ter na concecao dos nossos edificios?

Orientacdes e respostas (guia didatico para professores)

1. Como é que os resultados se relacionam com o efeito de
albedo?

ApOs um certo tempo, a agua no vidro escuro tem uma temperatura mais
elevada do que a agua no vidro branco. Isto acontece porque a fita branca
tem um albedo mais elevado, pelo que a maior parte da radiacdo é
reflectida e ndo retida, ao contrario do que acontece no vidro escuro.

Concegao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgagéo através de stands escolares em locais turisticos 13
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por conseguinte, da agua que contém, aumenta.

2. A alteragéo observada no gelo das tulinas esta relacionada
com a experiéncia dos copos rodeados de fita adesiva?

Sim, porque a cartolina branca reflete toda a radiacdo, enquanto a cartolina
preta a absorve toda, transformando-a em calor, o que justifica o facto de o
gelo da cartolina branca ser o menos derretido e o da cartolina preta o mais
derretido.

3. Como é que esta pratica é extrapolada para a realidade e

guais séo as implicagcdes das alteracdes climaticas?
Na realidade, esta pratica realca a importancia das superficies de gelo do
nosso planeta, que refletem entre 60 e 70% da radiag@o incidente,
impedindo um aumento da temperatura global do planeta que o tornaria
incompativel com a vida tal como a conhecemos hoje. E por isso que as
vastas extensdes de gelo do Artico e da Antartida sdo fundamentais na
regulacdo do clima da Terra.

As alteracdes climaticas tém fortes implicacBes neste dominio, uma vez que
o derretimento do gelo devido ao aumento da temperatura global conduz a

uma forte reducdo do albedo, pelo que mais radiacdo €& absorvida,
contribuindo para o aumento da temperatura global.

4. Consegue prever algum ciclo de feedback resultante dareducéo
do efeito albedo?

Deste processo podem derivar diferentes circuitos de feedback, com
diferentes graus de complexidade. O ciclo mais simples que poderia ser
considerado seria o seguinte:

Aumento da
temperatura

Mais luz solar
absorvida

Reducao do

albedo

Concegao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgag&o através de stands escolares em locais turisticos 14
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5. Agora que sabes o que € o efeito albedo, que implicagées achas
que deve ter na concecao dos nossos edificios?
Uma das implicagbes pode estar relacionada com a cor das fachadas dos
nossos edificios, pelo que, nas zonas com elevada radiagao solar incidente,
€ aconselhavel que sejam brancas para reflectirem mais luz solar e serem
mais eficientes durante os meses de veréo.

Concecao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgacéo através de stands escolares em locais turisticos 15



CAPITULO 1: PRATICAS LABORATORIAIS

Community Creatlvity

1.3. O OCEANO ESTA A AQUECER?

Imagem 10: Branqueamento de corais devido ao aumento da temperatura dos oceanos.

Introducao

O oceano ocupa mais de 70% da superficie do planeta. Estd em contacto
com a atmosfera e, desde a Revolugéo Industrial, de acordo com o Ultimo
relatério do IPCC sobre os Oceanos e a Criosfera, estima-se que tenha
armazenado mais de 93% do calor resultante das alteracdes climaticas
antropogénicas. Este facto proporcionou um valioso amortecedor térmico
para a vida terrestre, mas tem, no entanto, consequéncias importantes para
a vida marinha, como veremos a seguir, muitas das quais sado discutidas
em mais pormenor em "Climantopia: o manual escolar" e no filme
"Climantopia Cinema".

Conteldo

e Calor especifico
e Amortecimento térmico

e Aquecimento dos oceanos

Objectivos

1. Destacar o papel do oceano como tampao térmico global.
2. Para demonstrar o elevado calor especifico da agua.

3. Compreender alguns dos impactos do aumento da
temperatura dos oceanos.

Concegao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgag&o através de stands escolares em locais turisticos 16
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Material necessario

e Varios balGes

e Agua

11 FOTOS DE BALOES ANTES E DEPOIS] [11 FOTOS DE

Protocolo

1. Encher um dos balBes e encher outro com agua.

2. Aproximar cuidadosamente a chama do isqueiro primeiro do
baldo de ar e depois do baldo de agua.

3. Comparar a resposta de cada um.

Questdes

1. O que é que acontece a cada um dos balées?

2. O calor especifico € definido como o calor que deve ser aportado
a uma unidade de massa de uma determinada substancia para
aumentar a sua temperatura numa unidade. Tendo em conta
esta definicdo e os resultados da experiéncia com o baldo cheio
de ar e o baldo cheio de agua, qual dos dois fluidos tem um calor
especifico mais elevado?

3. A agua tem uma capacidade calorifica particularmente elevada
(4,18 J/g/°C) e o solo circundante tem normalmente uma
capacidade calorifica muito inferior, que € geralmente mais baixa
(1 J/g/°C). Tendo em conta os dados, o que é mais facil de
aqguecer, o solo ou a agua do mar? Qual arrefece mais
rapidamente?

4. Uma vez que o ar mais quente sobe porque a sua densidade
diminui, permitindo que o ar mais frio e mais denso se desloque
para o fundo, como é que num dia quente de verao podemos
sentir o ar fresco do oceano no NOSSO corpo e a noite, na praia,
sentimos o vento frio do terreno continental?

5. Os furac6es tém origem no oceano quando o ar quente e
hdmido sobe, provocando uma queda brusca de temperatura.
Porque é que estes fendmenos causam danos significativos nas
zonas costeiras préximas do equador? Em que medida € que as

Albrvma AR an Alllma Lt iamm madava ARfrtnv Ambn bivnn Aa framn L anmata A

Concegcao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgag&o através de stands escolares em locais turisticos 17
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6. Dado que os oceanos absorveram mais de 93% do calor
resultante das alteracdes climaticas, quais sao, na sua
opinido, as implicacdes para o calor especifico da agua? O
gue é que o0 aumento da temperatura dos oceanos produz
efetivamente?

7. Investigacdo sobre os impactos ecoldgicos do aumento da
temperatura dos oceanos.

Orientacdes e respostas (guia didatico para professores)

1. O que é que acontece a cada um dos baldes?

O baléo cheio de ar explode, enquanto o baléo cheio de agua resiste ao
aumento da temperatura.

2. O calor especifico é definido como o calor que deve ser
adicionado a uma unidade de massa de uma determinada
substancia para aumentar a sua temperatura numa unidade.
Tendo em conta esta definigdo e os resultados da experiéncia
com o baldo cheio de ar e o baldo cheio de agua, qual dos dois

fluidos tem um calor especifico mais elevado?

Logicamente, a &gua tem um calor especifico muito mais elevado:
observamos como a sua temperatura aumenta muito mais lentamente e,
consequentemente, o baldo ndo explode. Por outro lado, o baldo cheio de
ar sofre um rédpido aumento de temperatura que o faz rebentar.
Especificamente, a agua tem um calor especifico de 1 cal/g/°C, enquanto o
ar tem um calor especifico de 0,24 cal/g/°C.

3. A aguatem uma capacidade calorifica particularmente elevada
(4,18 J/g/°C) e o solo circundante tem normalmente uma
capacidade calorifica muito inferior, que é geralmente inferiora 1
J/g/°C. Tendo em conta os dados, o que é mais facil de
aquecer, o solo ou a agua do mar? Qual arrefece mais
rapidamente?

A maior capacidade torna mais dificil o aquecimento, que ocorre mais
lentamente no mar do que no continente, mas também torna mais dificil o
arrefecimento, retendo mais e melhor o calor. Os terrenos continentais
costeiros sdo, portanto, mais faceis de aquecer e arrefecem mais
rapidamente do que a agua do mar.

4. Dado que o ar mais quente sobe porque a sua densidade
diminui, facilitando a deslocac&o do ar mais frio e mais denso
para o fundo, como é que num dia quente de verdo podemos
sentir o ar fresco do oceano no NOSSO cOrpo e a noite, na

Concegao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgag&o através de stands escolares em locais turisticos 18
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praia, sentimos o vento frio do terreno continental?
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Uma vez que o ar continental aquece mais rapidamente do que o ar sobre
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0 oceano, durante as horas quentes do dia numa regiao costeira, 0 ar mais
qguente do continente costeiro sobe e o ar sobre a agua do oceano, que
aquece mais lentamente e €&, portanto, mais frio, move-se sobre a
superficie, do oceano para o continente, resultando numa corrente de vento
frio conhecida como a brisa diurna. A noite, o ar do oceano arrefece mais
lentamente porque o oceano retém mais calor do que o continente, pelo

gue a corrente de ar frio a superficie se desloca do continente para o
oceano, dando origem a brisa noturna.

5. Os furactes tém origem no oceano quando o ar quente e
himido sobe e produz uma forte queda de pressao.
Porque é que estes fendmenos causam danos significativos
nas zonas costeiras perto do equador no verdo e em que
medida é que as alteracdes climéaticas podem afetar estes
fenbmenos meteorologicos extremos?

Nas zonas proximas do equador, as pessoas estao preparadas para 0s
furaces no verdo, porque o forte aguecimento do oceano nestas latitudes
durante o verdo aumenta significativamente o risco de furaces. Com o
aumento da temperatura global e o consequente aquecimento do oceano,
prevé-se que estes fendémenos extremos se intensifiquem. Por
conseguinte, é importante que as instalacdes turisticas e os proprios
turistas estejam preparados para estes fenémenos extremos. E igualmente
essencial que as administragcdes e 0s agentes envolvidos criem apolices de
seguro para fazer face ao eventual risco de aumento destes fenémenos
extremos.

6. Dado que os oceanos absorveram mais de 93% do calor
resultante das alteracfes climaticas, quais sdo, ha sua
opinido, as implicacdes para o calor especifico da dgua? O que é
que o aumento da temperatura dos oceanos produz

efetivamente?

O elevado calor especifico da agua, juntamente com o grande volume de
agua dos oceanos, significa que, embora a quantidade de calor absorvida
pelos oceanos em resultado das alteragées climaticas antropogénicas seja
muito elevada, o aumento da temperatura € muito menor. A este respeito,
desde 1971, o oceano aqueceu 0,015°C por década nos 700 m da coluna
de agua superficial. Este aumento de temperatura deve-se ao facto de que,
uma vez que 0 oceano esta em contacto com a atmosfera, absorve a maior
parte do calor acumulado na atmosfera como consequéncia da emisséo de
gases com efeito de estufa, como mostramos na primeira aula pratica deste
manual.
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7. Investigar os impactos do aumento da temperatura dos oceanos.

Os impactes do aumento da temperatura dos oceanos sdo muitos e
variados. Alguns dos mais relevantes sdo a estratificacdo oceénica, o
branqueamento de corais, 0 aparecimento de espécies invasoras
provenientes de zonas mais quentes ou a subida do nivel do mar devido a
expanséao térmica e, com ela, o consequente aumento da erosao costeira.
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1.4. PORQUE E QUE OS FURACOES SE FORMAM
EM REGIOES OCEANICAS PROXIMAS DO
EQUADOR E, NORMALMENTE, NA ESTACAO
QUENTE?

Imagem 12: Furacé&o.

Introducgéo

Ao longo do século XXI, continua a crescer a preocupacdo de que o
aquecimento dos oceanos possa estar a afetar a frequéncia e a intensidade
dos furac@es. Isto porque, em geral, os furacdes formam-se quando a agua
do mar esta suficientemente quente para gerar uma diminuicdo da presséo
e fornecer a energia necessaria para a formac¢do e manutencdo de um
fendmeno ciclénico extremo.
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Figura 13: Mapa-mundo com o0 aquecimento dos oceanos.

A medida que o oceano aquece, a temperatura da superficie da agua
aumenta, fornecendo mais energia para alimentar a formacédo de
tempestades tropicais que podem atingir a magnitude de furacdes. Além
disso, 0 aquecimento dos oceanos pode aumentar a quantidade
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de vapor de agua no ar, o que pode proporcionar mais humidade para a
formacao de tempestades. Ambos os fatores podem aumentar a frequéncia
dos furacdes e a sua intensidade.
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Além disso, o aquecimento dos oceanos pode aumentar a profundidade d a
camada de agua quente, o que pode permitir que os furacGes se
mantenham mais fortes e durem mais tempo antes de enfraquecerem. Esta
situacdo pode aumentar a intensidade dos furacdes, tornando-os mais
suscetiveis de causar danos significativos nas zonas costeiras.

O furacao é formado pelo agrupamento de tempestades tropicais préximas
umas das outras, com um diametro de até 500 km, que, devido a queda
brusca de pressdo, geram rapidos giros de ventos quentes e humidos
ascendentes. A parte central, com cerca de 40 km de largura, permanece
calma.

[14 INFOGRAFIA QUE O EXPRIME] [14 INFOGRAFIA QUE O
EXPRIME] [14 INFOGRAFIA QUE O EXPRIME] [14 INFOGRAFIA QUE
O EXPRIME

A temperatura da 4gua do mar numa zona onde se origina um furacéo é
normalmente de pelo menos 27°C, atingida pela forte insolagdo em
latitudes proximas do equador, que gera uma intensa evaporagao capaz de
produzir uma forte convecg¢do que gera giros ascendentes, seguindo a
aceleracédo de Coriolis e a formagéo de grandes nuvens de tempestade de
enorme desenvolvimento vertical. A medida que se afasta do equador, a
aceleracdo de Coriolis aumenta e isso provoca um aumento da aceleracao
angular no giro em espiral anti-horario no hemisfério norte. Quando os
furacbes chegam a terra, perdem o seu fornecimento de humidade e
transformam-se em tempestades tropicais.

O agquecimento dos oceanos pode ter um impacto significativo na
frequéncia e intensidade dos furacfGes e é um fator importante a ter em
conta quando se considera a evolugédo futura das alteragdes climéticas e os
seus efeitos nas comunidades costeiras vulneraveis.
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Imagem 15: Furacdo na Flérida.

Conteldo

e Aquecimento da superficie do oceano e evaporagéo

e Diminuicdo da presséo devido ao aquecimento e a humidade e
formacao de nuvens convectivas

e Giro crescente a medida que se afasta do equador

e Transformacéo de furacdes em tempestades tropicais ao
atingir a costa

e Nomes diferentes para a mesma realidade: tufdes, furacdes e
ciclones

Objectivos

1. Compreender a formacéo de furacdes e a sua relacdo com o
aguecimento dos oceanos.

2. Interpretar a energia gerada na formacéo e progresséo dos
furacoes.

3. Refletir sobre os riscos potenciais de aumento da intensidade e
frequéncia dos furaces com o aumento das alteracdes
climéticas.

Material necessario

Duas garrafas transparentes idénticas

Agua colorida

«D 4D «D

Fita adesiva resistente a prova de agua

e Pequenos fragmentos de cortica
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Figura 16: Simulagc&o de um furac&o.

arh
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Figura 17: Simulagao de um furacéo.

Protocolo

1. Enche-se uma das garrafas iguais até meio, depois adiciona-se o
corante e os fragmentos de cortica.

2. As duas garrafas séo coladas com fita adesiva de modo a
ficarem ligadas.

3. As duas garrafas séo rapidamente rodadas em conjunto,
permanecendo o liquido na garrafa inferior.

4. Vira-se de cabeca para baixo para que o liquido permanega no
topo e se observe o turbilhdo da agua que desce.
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Questdes

1. Para que lado é que a agua gira?
2. De onde vem a energia que o faz girar?

3. Em que é que este giro é semelhante e diferente do giro que
acompanha o vento forte de um furacéo?

4. O sentido de rotacao seria 0 mesmo se estivéssemos no
outro hemisfério?

5. Pode um furacéo afetar a Galiza? Em caso afirmativo, de
onde viria?

6. Em que medida as altera¢fes climaticas podem favorecer um
aumento da formacéo de furacées em geral e da chegada de
furacdes em particular?

Orientacdes e respostas (guia do professor)

1. Para que lado é que a agua gira?

Se estivermos no hemisfério norte, h4 uma rotacdo em espiral no sentido
contrario ao dos ponteiros do relégio, tal como acontece com os furacdes.

2. De onde vem a energia que o faz girar?

Provém da aceleracdo angular gerada na rotacéo e da energia gravitacional
gue impulsiona a descida da agua colorida ao girar as garrafas. A
aceleragdo de Coriolis estd envolvida na orientagdo da rotagdo, uma vez
gue se encontra numa latitude intermédia entre o equador e o polo norte.

3. Em que é que este giro é semelhante e diferente do giro que
acompanha o vento forte de um furacéo?

E semelhante na rotacéo do liquido e difere na medida em que move a
agua, e fa-lo devido a aceleragéo da gravidade no sentido descendente, e
ndo no sentido ascendente que transporta o ar do furacéo devido ao
gradiente de presséo.

4. O sentido de rotagdo seria 0 mesmo se estivéssemos no
outro hemisfério?

No outro hemisfério, o sentido de rotacéo seria 0 oposto porque esta
rotacdo é devida a aceleracéo de Coriolis.

5. Pode um furacéo afetar a Galiza? Em caso afirmativo, de onde
viria?
Estima-se que as alteracdes climaticas podem aumentar a probabilidade
de ocorréncia de furacdes na Galiza, uma vez que se prevé que cada vez
mais furac8es atinjam a regido num futuro préximo.
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A superficie do oceano é mais quente e ai se armazena mais energia. Se
um furacéo chegar a Galiza, o0 mais provavel é que tenha origem na zona
intertropical e o aumento da aceleragéo de Coriolis a medida que a latitude
aumenta facilitara o seu avango em direcao a costa galega.

6) Em que medida as alteracdes climaticas podem favorecer o
aumento da formacao de furacdes em geral e a chegada de
furac6es em particular?

Tal como referido na resposta anterior, as alterag6es climaticas conduzem
a um aumento continuo do teor de calor das aguas superficiais, levando a
estratificacdo, especialmente na zona equatorial, a regido com maior risco
de furacGes.

Neste sentido, o aquecimento da superficie oceénica € preocupante em
termos de génese de furacées, com a agravante de as zonas in- tertropicais
afectadas estarem normalmente muito expostas ao turismo, para além de
as suas actividades se desenvolverem muitas vezes em instalacdes
vulneraveis a estes eventos extremos e a populacdo turistica ndo estar
normalmente adaptada para dar respostas adequadas.
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1.5. PORQUE E QUE O NIiVEL DO MAR ESTA A SUBIR ?

Figura 18: Impacto da subida do nivel do mar na linha costeira.

Introducao

A subida do nivel do mar € um dos impactos mais Obvios das alteractes
climéticas, uma vez que o oceano funciona como um grande termémetro
do planeta. A magnitude do problema é tdo grande que a subidado nivel
do mar continuara a verificar-se durante séculos, mesmo que parassemos
hoje subitamente com as emissfes de gases com efeito de estufa. Desde
1850, o nivel do mar subiu cerca de 20-24 cm a nivel global e continua a
subir a um ritmo cada vez maior, embora esta subida ndo esteja a ocorrer
uniformemente nas zonas costeiras do mundo.

Neste workshop, vamos mostrar quais sao os responsaveis pela subida do
nivel do mar e quais, apesar de estarem profundamente enraizados no
imaginario coletivo, ndo o sao.

Conteldo

e Subida do nivel do mar
e Expanséo térmica
e Gelo continental e

Gelo flutuante
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Material necessario

Gelo

Dois contentores
Agua

Rochas

Secador (opcional)
Um copo

D 4D 4D «D «D 4D 4D

Fonte de calor

LANKIG CrinRTICO ]

& 3 "
FUSTUN. Do XEQ

HODELO  ARTICO

Figura 19: Modelo do Artico e do Antértico.

Protocolo

Primeira parte da pratica:

1. Desenhar com um recipiente o modelo do Artico (onde
encontramos gelo flutuante) e com outro o modelo da Antéartida
(onde encontramos gelo no continente).

a. Para o modelo Artico, colocamos 3 cubos de gelo e
adicionamos agua sem encher completamente o
recipiente.

b. Para o modelo antartico, colocaremos pedras numa
metade do recipiente (que simulara o continente) e
adicionaremos agua até igualar o nivel do recipiente do
modelo artico. Por fim, colocamos 3 cubos de gelo no
topo do continente.

2. Exponha os dois modelos ao sol para os deixar derreter; o
processo pode ser acelerado com a ajuda de um secador de
cabelo.
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modelos.
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Segunda parte da parte pratica:

1. Mede-se um volume de agua numa proveta e coloca-se o
volume num aquecedor de agua sem deixar ferver para que nao
haja perda significativa de matéria por evaporacao.

2. Uma vez quente, volta a ser colocado na proveta e mede-se
0 novo nivel, anotando a nova medigao.

3. Comparar as duas medicdes de volume e registar possiveis
alteracgoes.

Questdes

1. O que acontece em cada um dos modelos com a subida do nivel
do mar? Se existem diferencas, a que é que se devem?

2. Se algum dos modelos nao influenciar a subida do nivel do mar,
sera que a sua fuséo tem algum impacto global?

3. O que é que observa na segunda parte da pratica e como é
que isso se relaciona com a pratica anterior?

4. Tendo em conta os dois lados da pratica, quais sao os factores
responsaveis pela subida do nivel do mar?

5. Investigacdo sobre os potenciais impactos da subida global do
nivel do mar.

Orientacdes e respostas (guia didatico para professores)

1. O que acontece em cada um dos modelos com a subida do nivel
do mar? Se existem diferencas, a que é que se devem?

No modelo do Artico, por se tratar de gelo flutuante que ja esta a ocupar um
determinado volume na agua, ndo ha subida do nivel do mar. Em
contrapartida, no modelo antartico (analogo ao modelo da Gronelandia),
verifica-se uma subida do nivel do mar. Isto deve-se ao facto de se tratar
de gelo continental que, a medida que derrete, ocupa um volume extra
dentro do nivel do mar que anteriormente se encontrava em cima do
continente.

2. Se algum dos modelos ndo influenciar a subida do nivel do
mar, sera que a sua fusao tem algum impacto global?
A fusdo do gelo flutuante (modelo do Artico) ndo contribui diretamente para
a subida do nivel do mar, mas indiretamente, por exemplo, através da
reducéo do efeito de albedo, contribuindo para um aumento da temperatura
global e, consequentemente, para a expansao térmica da agua.
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3. O que é que observa na segunda parte da pratica e como &
gue isso se relaciona com a pratica anterior?

Na segunda parte do seminario, é destacado o segundo fator
responsavel pela subida do nivel do mar: a expansao térmica,
frequentemente esquecida tanto no imaginario coletivo como em muitos
manuais escolares.

A medida que o seu teor de calor aumenta, a &gua aumenta de volume,
contribuindo para a subida do nivel do mar. Este facto esta relacionado
com a prética anterior, que demonstrou que o0 oceano acumula mais de
93% do calor resultante das alteracdes climaticas antropogénicas.

De facto, o ultimo relatério do IPCC estima que a contribuicdo da
expanséo térmica para a subida do nivel do mar é de 1,15 mm/ano, em
comparacédo com a da Antérctida, que é estimada em 0,19 mm/ano. Estes
aspectos sdo abordados com mais pormenor no capitulo 2 de
"Climantopia: The School Textbook".

4. Considerando os dois lados da pratica, quais sédo os
factores responsaveis pela subida do nivel do mar?

Podemos resumir que ha dois factores que contribuem para a subida do
nivel do mar: a fusdo do gelo continental e a expanséao térmica da agua.

5. Investigacdo sobre os potenciais impactos da subida global do
nivel do mar.
Os impactos da subida do nivel do mar sdo multiplos. Estes incluem o
aumento da eroséo costeira, a perda de terras costeiras, a intensificacdo
da migracédo de refugiados do clima, o aumento das inundagdes fluviais e
a intrusao de agua salgada nos aquiferos costeiros de agua doce.

Dificuldades de aprendizagem comuns

Uma das principais ideias alternativas sobre a subida do nivel do mar
consiste em equiparar o degelo do modelo artico ao do modelo
antartico. Além disso, uma vez que os alunos estejam conscientes da
diferenca entre os dois, é essencial sublinhar que o degelo dos gelos
flutuantes também tem graves consequéncias a nivel planetario,
relacionando-o com a perda de biodiversidade e a reducéo do efeito
albedo.

Outra dificuldade de aprendizagem comum é definir a expanséo
térmica como outro fator da subida do nivel do mar, muitas vezes
referido como o "fator oculto" na subida do nivel do mar. Para este
efeito, a simulacao da expansao térmica num copo € um recurso
interessante para comecar a fixar esta ideia nos modelos mentais dos
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alunos sobre a subida do nivel do mar.
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1.6. PORQUE E QUE ESTAMOS TAO
PREOCUPADOS COM O AQUECIMENTO
DOS OCEANOS?

Imagem 20: Plancton.
Introducéo

A producéo primaria oceénica reside principalmente no fitoplancton: algas
fotossintéticas que se encontram na parte superficial da coluna de agua,
onde tém acesso a luz solar necessaria para efetuar a fotossintese. Trata-
se de uma componente fundamental da cadeia alimentar marinha, pelo que
0S pequenos impactos que Ihe sdo causados tém uma grande amplificacéo
em toda a cadeia alimentar.

Calor disipado en
La respiracion

Energia

quimica
de nuttientes

Figura 21: Fluxo de energia num ecossistema marinho.
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Na presente pratica, estudaremos o efeito de um fenémeno descrito nos
Ultimos anos, conhecido como estratificagdo oceénica, que afeta diretamente
o fitoplancton e tem, portanto, consequéncias globais. Esta estratificacédo
impede o afloramento de sais minerais do fundo do oceano, que é a
principal forma de fertilizacéo do fitoplancton.

Figura 22: Ciclo da matéria num ecossistema marinho.

A estratificacdo dos oceanos deve-se principalmente a dois fatores
principais. Em primeiro lugar, o aquecimento dos oceanos, que, desde a
Revolugdo Industrial, armazenou mais de 93% do calor resultante das
alteragbes climéaticas. Em segundo lugar, o degelo dos polos em
consequéncia do aumento global da temperatura. Em ambos os casos, o
gque acontece é a formacdo de uma camada de agua superficial, menos
densa do que a agua mais profunda. No primeiro caso, esta camada
superficial deve-se ao aquecimento da agua superficial, que reduz a
densidade da agua superficial. No segundo caso, deve-se ao facto de a
agua doce proveniente da fus@o dos gelos ter uma densidade inferior a da
agua salgada do mar. Esta camada superficial de menor densidade torna
mais dificil a mistura com as aguas mais profundas.
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Imagem 23: Descongelamento.

Agua mas caliente,
o con mucho menos
concentracion salina

Agua profunda de una densidad
mayor que le impide mezclarse
con la superfial menos densa

Imagem 24: Laminagao oceanica.

Esta incapacidade constitui uma barreira para que os sais minerais do
fundo do oceano cheguem ao plancton de superficie, uma vez que sdo
"ablacionados" pela decomposicao dos cadaveres e pela alteracao das
rochas do fundo do mar. Esta laminagdo das aguas oceénicas superficiais
explica o declinio da produtividade dos oceanos a latitudes médias, uma
vez que todo o ecossistema depende da producéo de fitoplancton, que é
reduzida pela limitagdo de nutrientes. Um processo diferente ocorre nas
latitudes polares, onde se espera um ligeiro aumento da produtividade
devido a estratificacdo oceéanica, uma vez que o fator limitante é o acesso
a luz, pois o fitoplancton esta sujeito a correntes turbulentas que o
transportam em profundidade.
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Contelido

Producéo primaria oceanica e fitoplancton
Aquecimento e descongelamento da superficie
Estratificacdo oceéanica e impactos no fitoplancton

Densidade da agua

D 4D 4D 4D  «D

Seguranca alimentar

Objectivos

1. Simular o afloramento de nutrientes inorganicos do fundo do
oceano para as camadas superficiais onde se encontra o
fitoplancton.

2. Simular o efeito de uma alteracdo de densidade na camada
superficial nesta subida.

3. Compreender as consequéncias ecoldgicas e sociais da
estratificacao oceanica.

4. Adquirir os conhecimentos, as competéncias e as metodologias
necessarias para divulgar este impacto junto do publico.

Material necessario

e 2 copos

Pequenos recortes de cartdo (1-2 cm)
Agua

Oleo

Placa quente

Tinta acrilica azul e amarela

D 4D «D 4D 4D 4D

Contentor retangular com estrutura diviséria

Protocolo

Primeira parte da pratica:
1. Encher um copo com agua fria e outro com agua quente.

2. Dissolva a tinta azul no copo que contém agua fria e a tinta
amarela no copo que contém agua quente.

3. Adicionar &gua quente a um compartimento do reservatério e
agua fria ao outro.

4. Verificar o que acontece quando a parede divisoria € removida.

Concegcao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgag&o através de stands escolares em locais turisticos 37



from School to Soclety

CINE

[25 FOTOGRAFIA DE AGUA NAO MISTURADA COM CORES
DIFERENTE]

CAPITULO 1: PRATICAS LABORATORIAIS

Community Creatlvity

Segunda parte da parte pratica:

1. Num copo, junta a 4gua os recortes de cartdo. Estes simulardo
os nutrientes inorganicos do fundo do oceano (azoto, fésforo,
etc.).

2. Empurra-las até ficarem depositadas no fundo.

3. Coloque o copo na placa de aquecimento e observe o que
acontece aos nossos nutrientes inorganicos.

4. Adicione uma camada de 6leo e veja 0 que acontece aos
Nnossos nutrientes inorganicos.

[26 FOTOGRAFIAS E INFOGRAFIAS] [26 FOTOGRAFIAS E
INFOGRAFIAS] [26 FOTOGRAFIAS E INFOGRAFIAS] [26 FOTOGRAFIAS E
INFOGRAFIAS] [26 FOTOGRAFIAS E INFOGRAFIAS]

Questdes

Primeira parte da pratica:

1. O que se observa quando se retira o reservatorio do separador e
porque € que isso acontece?

2. Como pensa que este fendmeno pode estar relacionado com as
alterag@es climaticas na realidade?

Segunda parte da parte pratica:

1. Como é que esta segunda parte da prética se relaciona com
a anterior e com a realidade?

2. O que é que 0 movimento das cartas representa na realidade?

3. O que acontece quando se adiciona uma camada de petréleo e
como é que isso afecta a producao primdria oceanica?

4. Nas latitudes polares, o fitoplancton esta sujeito a grandes correntes
oceanicas que o transportam para zonas mais profundas. Como
pensa que a estratificacdo oceanica ira afetar as zonas polares?

5. Como é que a estratificacdo oceanica pode afetar a concentracéo
de oxigénio no oceano?

6. As alteracbes na produtividade dos oceanos afectardo
igualmente todos os paises do mundo? Pesquise na Internet os
impactos na seguranca alimentar.

Concegao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgag&o através de stands escolares em locais turisticos 38



from School to Soclety

CAPITULO 1: PRATICAS LABORATORIAIS

CINE

Community Creatlvity

Orientacdes e respostas (guia didatico para professores) Primeira

parte da pratica:

1. O que se observa quando se retira o reservatério do separador e
porque € que isso acontece?

Quando o tanque divisor é retirado, a agua quente (menos densa e de cor
amarela) e a agua azul (mais densa e de cor azul) entram em contacto,
ficando a 4gua quente no topo da coluna de agua e a agua fria no fundo.
Este facto deve-se a diferenca de densidades gerada pela diferenca de
temperatura, gerando uma estratificacao.

2. Como pensa que este fenbmeno pode estar relacionado
com as alterac@es climaticas na realidade?

Este fenébmeno de estratificacdo ocorre na realidade devido a duas raz6es
principais. Nas latitudes médias, as aguas superficiais estdo em contacto
com a atmosfera, pelo que absorvem até 93% do calor resultante das
alteragdes climaticas, atuando como um importante tampé&o térmico. No
entanto, este calor ndo € distribuido uniformemente pela coluna de agua;
pelo contrério, sdo os 700 m superiores que sdo aquecidos com maior
intensidade. Isto faz com que as camadas superficiais do oceano se tornem
menos densas, dificultando a mistura com as camadas inferiores, mais frias
e mais densas. Ocorre a estratificacdo térmica.

Nas latitudes polares, devido a fusédo das calotes polares, a agua doce entra
no oceano. Esta agua doce é menos densa, pelo que ocorre uma
estratificaco salina.

Segunda parte da parte pratica:

1. Como é que esta segunda parte da pratica se relaciona com
a anterior e com a realidade?

O petréleo, na realidade, representaria a camada superior (menos densa)
de 4gua e a dgua a camada inferior (mais densa). Nas latitudes médias, o
petréleo representaria, portanto, as camadas de dgua com maior teor de
calor. Nas latitudes polares, o petrdleo representaria as camadas
superiores de agua doce proveniente da fusédo dos gelos.

2. O que é que o movimento das cartas representa na realidade?

Representam o afloramento de nutrientes inorganicos do fundo do oceano
para as camadas de agua superficiais, onde se encontra o fitoplancton, que
necessita de acesso a luz para realizar a fotossintese e estes nutrientes
inorganicos.

3. O que acontece quando se adiciona uma camada de petrdleo

e como é que isso afetaa producéo priméria oceénica?
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muito intensa que impede os nutrientes de chegarem a superficie. Isto
esta diretamente relacionado com o que acontece nas latitudes médias e
nas latitudes tropicais. A estratificacéo térmica gerada diminui a afluéncia
de nutrientes inorganicos as camadas superficiais onde se encontra o
fitoplancton, reduzindo assim a produtividade primaria oceanica.

Assim, o declinio da teia alimentar é transferido e amplificado ao longo da
mesma. Este fenébmeno ja se observa atualmente e prevé-se que se
intensifigue nas proximas décadas.

4. Nas latitudes polares, o fitoplancton estd sujeito a grandes
correntes oceanicas que o transportam para zonas mais
profissionais. Como pensa que a estratificagdo oceanica ira

afetar as zonas polares?

Nas latitudes polares, espera-se o impacto oposto. Uma vez que o
fitoplancton esta sujeito a grandes correntes turbulentas que o transportam
para zonas profundas, espera-se que, devido a estratificacdo salina gerada,
permaneca mais tempo a superficie, aumentando assim ligeiramente a
produtividade primaria nesta zona.

5. Como é que a estratificagdo oceanica pode afetar a
concentracao de oxigénio no oceano?

A estratificacdo estd ligada a desoxigenagédo oceénica: a diminuicdo da
mistura das camadas superficiais e profundas diminui a capacidade deste
gas para aceder as zonas profundas, conduzindo a condi¢des de hipoxia e
anoxia.

6. As alteragdes na produtividade dos oceanos afetardo igualmente
todos os paises do mundo? Pesquise na Internet os impactos
na seguranca alimentar.

N&o. Um estudo de Barange et al. (2014) mostrou que as zonas com uma
maior dependéncia da pesca na sua dieta deverao registar uma diminuicao
das suas capturas potenciais de peixe. Por outro lado, noutras zonas com
uma dependéncia muito menor da pesca na sua dieta, as capturas
aumentardo ligeiramente. Por conseguinte, prevé-se que a seguranca
alimentar de muitos paises seja posta em risco, contribuindo para um
mundo mais desigual.
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1.7. PORQUE E QUE O OCEANO ESTA A ACIDIFICAR?

Figura 27: Organismos calcarios.

Introducao

A absor¢cédo de CO: pelos oceanos representa uma forma importante de
reduzir a sua concentracdo atmosférica, mas esta acumulacéo de CO2 tem
uma consequéncia importante: a acidificagéo dos oceanos. Desde 1980, de
acordo com os dados publicados no relatério do IPCC sobre os oceanos e
a criosfera, estima-se que 20-30% das emiss@es globais de CO2 tenham
sido absorvidas pelo oceano.

A acumulacéo e reorganizagédo deste CO2 na agua do mar resulta numa
diminuicdo do pH e do nivel de saturagdo de carbonato de célcio. Estima-
se que, desde 1980, o oceano tenha perdido 0,017 a 0,027 unidades de pH
por década. O oceano tem um pH médio de 8,1. Por conseguinte, o termo
acidificacdo ndo implica que o oceano esteja a tornar-se acido, mas sim
gue esta a tornar-se menos basico. Como veremos neste seminario, este
facto tem consequéncias importantes, especialmente para 0s organismos
calcérios.
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Figura 28: Reaccdes de acidificacdo no oceano.
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Figura 29: Concentragéo de CO; no oceano.
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Contelido

pH
Acidificacdo dos oceanos

Calcificacao

D 4D 4D «D

Equilibrio acido-base

Objectivos

1. Simular e compreender o processo de acidificagdo dos oceanos.

2. Relacionar o processo de acidificacdo dos oceanos com as
emissdes antropogénicas de didxido de carbono.

3. Raciocine como o aquecimento dos oceanos afeta a taxa de
reacdo de dissolucéo do didxido de carbono na dgua do mar.

4. Compreender os impactos ecolégicos da acidificacdo dos oceanos.

Material necessario

Vinagre

Bicarbonato de sodio

Uma garrafa de plastico

Um funil

Um baldo

Um copo

Liquido de medicao do pH

Agua

Um tubo de plastico ou, na falta deste, uma palhinha
Beque

Acido cloridrico (ou outro &cido), bata, luvas e 6culos de protecéo
Fonte de calor

Conchas

D 4D 4D 4D YD 4D YD YD YD 4D 4D 4D 4D
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Protocolo
tubo 2
tubo 1
10 gramos 100 cc
bicarbonato sodico de vinagre

Imagem 30: Infografia da reacéo do vinagre e do bicarbonato.

Primeira parte da pratica - obtencéo de CO2:
1. Colocar a boca do bal&o no funil.
2. Adicione o bicarbonato de sadio.
3. Adicionar meio copo de vinagre ao frasco.
4

. Colocar a boca do baldo na boca da garrafa sem deixar cair
0 bicarbonato.

5. Segurando firmemente o baldao a garrafa, deixe que o
bicarbonato caia sobre o vinagre, de modo a que a seguinte
reacdo quimica tenha lugar e o diéxido de carbono seja
armazenado no baldo:

CHz COOH + NaHCOz =— CH3zCOONa+H>0O +
CO:2
Segunda parte da pratica - dissolucao de COz2:
1. Num copo com agua, adicionar o liquido de medicao do pH.

2. Com a ajuda de um tubo de plastico, injetar na agua o CO:
obtido anteriormente, observando o que acontece com a
coloracéo fornecida pelo liquido de medicdo do pH.

3. Interpretar o resultado.

Concecao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgacéo através de stands escolares em locais turisticos 44



from School to Soclety

CAPITULO 1: PRATICAS LABORATORIAIS

-

CINE
|

Parte 3 da parte pratica - efeito do aumento da temperatura:
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1. Vamos dissolver uma concha de um organismo calcario em acido
cloridrico para observar, numa situacdo extrema, o efeito de um
meio acido sobre eles.

2. Depois, apos triturarmos outra concha, voltamos a dissolvé-la,
mas desta vez aumentando progressivamente a temperatura,
observando como o borbulhar aumenta e tentando tirar
concluses sobre o efeito do aumento da temperatura do oceano
Nno processo gque estamos a estudar.

Questdes

1. Que reacdo quimica ocorre na segunda parte da prética?

2. O que acontece ao pH da agua e qual a sua relagdo com as
emissOes de gases com efeito de estufa?

3. Como é que o0 aquecimento dos oceanos afeta esta reagao?

4. Quais sdo as consequéncias para 0s organismos marinhos?

Orientagdes e respostas (guia do professor)

1. Que reacgdo quimica ocorre na segunda parte da pratica?

Na segunda parte, ocorre a seguinte reacao, onde, como podemos ver, ha
um aumento da concentracao de [**] e, com isso, uma diminui¢cao do pH:

+ HZO — — T irAn _ — L
Co2 H2CO3
dioxido am acido ido de ido 2 ides de ido
de 9 carbonico hidrogénio  bicarbonato hidrogéni carbonato

carbono
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Figura 31: Acidificacdo da atmosfera e dos oceanos.

2. O que acontece ao pH da agua e qual a sua relacdo com as
emissdes de gases com efeito de estufa?

Como mostra a mudanca de cor do medidor de pH, h4 uma diminuigcdo do
pH da agua. Isto representa o fendmeno que ocorre na realidade da
acidificacdo dos oceanos, onde a dissolugdo do CO2 antropogénico levou
a uma diminui¢do, desde 1980, de 0,017 para 0,027 unidades de pH por
década. Para avaliar a magnitude desta alteracdo, é importante ter em
conta que se trata de unidades definidas numa escala logaritmica.

3. Como é que o aquecimento dos oceanos afeta esta reaciao?

Como podemos ver na terceira parte da pratica, o aumento da temperatura
da dgua aumenta a taxa de reacao.

4. Quais sdo as consequéncias para 0s organismos marinhos?

As consequéncias para os organismos marinhos de uma descida do pH sao
muitas e variadas. Embora alguns organismos possam beneficiar deste
processo, como € o caso de algumas algas, a maioria das consequéncias
sera devastadora para varios organismos:

e Impacto nos organismos marinhos: a acidificacao dos
oceanos pode ter efeitos negativos, especialmente nos
organismos que formam estruturas calcarias, como 0s
corais, 0s moluscos (como as améijoas, os mexilhdes e os
caracOis marinhos) e os organismos plancténicos com
conchas, como os pteropodes e
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foraminiferos. A acidificagdo dos oceanos dificulta a formacéo
e manutencao das suas estruturas calcarias, pondo em risco
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a sua sobrevivéncia e tornando-os mais vulneraveis a
potenciais predadores.

e Efeitos nos recifes de coral: Os recifes de coral sdo
ecossistemas altamente sensiveis a acidificagdo dos
oceanos. A diminuicdo do pH da agua pode dificultar a
formacao de esqueletos de coral, 0 que afeta o seu
crescimento e resiliéncia, mas também pode intensificar os
processos de branqueamento.

e Perda de biodiversidade: A acidificacdo dos oceanos
contribuird para a perda de biodiversidade marinha. Os
organismos marinhos que sao mais sensiveis a acidez da
agua podem sofrer declinios populacionais ou mesmo
extingdes locais, especialmente as espécies estegnoticas.
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1.8. ALTERACOES CLIMATICAS E EROSAO DOS SOLOS

Figura 32: Solo nu.

Introducao

O "Relatério Especial do PIAC sobre Alteracdes Climaticas, Desertificagao,
Degradacdo dos Solos, Gestdo Sustentdvel dos Solos, Seguranca
Alimentar e Fluxos de Gases com Efeito de Estufa nos Ecossistemas
Terrestres" salienta que as alteracdes climaticas sdo o principal fator de
erosdo dos solos, conduzindo a uma perda significativa da sua
produtividade.

Esta prética tem por objetivo demonstrar o papel da vegetacdo na
prevencdo da erosao do solo e, por conseguinte, a importancia de praticas
responsaveis de prevenc¢ao da eroséo do solo.

Conteldo

e Erosao do solo

e [Escoamento

Objectivos

1. Compreender o processo de eroséo do solo.

2. Valorizar o papel da vegetacao na prevencao da erosdo do
solo.

Concecao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgacéo através de stands escolares em locais turisticos 48



CAPITULO 1: PRATICAS LABORATORIAIS

Community Creatlvity
.

Material necessario

e 4 garrafas de plastico
Terra

Ninhada

Agua

Cortador

Fio

D «D «D 4D 4D

Protocolo

1. Coloque as duas garrafas de 1,5 L na extremidade da mesa e
corte nelas um retangulo.

2. Encher os dois frascos com terra.

3. Corte duas garrafas ao meio. Com um arame, pendure a metade
inferior da garrafa na boca da garrafa cortada no passo 1 (que
deve estar ao fundo da mesa) como um caldeirdo.

4. Adicione bastante folhagem ao solo de uma das garrafas.

5. Regar as duas garrafas com agua que simule a agua da chuva.
Esperar que a agua se infiltre no solo e recolher o lixiviado nas
garrafas pequenas para comparar o resultado.

Questdes

1. Que conclusdo se pode tirar da prética relativamente a erosédo
e a presencga ou auséncia de vegetacao?

2. Como € que as alteracdes climéaticas podem afetar a eroséo do
solo?

3. Que outras medidas podem ser propostas para reduzir a erosao
do solo?

Orientacdes e respostas (guia didatico para professores)

1. Que conclusao se pode tirar da pratica relativamente a erosao
€ a presenca ou auséncia de vegetagao?

Os resultados obtidos mostram como a presenca de vegetagédo actua como
agente protetor contra a eroséo hidrica.
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2. Como é que as alteracdes climaticas podem afetar a erosdo
do solo?

Community Creatlvity

As alteracdes climaticas e a erosdo dos solos estdo intimamente ligadas
em varios aspetos:

e Aumento de fendmenos meteoroldgicos extremos: As
alteracdes climaticas estao associadas a um aumento da
frequéncia e da intensidade de fenédmenos meteorologicos
extremos, como chuvas fortes, que transportam sedimentos e
causam eroséo hidrica.

e Alteracdes nos padrBes de precipitacao: As secas

prolongadas podem aumentar a vulnerabilidade do solo a
eroséao eolica.

e Degradacao da vegetacao e perda do coberto vegetal: O
aumento das temperaturas combinado com a falta de
precipitagdo pode contribuir para a perda do coberto vegetal
e, consequentemente, para a intensificacao da eroséo.

3. Que outras medidas podem ser propostas para reduzir a
eroséo do solo?

Outras medidas podem incluir a preservacdo de areas de vegetacao
natural, a utilizacdo de socalcos escalonados em areas de cultivo com
declives acentuados, ou a construcéo de canais de drenagem e diques para
desviar e controlar o fluxo de agua, evitando a formacao de regos e o

P T L A P P
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1.9. O QUE E A CHUVA ACIDA ?

Figura 33: Central eléctrica.

Introducao

A chuva &cida é um problema ambiental importante a nivel local, mas
globalmente distribuido. E produzida como consequéncia da emissdo de
oxidos de enxofre e de azoto durante a queima de combustiveis fosseis,
embora alguns deles possam ter origem natural, como 0s provenientes de
erupcdes vulcanicas. Na atmosfera, quando reagem com a &agua, dao
origem a formacé&o de compostos acidos, como veremos nesta pratica, que
tém importantes consequéncias ecoldgicas locais no ecossistema e
também no patriménio.

Conteldo

e Chuva acida
e Oxidos de enxofre e de azoto

e Reaccdes quimicas

Objectivos

1. Compreender o fendmeno da chuva acida.
2. Explicar os seus impactos no ecossistema.

3. Estabelecer pontos comuns entre a origem das alteracdes
climaticas e das chuvas &cidas.

4. Compreender a chuva acida como um fenémeno local com uma
distribuicao global.
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Material necessario

e Acido nitrico
e Agua

e 2 amostras com lentilhas germinadas

Protocolo

1. Diluir o &cido nitrico com agua (uma parte de acido para trés
partes de agua).

2. Rotular as duas amostras de lentilhas germinadas como grupo
de controlo e caso 1.

3. Irrigar o grupo de controlo com 4gua e 0 caso 1 com a
solugéo de acido nitrico preparada.

4. Comparar os resultados.

Questdes

1. De acordo com os resultados obtidos, quais sdo os impactos da
chuva &cida sobre a vegetagcédo? Existe alguma relacdo com a
pratica da erosédo?

2. Que reagBes quimicas ocorrem durante a formagéo da chuva
acida?

3. As chuvas acidas estao relacionadas com as alteracdes
climaticas?

Orientacdes e respostas (guia didatico para professores)

1. De acordo com os resultados obtidos, que impactos tém as
chuvas acidas sobre a vegetacdo e se tém alguma relagéo
com a pratica da erosdo?

A chuva acida provoca fortes impactos na vegetacao, incluindo danos diretos
nas folhas e noutros tecidos vegetais, bem como a lixiviacdo intensa de
nutrientes importantes presentes no solo (célcio, magnésio, sddio, potassio),
o que dificulta o desenvolvimento da vegetacao.

Além disso, a medida que o pH do solo diminui, o aluminio (até entédo
insolavel e armazenado em rochas, sedimentos e no complexo de troca
cationica do solo) torna-se sollvel e tdxico para os animais e as plantas.
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Figura 34: As plantas e a chuva acida.

A medida que o coberto vegetal diminui, a percentagem de solo nu
aumenta, facilitando e intensificando os processos de eroséo verificados na
pratica anterior.

2. Que reagBes quimicas ocorrem durante a formagéo dachuva
acida?

<03 T H20 o

H2S04

+ H20 o

2NO2 HNO3 w HNO2

3. As chuvas acidas estéao relacionadas com as alteracoes
climaticas?

A relacao entre as alteragdes climaticas e as chuvas acidas é complexa e
multifacetada. Embora as alteracdes climaticas ndo sejam a causa direta
das chuvas &cidas, existe um ponto de origem comum: tanto a emisséao
de gases com efeito de estufa como a emissao de oxidos de azoto e de
enxofre que provocam as chuvas acidas tém origem na queima de
combustiveis fésseis, como o carvdo ou os derivados do petroleo. E
importante descartar a ideia alternativa que associa a chuva acida as
alterac6es climaticas, mas € interessante notar o ponto de convergéncia
dos dois processos quanto a sua origem.
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2.1. PLANO ESTRATEGICO PARA DESENVOLVER
ESTAS PRATICAS LABORATORIAIS EM CONTEXTOS
DE TURISMO DE ACCAO CIDADA

Figura 35: Estagio em Lisboa.

Este tipo de pratica pode ser facilmente transposto para contextos de acao
cidada em contextos turisticos, aproveitando os dias letivos em que o0s
turistas se concentram em zonas proximas de cidades-escola que aplicam
as metodologias deste projeto. Esta situa¢éo ocorre normalmente por altura
da Pascoa e/ou das festas populares de interesse turistico.

E interessante que as comunidades educativas escolares se coordenem
com os organizadores de eventos de interesse turistico, como as
celebragbes gastronOmicas ou as festas populares, para que estas
atividades possam ser incluidas nos programas das festas e possam
receber apoio financeiro da organizacdo para a sua realizacdo. Os alunos
devem ser previamente formados seguindo as orientagbes metodolégicas
deste guia e aprofundando o seu desenvolvimento curricular através do
livro eletronico escolar "Climantopia: el libro de texto escolar".

O apoio necessario por parte dos organizadores sera de roll up com
infografias e apoio logistico basico como agua, gelo ou mesas para a
concecao dos stands. Sera procurado o apoio de entidades de investigagao
cientifica para concretizar o desenvolvimento dos Kits cujo
desenvolvimento é ilustrado neste guia seguindo os modelos desenvolvidos
pelo parceiro Fabrica, Centro Ciéncia Viva da Universidade de Aveiro.

Para o efeito, os stands podem ser adaptados ao contexto local, tentando,
através dos conteldos abordados neste guia, dar resposta a questdes
como:
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e Que solucdes para as alteragGes climaticas podem ser
encontradas no contexto educativo?

e Como podemos promover o turismo sustentavel nos nossos

territérios?

e Qual é a biodiversidade mais notavel dos nossos territérios?
Est4 em risco?

e Porque é que o nivel do mar esta a subir aqui quando o gelo
esta a derreter noutros locais?

e Porque é que o0 nosso oceano esta a acidificar e como é que
isso afeta 0s nossos moluscos?

e Porque é que temos cada vez mais ondas de calor?
e Pode formar-se um furacéo aqui?

e O gque esta a acontecer as nossas plantas costeiras, como é
gue isso nos afeta e 0 que é que o turismo pode fazer para
ajudar?

Por exemplo, podem ser propostas campanhas para incentivar os turistas
a calcular a perda de praias com base na subida anual prevista do nivel do
mar nas regifes turisticas que visitam. Simultaneamente, serao
incentivados a conceber medidas para melhorar o litoral, como campanhas
de sensibilizacdo e de limpeza das zonas costeiras.

Uma vez definidos os contetdos a trabalhar no ambiente turistico, é
necessario selecionar a praga da cidade que constitui um ponto de
referéncia para os turistas. Tendo em conta as suas caracteristicas, serdo
solicitadas aos arquitetos municipais ideias para a instalagéo de stands com
os recursos disponiveis e serd selecionado o tipo de marquises mais
adequado. Também se procurardo patrocinadores para gerar um sistema
de faixas que tornem visivel o log6tipo do projeto, seguindo a experiéncia
do projeto Oceénica do Campus do Mar.
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Imagem 36: Campus do mar - Segundo dia.

Concecao de praticas laboratoriais sobre as alteracdes climaticas para divulgacao através de stands escolares em locais turisticos.



from School to Society

EDU
CINE

A montagem serd desenvolvida de forma a ser integrada na projecéo do
filme EDUCINEMA Clima Tour Action. O objetivo sera envolver as escolas
no desenvolvimento de féruns cinematograficos sobre o filme "Climantopia
Climantopia", utilizando material escolar. Ao mesmo tempo que se preparam
para o férum cinematografico, os alunos serdo também formados para
realizar as praticas laboratoriais e as simula¢des contidas neste material.
Os municipios poderdo também solicitar o apoio das suas escolas de
musica e de teatro para reforcar as escolas secundarias no desafio de
apresentar a versdo de teatro musical de que o filme deriva.
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As ilustracdes em forma de mapa, eventualmente acompanhadas de
magquinas, dos processos simulados na pratica devem estar a disposi¢ao
dos alunos que atuaréo como divulgadores. Desta forma, podem explicar a
razdo de ser da pratica ao mesmo tempo que, por exemplo, indicam onde
decorre o processo que estdo a explicar na demonstragdo, sem
necessidade de desviar a atencdo do ouvinte. Para utilizar este tipo de
ilustracdo numa feira de ciéncias, podem ser seguidos 0s seguintes passos:

1. Coloque um pano ou uma toalha de mesa sobre a mesa para
a proteger de danos.

2. Dispor as ilustragcfes sobre a mesa de forma que sejam
facilmente visiveis para os visitantes enquanto assistem a
demonstracdo ou a prética laboratorial, de modo a que estejam
no mesmo campo de visao.

3. Imprimir as ilustracbes em cartdo plastificado para que possam
ser levantadas e deslocadas sem serem danificadas.

4. Adicione etiquetas ou descri¢Bes para ajudar os visitantes a
compreender melhor as ilustragdes.

5. Tenha um sistema de post-it para registar as ideias
surpreendentes e valiosas dos visitantes.

Imagem 37: Campus do mar - Stand do mapa-mundo.
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Para criar roll-ups para stands de feiras de ciéncias, podem ser seguidos
0S seguintes passos:

1. Criar um design roll-up com as ilustracdes e informagdes a
apresentar, tomando como referéncia as infografias deste material
e do ebook escolar Climantopia, o manual escolar.

2. Enviar o desenho desenvolvido por técnicos municipais,
departamentos de arte de escolas secundarias e/ou empresas
de design a uma empresa especializada em impressao em rolo
para impresséo.

3. Selecionar suportes robustos para os roll-ups capazes de
utilizar este recurso nas praias, pragas e diferentes pontos
turisticos do municipio.

4. Colocar o roll-up num local visivel e estratégico dentro do stand
para que os visitantes o possam ver facilmente e desenvolver a
sua informacao de uma forma muito intuitiva para que o
estudante comunicador ndo tenha de se virar durante muito
tempo de costas para o publico a quem esté a explicar.
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AMOSTRAS NOS STANDS

Imagem 38: Campus do mar - Estande de microscopia.

Deve ser conseguida uma organizacdo coerente e légica para que 0s
visitantes possam compreender claramente a informagéo que esta a ser
apresentada. E também importante que o pessoal do stand esteja
disponivel para responder a quaisquer perguntas que 0s visitantes possam
ter, bem como para gerir estes recursos, deixando-os de volta na sua
organizacao logica e coerente, proporcionando tranquilidade e motivagao
para o visitante interagir com o material.

A organizacao do material de microscopia, 6tica, simulacao e apresentacédo
de amostras nos stands de ciéncia cidada é fundamental para atrair a
atencdo dos visitantes e transmitir a informagcdo de forma eficaz,
envolvendo-os em processos que lhes permitam falar de ciéncia enquanto
fazem ciéncia, utilizando os instrumentos proprios da disciplina que estao a
tratar. Para tirar 0 maximo partido deste tipo de instrumentos e recursos
nos stands de atragéo turistica, € necessario ter em conta estes critérios na
organizacdo do material no stand:

1. Microscopios e lentes binoculares: Os microscoépios e as lentes
binoculares devem ser posicionados de modo a que as oculares
figuem ao nivel dos olhos dos visitantes. Deve ser assegurada
uma iluminag&o adequada durante as horas de visita, de modo a

permitir
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ser capaz de visualizar corretamente as amostras. O microscépio
deve ter instrugdes claras de utilizacdo. Para isso, uma opgéo é
colocar um computador com um pequeno video de demonstragao
com as chaves para a sua utilizacdo. No final, o aluno
demonstrador mostrara os aspetos mais relevantes que foram
visualizados, dando a oportunidade de voltar a ver o video se
algo tiver escapado.

2. Simulagéo: sempre que possivel, no desenvolvimento de
processos de simulacdo ou na utilizagao de modelos no stand,
deve ser utilizado um ecré grande ou um projetor para mostrar as
simulagBes em agéo. Este ecrd, uma vez terminada a simulacéo,
fornecera entéo informagdes sobre a forma como as simulagfes
foram criadas e como se relacionam com a investigacao
cientifica, atuando como uma ponte para os modelos cientificos.

3. Exposicao das amostras: Se as amostras forem expostas no
expositor, podem ser colocadas com cartdes laminados e
etiquetas com informacdes sobre as amostras e a sua relacéo
com a investigacao cientifica. As amostras devem estar
estaveis no local e bem protegidas da luz e da humidade.
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2.4. ESTRATEGIAS PARA A PARTICIPACAO DAS
DIFERENTES GERACOES

Figura 39: Acesso diferenciado.

Para aproximar os stands de ciéncia cidada das diferentes geracdes, &
necessario utilizar estratégias diferentes consoante o publico-alvo,
incluindo o acesso de criangas e pessoas com mobilidade reduzida.
Algumas estratégias gerais que podem ser utilizadas séo as seguintes:

1. Utilizar uma linguagem clara e simples: é importante que a
informacao apresentada nos stands seja compreensivel para
todas as idades. Deve ser evitada a utilizacdo de jargéo
cientifico ou de termos demasiado técnicos.

2. Utilizar atividades interativas: as atividades interativas facilitam a
participagcéo de pessoas de diferentes gera¢gfes nas atividades de
ciéncia cidada. Por esta razéo, as atividades nos stands sédo
simulac8es interativas, experiéncias e outras atividades praticas
para que os visitantes possam aprender de forma divertida e
possam participar no desenvolvimento das atividades, tanto a
nivel manipulativo como em termos de reflexao e argumentacao.

3. Adaptar os conteudos, as atividades e 0s recursos aos
diferentes grupos etarios: as criangas mais pequenas podem
estar mais interessadas em atividades ludicas, enquanto os
adultos podem preferir atividades mais centradas na educacgéo
e na aquisicao de cultura cientifica.
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4. Fornecer informagdes relevantes: E importante que as
informacdes apresentadas nos stands sejam relevantes e
tenham um impacto na vida quotidiana das pessoas. Isto pode
ser especialmente importante para os adultos mais velhos, que
podem estar mais interessados em questfes de saude ou bem-
estar.

5. Os desafios devem ser planeados e ensaiados para facilitar a
interacdo com os visitantes e para que os turistas possam
exprimir a pertinéncia destes conteddos nos seus ambientes
de vida, profissionais e quotidianos: é do interesse do pessoal
do stand interagir com os visitantes e responder as suas
perguntas, mas também ousar devolver as perguntas quando
estes respondem as que colocam, procurando neste retorno
que o turista traga para o stand uma nova experiéncia.

As perguntas séo especialmente importantes para as criancas,
uma vez que estas s&o muito curiosas, espontaneas, ativas e
necessitam de uma orientacgdo eficaz para compreenderem os
conceitos cientificos. As perguntas sao especialmente
importantes para as criangas, uma vez que sdo muito curiosas,
espontaneas, ativas e necessitam de uma orientacéo eficaz para
compreenderem os conceitos cientificos.
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Criar projectos para kits de pratica para stands de feiras de ciéncias pode
ser um processo criativo e desafiante. Seguem-se alguns passos gerais
gue podem ser seguidos para criar um kit de pratica para uma feira de
ciéncias:

1. Uma vez identificados os temas, concebidos os objetivos de
aprendizagem e selecionadas as atividades praticas, os
materiais devem ser ilustrados.

2. Nos casos necessarios, como na pratica da estratificacéo
oceénica, deve ser estabelecido um desenho de kit que pode ser
levado a um vidraceiro para desenvolver o material para realizar
esta atividade de simulag&o. Neste caso particular, deve ser feito
um desenho fotogréfico do tanque necessario para a
estratificacdo, com 0os materiais necessarios expressos neste
exemplo de tanque. Isto pode incluir materiais de construcao,
ferramentas, equipamento, instru¢des e qualquer outro elemento
necessario para efetuar as praticas.

[GRAFICO EXPLICADO PARA A MONTAGEM DA CUVETE QUE PODE
SER

Imagem 40: Campus do mar - Estratificacdo do oceano.
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CAPITULO 3: MELHORES PRATICAS DE PROJECTOS DE CIENCIA
CIDADA E PARTILHA DE RECURSOS

»
<

3.1. EXEMPLOS DE PROJECTOS DE CIENCIA CIDADA

Os exemplos apresentados neste livro eletronico de projetos de boas
praticas que envolvem estudantes na formacgéo de outros estudantes sdo
0s que serviram de inspiragdo para esta tarefa. S&o os seguintes projetos:

Meteoescolas
Oceénica
EduCO2 Cean
Projeto Zosteco
INNoEduCO2

4D YD 4D «D «D YD

Quatro climas

Meteoescolas surgiu em 2007 da colaboracdo do servico galego de
previsdo meteorologica, MeteoGalicia, com o Projeto Climantica, que se
situava como pilar educativo do Plano de A¢do Galego contra a Mudanca
Climatica para a introducdo da mudanca climatica nos projetos
interdisciplinares do curriculo da lei organica entdo vigente em Espanha:
LOE.

meteigeallcm

Climantica
Science
Education

Society
Enviromental Education Project CLIMATE CHANGE

Imagens 41 e 42: Logotipos MeteoGalicia e Projeto Climantica.
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Oceanica é um projeto financiado pela Fundac¢éo Espanhola para a Ciéncia
e Tecnologia (FECYT) no ano letivo 2013-2014, cuja ciéncia escolar se
situou nos estuarios galegos e cuja dimensdo de ciéncia cidada foi
inspirada pelo Meteoescolas. O seu desenvolvimento centrou-se nos
estuarios e inspirou a sua transferéncia para a Europa através do EduCO:
ean, um projeto Erasmus Plus que se centrou na participagdo dos alunos
na ciéncia escolar a partir das conclusfes obtidas na investigacdo sobre os
ecossistemas servidos pela pesca de bivalves.

A
CEANTICA

PROXECTO EDUCATIVO CTS DO CAMPLS DO MA

Edu ean

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Unsan
Imagens 43 e 44: Logos Oceantica e EQuCO; cean.

A importancia das pradarias de ervas marinhas neste tipo de servico

ecossistémico interdita nos estuarios deu origem ao projeto Zosteco,
financiado pela Fundacdo para a Biodiversidade. A aproximacdo das
criancas em idade escolar a ciéncia cidada orientada para a conservagao
destes prados, no contexto da COVID-19, inspirou o projeto e-InnoEduCO:2 ,
financiado no ambito da modalidade extraordinaria de inovagdo educativa
KA226 do Erasmus+ para conseguir o desenvolvimento de tecnologias
educativas para a aprendizagem experimental sobre estes prados e a sua
relagdo com a saude.
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A comparagdo da aplicacdo comparativa deste projeto as pradarias das
Rias Baixas, aos pantanos cantabricos da Cantdbria, a Dofiana na
Andaluzia e aos prados mediterrénicos da ilha de Tabarca deu origem a
Cuatro Climas, financiado como cluster pela Subdireccion General de
Cooperacién Territorial e Innovacién Educativa.

Imagem 45: Logétipo dos quatro climas.
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3.2. METEOSCHOOLS

Imagem 46: Pontevedra.

Foi um programa que surgiu em 2007, financiado pelo Plano de Agéo
Galego contra as Alteracdes Climaticas e desenvolvido em colaboracdo
entre as equipas de Climantica e MeteoGalicia. Este programa continua a
funcionar hoje em dia dentro do MeteoGalicia, o centro de previsao
meteoroldgica da Galiza, embora sem a dimensdo de actividades de
demonstragdo em stands nas escolas, uma vez que 0 projeto
interdisciplinar deixou de ser desenvolvido com a mudanca da lei organica
e o do Plano de Acdo Galego contra as Alteracdes Climéticas cessou. Cada
escola da rede Meteoescolas recebe uma estacdo meteoroldgica
MeteoGalicia com termémetros de maxima e minima e um pluviémetro. Os
dados diarios sao carregados numa aplicagdo desenvolvida pela
MeteoGalicia, que dispde de um filtro para serem integrados no seu
conjunto de dados meteoroldgicos se forem coerentes com os dados.
Também séo carregados dados de observacédo qualitativa.

A equipa da Climéantica desenvolveu material didatico que foi utilizado pelos
alunos das escolas que implementaram o Projeto Interdisciplinar da LOE.
As escolas receberam formacdo de professores para que os alunos
pudessem trabalhar com as estacfes meteoroldgicas. Receberam também
formacéo da equipa Climantica para treinar os alunos nas explicacées que
irram fazer nos espacos abertos ao publico sobre o funcionamento do
sistema climatico, a caraterizacdo microcliméatica evidenciada pelos dados
das suas estacdes meteorolégicas e os possiveis efeitos das alteracdes
climaticas no sistema climatico a nivel geral e a nivel particular.
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Imagem 47: Noia.
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3.3. OCEANO OCEANO

Oceantica é um projeto educativo sobre ciéncia, tecnologia e sociedade que
se estrutura em cinco etapas transversais que englobam os principais
desafios no conhecimento do meio marinho e da sua sustentabilidade, e
que se contextualiza nos estuarios galegos. Foi desenvolvido no biénio
2013-2014 e foi financiado pela Fundacdo Espanhola para a Ciéncia e
Tecnologia (FECYT). Foi promovido pelo Campus do Mar hispano-
portugués, um campus internacional de exceléncia liderado pela
Universidade de Vigo.

Imagem 48: Cies.

A Oceantica criou equipas de investigacdo compostas por jovens
investigadores universitarios e estudantes do ensino secundario. Os alunos
foram encarregados de comunicar os resultados através de stands onde
apresentaram as suas descobertas. Estas apresenta¢fes tiveram lugar em
varios espacos publicos, incluindo a praia de Samil (Vigo). Ai se visualizou
0 interesse que despertou nos turistas a oportunidade de conhecer a
sustentabilidade do ambiente costeiro de que desfrutavam através dos
ensinamentos dos alunos que tinham investigado previamente a
conservagdo ambiental nas praias.

Para isso, estudaram as diferencas de intervencao antrépica na praia das
Cies, que é objeto de conservacdo como parque nacional, e na praia de
Samil, que é afetada por obras publicas, nomeadamente o0 passeio
maritimo. Para conseguir esta visualizacdo, verificaram as diferencas no
perfil da praia. De seguida, verificaram a abundancia e a distribuicao das
pulgas do mar em ambas as praias, como bioindicador da diminuicdo da

intervencao antrépica na praia.
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Figura 49: Medigdes de perfil em Cies.

Mediram também a abundancia e a distribuicdo de algas invasoras em
ambas as praias. Além disso, estudaram o0s possiveis efeitos das
alteragbes climaticas sobre estas invasdes. Os resultados foram
organizados em documentos que serdo transmitidos ao conteddo das
bancas.

Imagem 50: Algas marinhas em Cies.
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3.4. EDUCO2CEAN

Este projeto transferiu para a Europa as licbes aprendidas com o
envolvimento das escolas na ciéncia cidadad desenvolvida na Oceéania. O
projeto EDUCO2CEAN foi financiado pelo programa Erasmus+ no ambito
da modalidade de inovagdo educativa KA201 para o biénio 2016-2018. Tem
como objetivo gerar um modelo pedagégico Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) com potencial para ser aplicado em toda a Unido Europeia e
transmitir & sociedade a importancia da investigacéo sobre os impactos e a
mitigacdo das alteracdes climaticas no mar, com especial énfase no
Oceano Atlantico e no Mar Baltico.

Imagem 51: Stand em Noia.

O projeto propde o desenvolvimento de competéncias-chave necessarias
para a promocdo da criatividade na comunicagdo necessaria para
sensibilizar a sociedade para a relevancia da investigacdo face as
alterac6es climaticas e em prol da sustentabilidade dos oceanos; e para a
promogdo do espirito cientifico empreendedor necessario para a
transferéncia para a sociedade da relevancia deste conhecimento.

Para tal, centra-se no envolvimento dos estudantes em iniciativas
destinadas a criar ideias, comunicacdo e consciéncia ambiental. Parte do
principio de que estes desafios académicos para jovens gerarao
preocupacbes e conhecimentos basicos que aumentardo as futuras
oportunidades de emprego dos participantes na procura de solucfes para
as alteracdes globais nos oceanos.

A analise conjunta e comparativa dos desafios das alteracdes climaticas e
da sustentabilidade no Baltico e no Atlantico criara também oportunidades
para o desenvolvimento de um futuro novo, mais sustentavel e mais
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duradouro para o Baltico e o Atlantico.

Concegao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgag&o através de stands escolares em locais turisticos. 73



from School to Soclety

CAPITULO 3: MELHORES PRATICAS DE PROJECTOS DE CIENCIA

=1

CINE
P |

A dimensao europeia da educacdo sera mais desenvolvida. Assim, as
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CIDADA E PARTILHA DE RECURSOS

Community Creatlvity

criacdo de um modelo educativo STS que permitird a analise comparativa
dos impactos ambientais dos dois oceanos, causados pela sobrepesca,
poluicdo, aumento da temperatura do mar, presenca de materiais perigosos
€ outros riscos ambientais.

Neste sentido, o projeto esté ligado aos objetivos do Horizonte 2020, na
medida em que trabalha os desafios societais que a UE enfrenta, promove
a lideranca da industria na Europa relacionada com os oceanos Baltico e
Atlantico e responde as alteragbes climaticas e a poluicdo dos dois
oceanos. Dada a relevancia destas respostas para a Europa, € estratégico
que a partir destas areas STS seja possivel proporcionar uma formacgéo de
base aos jovens que conduza a uma formagéo complementar para que no
futuro se tornem melhores profissionais europeus em areas relacionadas
com estes desafios. Reforca também a exceléncia da sua base cientifica,
uma vez que com este projeto muitos estudantes irdo colaborar com
equipas deinvestigacdo profissionais e atuar como comunicadores
e sensibilizadores da relevancia deste desafio, pondo assim em pratica os
principios de que nada se aprende melhor do que a investigacao e de que
quem ensina aprende duas vezes.

Em suma, o compromisso do EduCO2 ocean com a lideranc¢a, o trabalho
cientifico em equipas profissionais, a capacidade de comunicacdo e uma
formacao cientifica rigorosa permitir-lhes-a aprender mais, melhor e de
forma mais profissional, chegando a 2020 em melhores condi¢cdes e com
melhores oportunidades de trabalho numa sociedade do conhecimento que
estimulara uma economia europeia mais competitiva e amiga do ambiente.

Este projeto foi avaliado como um exemplo de boas praticas. Foi
subsequentemente selecionado como estudo de caso n.° 15 como modelo
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para o desenvolvimento de
projetos de sustentabilidade no periodo de seis anos 2021-2027.

A sua ciéncia cidada consistiu em comunicar em stands montados em Noia,
Lisboa e Madrid a experiéncia desenvolvida por uma comunidade de
investigacdo composta por cientistas do Campus do Mar e estudantes do
IES Virxe do Mar, que realizaram conjuntamente um estudo empirico
envolvendo técnicas chave de investigacdo para estudar o possivel impacto
global no recrutamento de berbigdo (Cerastoderma edule) no principal
banco de moluscos deste molusco de alto valor comercial na Galiza -
Espanha. Para o efeito, foi estudada a distribuicdo e a abundancia deste
bivalve.
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Imagem 52: Stand em Lisboa.

A investigagdo centrou-se no inicio de uma série temporal de dados que
permite conhecer os possiveis efeitos das alteracdes globais sobre o
bivalve de interesse comercial Cerastoderma edule no banco de moluscos
Testal em Noia (Galiza-Espanha). E o principal recurso econémico de Noia
e este banco de moluscos é um dos mais importantes do mundo para este
recurso marinho.

A investigagdo foi proposta como o inicio de uma série que pretendem
repetir nos préximos anos, na mesma altura do ano, antes do inicio do
periodo de defeso, na Ultima semana dos moluscos, imediatamente antes
do recrutamento ou da passagem de larvas nadadoras a recrutas de
améijoas encontradas no sedimento.
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Imagens 53 e 54: Testal, Noia.
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3.5. ZOSTECO

ZOSTECO - Conservagdo dos prados de Zostera noltii no Noroeste da
Peninsula Ibérica: uma investigacdo baseada no mapeamento participativo
de usos e servicos ecossistémicos, foi financiado pelo programa Pleamar
da Fundacéo para a Biodiversidade para ser implementado em 2020.

O projeto visa gerar conhecimentos e instrumentos Uteis sobre as
atividades de pesca e de recreio e a sua relagcdo com a distribuicdo espacial
dos habitats da RN2000, com a participacdo dos diferentes intervenientes
relevantes (administracdo-gestéo, sector da pesca e do recreio, grupos
ambientalistas, investigadores) das areas protegidas em que operam.

Para o efeito, foi analisada e atualizada a informac&o existente, foi realizado
um estudo sobre a percecdo dos servigos prestados por estes habitats e
foram realizados workshops de formacgéo para a elaboragdo de um mapa
de servigos e conflitos. Com base nestes resultados, foi organizado um
férum participativo e grupos de trabalho com os atores envolvidos para a
elaboracdo conjunta de um diagnéstico e de um relatério de gestao
participativa para a atenuagéo dos impactos e dos conflitos.

Imagem 55: Pesquisa em Testal, Noia.
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Foi também realizado um programa de inovacdo pedagogica sobre
interacdo e conflitos identificados. Este programa envolveu alunos do IES
Virxe do Mar que investigaram a distribuicdo de Zostera no servigo
ecossistémico da praia do Testal, continuando o trabalho em laboratério
para apresentar os resultados no contexto da ciéncia cidada no projeto.

!

Figura 56: Trabalho de laboratério no IES Virxe do Mar (Noia).
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3.6. E- INNOEDUCO2

Este € um projeto financiado pelo programa Erasmus+ para o biénio 2021-
2023, ao abrigo da modalidade extraordinaria KA226, para ultrapassar as
barreiras pedagdgicas decorrentes da pandemia da COVID-19.

Figura 57: Alunos a realizar uma pratica de campo durante o regresso as aulas presenciais
apo6s a pandemia.

A pandemia demonstrou que a maioria dos sistemas educativos néo estava
preparada para o mundo das oportunidades de aprendizagem digital e que
€ também urgente promover uma cultura de inovagdo em toda a sociedade
e a todos os niveis, comecando na idade escolar. A educacdo STE(A)M
(ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica) permite que os alunos
desenvolvam aptidées e competéncias relacionadas com a inovacdo. A
educacédo STE(A)M (ciéncia, tecnologia, engenharia e artes) permite aos
alunos desenvolver aptiddes e competéncias relacionadas com a inovagéo.
Isto levou ao desenvolvimento de sistemas de visualizacdo audiovisual que
permitiram projetar a ciéncia escolar para a ciéncia cidada.

A pandemia foi também um apelo a um compromisso renovado com 0s
ODS: garantir que todos os jovens tenham a oportunidade de ter sucesso
na escola e desenvolver os conhecimentos, as competéncias, as ac¢bes e
os valores que lhes permitam contribuir para a sociedade em termos de
recuperacao ecologica, especialmente no que diz respeito a urgéncia de
atenuar e adaptar-se as alteracoes climaticas. A ONU designou 2021-2030
como a Década da Ciéncia dos Oceanos para o Desenvolvimento
Sustentavel. Envolver os alunos das escolas nesta questdo de uma forma
experimental pode leva-los a atuar como agentes da transi¢édo ecologica,
marcando a Ecologia e as TIC como temas transversais para a divulgacao
cientifica criativa.
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A concecao deste projeto foi inspirada nas boas praticas de ciéncia cidada
desenvolvidas pelos alunos nos projetos escolares de ciéncia Oceantica,
EduCO:2 cean e Zosteco. Os alunos foram treinados para compreender a
relagcdo entre os prados Zostera e 0s Servicos ecossistémicos que prestam
em relacdo a mitigacdo das alteracfes climaticas e os efeitos na salde
humana, especialmente os ligados ao consumo de moluscos e peixes cujo
ciclo biologico esta relacionado com estes prados. Foram também
abordadas as garantias deste tipo de prados para a prevenc¢éo de zoonoses
devido ao seu papel na filtragem da dgua. Neste contexto, os alunos foram
treinados para comunicar a importancia da conservacdo deste tipo de
ecossistema através da producao de curtas-metragens.

No Atlantico, o trabalho foi realizado nas pradarias intertidais de ervas
marinhas dos bivalves de Testal. Ai, utilizando uma aplicagéo desenvolvida
no ambito do projeto pelo CESGA, foram carregados dados sobre a
densidade e a cobertura desta planta marinha.

Imagem 58: Testal, Noia.

Em seguida, no laboratério, mediram a biomassa seca, a matéria organica
e a biodiversidade de amostras colhidas em diferentes prados: um com
fragmentacdo minima, um com fragmentacdo média e um com plantas
isoladas.

ApOs a concluséo do trabalho de campo e de laboratorio, foi discutida a
influéncia da fragmentacéo das ervas marinhas na remocao de matéria
orgénica da agua e na biodiversidade e foram tiradas conclusdes sobre a
importancia das ervas marinhas para a atenuacao das alteracdes climaticas
enquanto sumidouros de carbono relevantes.
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Figura 59: Trabalho de laboratério.

A experiéncia foi repetida na laguna costeira de Aveiro, a fim de comparar
dois ecossistemas distintos de prados intertidais atlanticos.

Imagem 60: Aveiro.

No Mar Negro, trabalharam com um estudo de caso sobre a influéncia das
obras publicas nas pradarias de ervas marinhas. O estudo de caso centra-
se nas diferengas entre um prado de ervas marinhas afetado por obras
publicas e um prado de ervas marinhas ndo afetado por obras publicas.

O Mar Baltico incluiu uma analise da relacéo entre as pradarias de ervas
marinhas e a eutrofizagdo, um problema que, de acordo com o ultimo
relatério do IPCC sobre os oceanos e a criosfera, ja afeta mais de 900
zonas costeiras e mares semifechados em todo o mundo.

Assim, os alunos colocam estes estudos de ecologia a disposi¢do do
publico através de curtas-metragens em que apresentam 0S Seus
resultados, as suas analises, as suas justificacfes baseadas na ciéncia e
as suas conclusdes.
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Imagem 61: Navegacao na Ria de Noia.

Para adaptar as metodologias e abordagens do e-InnoEduCO: as
diferentes comunidades autonomas, foi articulada a candidatura da
Agrupaciéon escolar Cuatro Climas, que foi financiada no ambito das
subvencdes para a promocdo de agrupamentos de escolas da
Subdireccién General de Cooperacion Territorial e Innovacion Educativa do
Ministério da Educacao.

Para o seu desenvolvimento, foram previstas 4 mobilidades, uma em cada
uma das comunidades auténomas membros do consorcio, para estudar
comparativamente as pradarias intertidais de ervas marinhas das Rias
Baixas, os pantanos de Santofia na Cantabria, os de Doflana na Andaluzia
e os da llha de Tabarca na Comunidade Valenciana. Durante o evento,
serdo exibidos curtas-metragens de produtores escolares, performances
cientifico-artisticas no ambito do projeto SostenArte e reportagens
fotogréficas das diferentes atividades.

A primeira estadia do grupo teve lugar na Ultima semana de marco de 2023,
na Galiza, coordenada pela IES Virxe do Mar de Noia, sob o tema "As Rias
Baixas vistas de Quatro Climas". Participaram os centros da Cantabria e da
Andaluzia, estando o centro da Comunidade Valenciana ligado
telematicamente.

Durante esta estadia, foram discutidas as rela¢gbes das pradarias de ervas
marinhas com a purificacdo da agua, a fixacdo de sedimentos e a melhoria
da reproducéo das espécies, bem como curtas-metragens realizadas por
produtos escolares. Para além disso, foi introduzida a dimensao climatica
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do Atlantico Noroeste.
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da protecéo da area protegida do Parque Natural das Dunas de Co rrubedo.
Houve também um encontro com cientistas que orientam alunos em
investigagdes sobre Ecologia e Conservagdo da Biodiversidade Genética
para organizar actividades de investiga¢@o na zona intertidal de Testal, com
marisqueiras e cientistas. Os ecossistemas das Rias Baixas foram
interpretados no Aquério Finisterrae, na Corunha, e no Museu da
Biodiversidade da Universidade de Santiago de Compostela, onde foram
ilustradas espécies para concetualizar as relacdes ecoldgicas nestas
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comunidades e transferir o conhecimento para o publico através de curtas-
metragens produzidas por estudantes e atuacfes musicais.

Imagem 62: Museu da Biodiversidade.

-

Imagem 63: Tambre I.

Concegao de praticas laboratoriais sobre as alteragdes climaticas para divulgag&o através de stands escolares em locais turisticos. 84



from School to Soclety

CAPITULO 3: MELHORES PRATICAS DE PROJECTOS DE CIENCIA

e

CINE
|

Para localizar a sedimentologia siltosa onde se desenvolvem os prados
marinhos intertidais de Testal e a natureza dos estuarios, foi visualizada a
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chegada da travessia do rio Tambre na zona de influéncia das marés.
Também visualizamos a classica turbina da barragem que corre ao longo
da encosta da montanha da central hidroelétrica de Tambre | com a
moderna turbina de Tambre Il, que é alimentada com agua do fundo da
barragem de Barrié de la Maza, com agua canalizada através de um tunel,
e com um elevado teor de sedimentos siltosos, parte dos quais filtra a
Zostera.

A segunda estadia do projeto foi coordenada pelo IES Bernardino de
Escalante de Laredo no ambito do tema STEAM do projeto "SostenAr- te"
que deu origem a uma performance de video musical cujo objetivo &
integrar a arte para comunicar ao publico a urgéncia de cuidar das ervas

marinhas. Realizou-se na primeira semana de abril de 2023.

Imagem 64: Nascente do Ebro.

Ai, analisou-se a nascente dos rios em montanhas calcarias, visualizando
a cor devida a dissolucao do calcario do Ebro, para identificar a natureza
calcaria da sedimentologia siltosa dos pantanos de Santofia, na foz do rio
Ansoén, onde se desenvolvem os prados marinhos.

Foi analisado o ecossistema Zostera no Parque Natural das Marismas de
Santofia para estudar os prados de ervas marinhas de Zoste- ra noltii durante
a maré baixa. Para expressar isto, desenvolveu-se a pré-performance
musical SostenArte através de workshops destinados a preparar a acao
artistica onde ecossistemas, sustentabilidade e arte se unirdo na peca
"Soste- nArte" que foi visualizada no Ultimo dia na Casa de Cultura de Laredo.
Nesta mobilidade, os centros da Galiza e da Comunidade Valenciana
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participardo presencialmente e o centro da Andaluzia estara ligado
telematicamente.
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Figura 66: Sostenarte na oficina.

Esté prevista para o ano letivo 2023-2024, a estadia coordenada pelo IES
Sixto Marco de Elx sob o tema "Morfologia costeira e Posidonia oceanica.
O litoral de Santa Pola e a ilha de Nueva Tabarca. Os prados de Posidonia
oceanica". Participarao os centros da Cantabria e da Andaluzia, e o centro
da Galiza estara ligado telematicamente. Sera feita uma visita para
conhecer o ambiente da Reserva Marinha da Ilha de Nova Tabarca e a
morfologia costeira de Santa Pola, e também sera analisada uma zona
hdmida costeira no sul da provincia de Alicante: as Salinas de Santa Pola.
Seréo realizadas actividades de mergulho para registar as imagens chave
para o documentério nos prados de Tabarca.
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A mobilidade Andaluzia também tera lugar no ano letivo de 2023-2024,
coordenada pelo IES Averroes em Cérdoba. Participardo nele os centros
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da Galiza e da Comunidade Valenciana, aos quais se juntara o centro da
Cantébria, numa base temética. O documentario juvenil terminar4d com um
estudo do Monumento Natural dos Sotos de la Albolafia, no tro¢o urbano
do rio Guadalquivir, para refletir sobre a importancia da conservagéo do
meio fluvial para o bom estado dos prados, terminando esta analise com
uma visita ao Parque Nacional de Dofiana, com um estudo da zona
costeira, dos pantanos de El Rocio e do Arroyo de La Rocina, na zona norte
do parque; incluindo uma visita ao Parque Natural de Hornachuelos, que
faz parte da Reserva da Biosfera de Dehesas de Sierra Morena.
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