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Eu sei que a gente se acostuma. Mas néo devia.

A gente se acostuma a morar em apartamentos de fundos e a ndo ter outra vista que nao as
janelas ao redor. E, porgue nédo tem vista, logo se acostuma a néo olhar para fora. E, porque
nao olha para fora, logo se acostuma a nao abrir de todo as cortinas. E, porque ndo abre as
cortinas, logo se acostuma a acender mais cedo a luz. E, a medida que se acostuma, esquece 0
sol, esquece o ar, esquece a amplidao.

A gente se acostuma a acordar de manha sobressaltado porque esta na hora. A tomar o café
correndo porque esta atrasado. A ler o jornal no dnibus porgque ndo pode perder o tempo da
viagem. A comer sanduiche porque ndo da para almocar. A sair do trabalho porque ja é noite.
A cochilar no dnibus porque esta cansado. A deitar cedo e dormir pesado sem ter vivido o dia.

A gente se acostuma a abrir o jornal e a ler sobre a guerra. E, aceitando a guerra, aceita 0s
mortos e que haja nimeros para os mortos. E, aceitando os nimeros, aceita ndo acreditar nas
negociacdes de paz. E, ndo acreditando nas negociacOes de paz, aceita ler todo dia da guerra,
dos nimeros, da longa duracéo.

A gente se acostuma a esperar o dia inteiro e ouvir no telefone: hoje ndo posso ir. A sorrir para
as pessoas sem receber um sorriso de volta. A ser ignorado quando precisava tanto ser visto.

A gente se acostuma a pagar por tudo o que deseja e o de que necessita. E a lutar para ganhar
o dinheiro com que pagar. E a ganhar menos do que precisa. E a fazer fila para pagar. E a
pagar mais do que as coisas valem. E a saber que cada vez vai pagar mais. E a procurar mais
trabalho, para ganhar mais dinheiro, para ter com que pagar nas filas em que se cobra.

A gente se acostuma a andar na rua e ver cartazes. A abrir as revistas e ver andncios. A ligar a
televiséo e assistir a comerciais. A ir ao cinema e engolir publicidade. A ser instigado,
conduzido, desnorteado, lancado na infindavel catarata dos produtos.

A gente se acostuma a poluicdo. As salas fechadas de ar condicionado e cheiro de cigarro. A
luz artificial de ligeiro tremor. Ao choque que os olhos levam na luz natural. As bactérias da
agua potavel. A contaminac&o da agua do mar. A lenta morte dos rios. Se acostuma a n&o ouvir
passarinho, a ndo ter galo de madrugada, a temer a hidrofobia dos cées, a ndo colher fruta no
pé, a ndo ter sequer uma planta.

A gente se acostuma a coisas demais, para nao sofrer. Em doses pequenas, tentando nédo
perceber, vai afastando uma dor aqui, um ressentimento ali, uma revolta acola. Se o cinema
esta cheio, a gente senta na primeira fila e torce um pouco o pescogo. Se a praia esta
contaminada, a gente molha sé os pés e sua no resto do corpo. Se o trabalho esta duro, a gente
se consola pensando no fim de semana. E se no fim de semana ndo ha muito o que fazer a gente
vai dormir cedo e ainda fica satisfeito porque tem sempre sono atrasado.

A gente se acostuma para nao se ralar na aspereza, para preservar a pele. Se acostuma para
evitar feridas, sangramentos, para esquivar-se de faca e baioneta, para poupar o peito. A gente

se acostuma para poupar a vida. Que aos poucos se gasta, e que, gasta de tanto acostumar, se
perde de si mesma.

Marina Colasanti, Eu sei, mas ndo devia, 1972
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RESUMO

O aumento do conhecimento sobre as Mudancas Climaticas Globais (MCGs) tem sido
apontado como um dos elementos para 0 aumento da concordancia e da preocupacgao
publica com a ocorréncia das MCGs. Contudo, existem poucas informacdes sobre a
relacdo entre conhecimento e percepcdo no publico universitario (graduandos, pos-
graduandos e professores). Este estudo explorou esses fatores para o publico
universitario da Biologia da Universidade de Sdo Paulo (IB-USP, Sdo Paulo) e da
Universidade de Magallanes (UMAG, Punta Arenas, Regido SubAntértica do Chile).
Para isso, dois questionarios foram elaborados: (i) Avaliacdo do Conhecimento por
afirmativas em quatro categorias - Climatologia, Efeito Estufa, Impactos e Eventos
Extremos, sendo atribuidas notas relativas a cada bloco para cada participante; (ii)
Levantamento da Percepgéo e da Concepcao sobre a origem das MCGs utilizando para
avaliacdo a Escala de Likert, variando de 1 (tendéncia mais cética) a 5 (mais
antropogénica - concordancia que as MCGs tem origem nas atividades antropicas).
Todas as andlises foram realizadas pelo teste PerMANOVA e as correlagdes foram
dadas pelo Teste de Spearman. Nas duas universidades, mais de 90% dos entrevistados
dizem que as MCGs estdo acontecendo e tem origem antrépica. Mais de 50% das
pessoas de cada grupo apresentou nota geral em torno de 7, ndo apresentando diferenca
significativa entre si, excetuada a graduacdo da UMAG com média menor (5,74).
Contudo, em ambas as universidades as menores notas foram em Eventos Extremos,
mais de 40% dos graduandos e po6s-graduandos tiveram notas baixas (entre 2 e 4) e
cerca de 30% dos professores acalcancaram notas intermedidrias (4-6). A graduacdo de
ambas as universidades, apresentram correlagé@o positiva fraca entre a nota geral e perfil
antropogénico (GradUSP: r?=0,112, p=0,34; GradUMAG: r?=0,076, p=0,37), assim
maiores notas estdo relacionadas com perfis mais antropogénicos nesse grupo. Contudo,
em todos os grupos, a nota de Climatologia apresentou correlacdo negativa, assim
maiores nota menos antropogénicos os perfis, embora tenha sido mais forte na pds-
graduacdo da UMAG e nos professores da USP (PosGradUMAG: r?=0,097, p=-0,444,
e ProfUSP: r?=0,03, p=-0,345). Esses resultados podem ser incorporados as estratégias

de comunicagéo e adaptacdo das MCGs.
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ABSTRACT

The increase of Global Climate Change (GCC) knowledge has been indicated as one
public perception developers and an important factor for the increasing of the public
concern about GCC occurrence. Although, there are still few information about the
relation between knowledge and perception focused in university public
(undergraduation, post-graduation and professors). This study explored those factors in
public from the Biology of the University of S&o Paulo (USP, Campus University City)
and from the Marine Biology of University of Magallanes (UMAG), Punta Arenas,
Subantartic Region of Chile. In this regard, two questionnaires were built: (i)Knowledge
Evaluation using affirmatives divided into four categories - Climatology, Greenhouse
effect, Impacts and Extreme Events, attributing grades for each person in each category;
(if)Survey of Perception and Conception about the GCC by Likert Scale with varying
from 1 (skeptical tendency) to 5 (anthropogenic tendency - In agreement that the
anthropic activities triggered the current CCG.). All comparisons and correlations were
done by PerMANOVA tests and Sperman Correlation Test, respectively. In both
universities, more than 90% of interviewed people said that the GCCs are going on and
were trigged by antropic activities. In knowledge evaluation, more than 50% of
interviewed people in each sample presented a general grade around 7, not presenting
significant difference among them, excepted for the UMAG graduation with a lower
average (5,74). However, in both universities the lower scores were obtained in the
Extreme Events categories. more than 40% undergraduates, post-graduates got low
grades (2-4), and about 30% of professors got intermediates grades (4-6). The
undergraduation in both universities presented a positive weak correlation between the
general grade and the anthropogenic profile (GradUSP: r2 = 0.112, p = 0.34;
GradUMAG: r2 = 0.076, p = 0.37), thus the higher the grade the more anthopogenic is
the personAlthough, considering the Climatology grade and the anthropogenic profile,
all groups in both universities presented negative correlation. So, the higher the
Climatology grade is the less anthropogenic is the person, however this relation is
stronger in the post-graduates from UMAG and professors from USP (PosGradUMAG:
r?=0,097, p=-0,444, e ProfUSP: r?=0,03, p=-0,345). Those results can be embodied to
the GCC adaptation and communication strategies.
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RESUMEN

El aumento del conocimiento sobre los Cambios Climaticos Globales (CCG) ha sido sefialado
como uno de los elementos para el aumento de la concordancia y de la preocupacion publica
con la ocurrencia de los CCG. Sin embargo, hay poca informacion sobre la relacion entre
conocimiento y la percepcioén en el publico universitario (pregrados, postgraduandos y
profesores). Este estudio exploré estos factores para el publico universitario de la Biologia de
la Universidad de S&o Paulo (IB-USP, Séo Paulo) y de la Universidad de Magallanes
(UMAG, Punta Arenas, Region SubAntartica de Chile). Para ello, dos cuestionarios fueron
elaborados: (i) Evaluacion del Conocimiento por afirmaciones en cuatro categorias -
Climatologia, Efecto Invernadero, Impactos y Eventos Extremos, siendo atribuidas notas
relativas a cada bloque para cada participante; (ii) Levantamiento de la Percepcién y de la
Concepcion sobre el origen de los CCGs utilizando para la evaluacion la Escala de Likert,
variando de 1 (tendencia mas escéptica) a 5 (mas antropogénica - concordancia que los CCGs
tienen su origen en las actividades antropicas). Todos los analisis fueron realizados por
pruebas de permutacion, el PerMANOVA vy las correlaciones fueron dadas por la Prueba de
Spearman. En las dos universidades, méas del 90% de los encuestados dicen que las MCG
estan sucediendo y tienen origen antropico. Mas del 50% de las personas de cada grupo
presentd una nota general en torno a 7, no presentando diferencia significativa entre si,
exceptuando la graduacion de la UMAG con promedio menor (5,74). Sin embargo, en ambas
universidades las menores notas fueron em los Eventos Extremos, mas del 40% de los
pregraduandos y posgraduandos tuvieron notas bajas (entre 2 y 4) y cerca del 30% de los
profesores acalcanzaron notas intermedias (4-6). Los pregrados de ambas las universidades,
presentan correlacion positiva entre la nota general y el perfil antropogénico (GradusP: r2 =
0,112, p = 0,34, GradUMAG: 12 = 0,076, p = 0,37), asi cuanto mayores son las notas, méas
antropogeénicos son las personas de ese grupo. Sin embargo, la nota de Climatologia presentd
una correlacién negativa, , en todos los grupos. Asi que, cuanto mayor es la nota menos
antropogeénicos es la persona. Aunque esa relacion fue mas fuerte para los posgraduandos de
la UMAG vy en los profesores de la USP (PosGradUMAG: 12 = 0,097, p = -0,444 | Y
ProfUSP: 12 = 0,03, p = -0,345). Estos resultados se pueden incorporar a las estrategias de

comunicacion y adaptacion de las MCG.
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INTRODUCAO

As discussbes sobre as Mudancas Climéaticas Globais (MCGs) tém ganhado
destaqgue nos ultimos anos, em particular, diante dos relatérios do IPCC

(Intergovernmental Panel of Climate Change), dos diversos eventos meteoroldgicos e

conferéncias internacionais. E consenso na comunidade cientifica que estas atividades
tém alterado a composicéo atmosférica desde a revolucdo industrial (Carlton, Perry-Hill,
Huber, & Prokopy, 2015; Verheggen et al., 2014), resultando em aumento das medias
da temperatura, da precipitacdo, da nebulosidade e de outros fatores climéaticos em
relacdo as médias historicas (Zaval et al. 2014; Stern et al. 2016; Taylor et al. 2014;
Clayton et al. 2015).

Essas alteracGes podem afetar as atividades econdmicas, bem como a qualidade de
vida e até mesmo a cultura local (Doherty & Clayton, 2011). Por isso, ferramentas de
adaptacédo e comunicagéo social tém sido amplamente disseminadas. Entre elas, estdo os
estudos sociais, considerando a dimenséo humana no cenario das MCGs, em particular a
percepcdo e o conhecimento publico nesta tematica (Tabara, St. Clair, & Hermansen,
2017; Vijayavenkataraman, Iniyan, & Goic, 2012). Assim, é necessario compreender o
que é percepcdo, como se da o processo perceptivo das MCGs e como as pessoas tém

percebido essas mudancas.

A percepcdo é um importante fator no processo de cognicdo e do comportamento
humano, envolvendo aspectos afetivos, socioculturais e organicos (Nébrega 2008;
Melo, 1991; Goldstone & Barsalou 1998; Kuznetsov & Lukiyanov 2014). Assim, 0
processo de percepcdo é mais do que um simples registro de sensacgdes, as informacgoes
precisam ser processadas e organizadas para fazer sentido e serem entdo categorizadas
em concepgdes ou resignificacdes. Logo, a percepcao é dada por um estimulo alvo, que
leva a ativacdo do processo perceptivo, que, por sua vez, pode ser influenciado por
concepcBes prévias e a0 mesmo tempo influenciar a reconstrucdo de uma nova
concepcao final (Figura 1). Portanto, é por meio do processo de percepcdo que se da a
concepcao de um dado estimulo (sensacOes, situacOes e etc), e que esta nova ideia
retroalimenta novos processos perceptivos, tornando a percep¢do dos estimulos

mutaveis ao longo do tempo (Clarke, Taylor, Devereux, Randall, & Tyler, 2013).
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Figura 1 Percepcdo e Concepc¢do. A percepcdo é dada por um estimulo alvo que leva a ativacdo do processo
perceptivo que pode ser influenciado por concepcBes prévias, ao mesmo tempo influenciar a reconstrucdo da
concepcdo. Por meio desse sistema 0 sujeito que percebe pode responder com uma dada acdo. Deste modo,
observa-se que tanto a cognicao quanto a percep¢do podem conversar uma com a outra, sendo mutavel ao longo
do tempo de vida de um individuo, e sua acdo depende do que este pensa e percebe de um dado estimulo
(Adaptado de: Bodenhausen & Hugenberg 2009).

Na abordagem fenomenologica (Merleau-Ponty, 2015; Nobrega, 2008), o conceito
percepcdo considera mais profundamente a complexa subjetividade de cada individuo
percebedor. Desde os estudos de Tuan (1974), se tem considerado que a percepg¢do é
influenciada pela natureza fisica do ambiente, pelo aspecto cultural, social e também
cognitivo, ou seja, pelas dimensdes individual, social e ambiental, levando a escolhas de
comportamentos e a decisdes politicas (BonJour, 2001; Gifford, 1987; Pinheiro, 1997;
Slimak & Dietz, 2006; Tuan, 1974). Por este contexto, a percep¢do € Unica e

intransferivel ao sujeito.

Tendo isso em vista, estudos sobre a percepcdo, em particular a percep¢do do meio
ambiente, tém sido adotados como parte das ferramentas diagndstica dos contextos
socioambientais (Marin et al. 2003; Hannak, 2008; Rangel, 2014; Wyles, 2014) e fonte
de informacdo para tragar estratégias de comunicacdo mais efetivas (Tabara et al. 2017;
Bruni 2008; Whyte, 1977). Os estudos sobre a percep¢do ganhou ainda mais forca, em
particualr, depois da constituicdo de 1968 do programa da UNESCO Homem e a
Biosfera (MAB — Man and the Biosphere), que enfatizou a necessidade a importancia da
percepcao ambiental no o manejo dos lugares e paisagens (Whyte, 1977). Entre muitas
tematicas ambientais, as questBes das MCGs tém sido cada vez mais enfatizadas,
tendendo a se tornar tema mais e mais discutido nos meios de comunicacdo e na

educacéo formal (Moser, 2010).

No caso das MCGs, inimeros estudos apontam que as experiéncias pessoais sao as
condi¢bes de maior influéncia na formagdo da percepcdo publica sobre as MCGs,
aumentando a credibilidade da ocorréncia das MCGs e da hipo6tese antropogénica para
origem das mesmas (Bloodhart, Maibach, Myers, & Zhao, 2015; Clayton et al., 2015;
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Cooney, 2010; Doherty & Clayton, 2011; Forero, Hernandez, & Zafra, 2014; Hansen,
Sato, & Ruedy, 2012; Lorenzoni & Pidgeon, 2006; Myers, Maibach, Roser-Renouf,
Akerlof, & Leiserowitz, 2013; Weber, 2010; Zaval, Keenan, Johnson, & Weber,
2014b). Por exemplo, em dias mais quentes ou maiores ondas de calor, apresentam
papel importante no aumento do apoio popular a ocorréncia de alteracdes climaticas em
escala global (Howe, Markowitz, Lee, Ko, & Leiserowitz, 2012; Lin, 2009; Zaval et al.,
2014a). Em outro caso, no Reino Unido as ondas de calor e verdes mais quentes séo
pouco percebidos pelo publico, embora, eventos relacionados a alterages na umidade,
nas precipitacdes e ocorréncia de inundagdes demonstrem ser um preditor mais forte
quanto a aceitacdo das mudancas climaticas pela populacdo (Demski, Capstick,
Pidgeon, Sposato, & Spence, 2017; Taylor et al., 2014). Em um terceiro exemplo,
Spence et al. (2011) mostraram que pessoas que estiveram em situacdo de enchentes séo
mais preocupadas com as MCGs que outras que ndo viveram a mesma situa¢do. Outros
estudos apontam que agricultores que sofreram reducdo na disponibilidade de agua pra
seu cultivo tendem a concordar mais com a ocorréncia de mudangas no clima em escala
mundial (Ayeri, Christian, Josef, & Michael, 2012; Banerjee, 2014; Suvedi & Krueger,
2000).

Entretanto, estas experiéncias ndo impactam as pessoas de forma homogénea, em
particular quando observada a posi¢do politica das mesmas. Alguns estudos sugerem
que as experiéncias pessoais tem maior poder de influéncia sobre aquelas pessoas que
tem posicdo politica moderadas (Egan, P. J.; Mullin, 2012; Mccright & Dunlap, 2011).
Ja, entre aquelas pessoas que possuem uma ideologia de oposicdo, a percepcdo de
aceitacdo das mudancas climéaticas antropogénicas € influenciada apenas por eventos
extremos mais intensos (Mccright & Dunlap, 2011). Da mesma forma, aquelas pessoas
que ja sdo convictas da ocorréncia das mudancas climatica, ndo sdo muito influenciadas

pelas flutuacdes meteoroldgicas (Myers et al., 2013).

Myers et al. (2015) demonstraram também que, ao passo que as pessoas conhecem
mais sobre as MCGs, menos elas sdo influenciadas por suas préprias vivéncias. Ja é
sabido que a educacgdo nacional é um dos mais fortes preditores sobre a preocupacéo e
tendéncia de concordancia publica para com politicas mitigadoras ao redor do mundo
(LEE et al., 2015). Entretanto, o conhecimento publico das mudancgas climéticas ainda

ndo e satisfatorio, havendo confusdes comuns, como, por exemplo, o conceito de efeito
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estufa e o conceito do buraco na camada de ozénio (Leiserowitz et al., 2006; Chen et
al., 2015; Huxsters 2015; Ghillardi-Lopes et al., 2015; Leandrini, 2011).

Contudo, o conhecimento das MCGs tem sido apontado como elemento importante
do processo perceptivo (Helgeson, Linden, & Chabay, 2012; Hornsey, Harris, Bain, &
Fielding, 2016; D. Kahan, 2012; a Leiserowitz, Smith, & Marlon, 2010; Malka,
Krosnick, & Langer, 2009; Shi, Visschers, Siegrist, & Arvai, 2016; P. C. Stern, 2016).
E particularmente importante, o conhecimento das causas e impactos das MCGs (Shi et
al., 2016). No caso das pessoas mais leigas, este tipo de conhecimento eleva a
preocupacdo com as mudancas climaticas e seus impactos (D. M. Kahan et al., 2012),
podendo influenciar na capacidade de adaptacdo de muitas comunidades. Ja, no caso
dos especialistas 0 conhecimento em areas como fisica e climatologia atenuam as
preocupacbes com as MCGs (D. M. Kahan et al., 2012). Entretanto, ainda existem

poucos estudos sobre a influéncia do conhecimento sobre a percep¢do das MCGs.

Um outro fator influente no processo de percepcao publica das MCGs é cobertura da
midia (Clayton et al., 2015; Sampei & Aoyagi-Usui, 2009). No exemplo do Japao,
publicacbes sobre as MCGs tiveram um boom no ano de 2007, quando se tornou
publico o 4° relatorio do IPCC (Intergovernamental Pannel of Climate Change). Ao
mesmo tempo, aumentaram expressivamente a aceitacdo publica de que o aquecimento
global estd acontecendo e de que tem sua origem nas atividades antropicas (Sampei et
al.; 2015). Além disso, a televisdo tem cumprido papel importante como fonte de
informacdo popular (Boykoff & Boykoff 2007; Feldman, 2016; Bloodhart et al. 2015).
No caso do Brasil, Tavares e colaboradores (2010) relatam que, antes mesmo da escola,
a televis@o tem sido a principal fonte de informacéo sobre o aquecimento global para os

alunos brasileiros do ensino médio.

A convivéncia entre pessoas que compartilham das mesmas ideologias politicas
também tem se demonstrado relevante para o processo perceptivo (Aides, 2009; Clayton
et al., 2015; Mccright & Dunlap, 2011), No caso dos estadunidenses, perfis mais céticos
tem sido frequentemente relacionados aos republicanos (Mccright & Dunlap, 2011).
Nesse caso, a representacdo social das MCGs tem se mostrado importante no processo
de percepcao publica, uma vez que o que as pessoas pensam € modelado também pela
opinido das pessoas com as quais se identificam coletivamente (Moscovici, 1978;
Jodelet, 2001; Alexandre, 2004).
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Embora existam diversos elementos que compdem a percepcdo social das MCGs,
ainda € necessario compreender mais a fundo cada um deles e como impactam as
politicas e préaticas locais uma vez que tanto o processo perceptivo quanto a concepgdo
final da populacdo ndo sdo uniformes ao redor do mundo (Lee et al., 2015). Estudos de
Lee et al. (2015) revelaram que na América Latina e na Europa, a compreensdo do
papel antropico é o fator mais importante para desenvolver concordancia publica sobre a
ocorréncia das atuais MCGs. Ja, em paises da Africa e na Asia, a percepcio da
temperatura local é o que tem dirigido a formacdo da percepcdo publica (Lee et al.,

2015). Assim, a opinido publica diverge entre os diferentes paises.

Nos Estados Unidos, por exemplo, cerca de 70% da populacdo acredita que as
MCGs estdo acontecendo e preocupam-se a respeito dos possiveis impactos das mesmas
(Leiserowitz et al, 2010, 2011 e 2012; Lee et al.; 2015). Os estadunidenses demonstram
ser a favor de politicas mitigadoras e adaptadoras para o problema, mas nao se auto-
percebem como co-responsaveis (Leiserowitz et al, 2010, 2011 e 2012; Lee et al.;
2015). J& no Brasil e no Chile, a exemplo do que acontece em muitos paises latino-
americanos, mais de 90% da populacdo concorda que as MCGs estejam acontecendo e
se preocupam com seus impactos (Lee et al.; 2015). Contudo, no Brasil, a populacdo
indicam que o pais tem co-responsabilidade pelas atuais MCGs e acreditam que 0s
governantes ndo tem tomado atitudes suficientes para mitigar o problema (DataFolha,
2015).

Relatos mostram que na Africa subsaariana, agricultores locais apontam que
problemas na producdo de milho se estdo diretamente relacionados as mudancas
climaticas, dado periodo de estiagem e decidiram por conta propria alterar suas préaticas,
realizando alteragdes no uso de agrotoxicos e alteracdo no periodo de producdo
(Suteliffe et al., 2015). Contudo, dados meteoroldgicos do local diferiram da percepcao
dos agricultores, ndo corroborando a percepcdo de seca intensa apontada por eles
(Suteliffe et al., 2015). Desse modo, é importante entender o papel da percepgdo
climatica dos variados publicos, ja que a tomada de decis&o, as préaticas do cotidiano e o

engajamento politico sdo diretamente dependentes desse processo.

Como apontado por Eir6 & Lindoso (2014) a percepcdo, a vulnerabilidade e
adaptacdo formam um importante tripé conceitual dos estudos recentes sobre o impacto

social da Mudanca Climatica, promovendo processos de tomada de decisdo mais
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efetivos. Os estudos sobre a percepcdo social, associada a psicologia do comportamento,
vem assumindo uma frente importante nas pesquisas sobre adaptacdo, comunicagéo e
ensino das MCGs (Eir6 & Lindoso, 2014).

Assim sendo, o presente trabalho, busca aprofundar o conhecimento sobre a relacéo
entre o fator conhecimento e a percepcdo das MCGs, focando o publico universitario,
tendo em vista a relacdo deste publico com o ganho de conhecimento esperando-se que
niveis educacionais mais especializados devam apresentar maior envolvimento com a
questdo das MCG, tendo como base seus ganhos cognitivos adquiridos formalmente.

Espera-se ainda um grau de conhecimento maior em funcdo do grau de escolaridade.

OBJETIVOS

O presente estudo pretende a avaliacdo da relagdo entre grau de conhecimento cientifico
e as percepgdes / concepcbes do publico universitario sobre as mudancgas climaticas
globais, em dois publicos submetidos a condicBes sociais e ambientais distintas (USP e

UMAG), segundo os seguintes objetivos especificos:

1) Comparar a percepcdo geral e a concepcdo do publico universitario da Biologia
(USP) e da Biologia Marinha (UMAG) sobre as Mudangas Climéticas Globais;

2) Comparar o conhecimento cientifico entre o pablico universitario da Biologia (USP)
e da Biologia Marinha (UMAG) sobre as Mudancas Climaticas Globaise entre

diferentes niveis de escolaridade para os dois publicos.

3) Levantar possiveis correlacdes entre o conhecimento e a concepgdes do publico

universitario sobre as Mudancas Climaticas Globais.

4) Levantar a auto-percepcdo do nivel de informacdo do publico universitario da sobre

as Mudancas Climaticas Globais
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HIPOTESES

Pergunta 1: Existe diferenca na concepcdo do publico universitario entre os diferentes
niveis de escolaridade na Universidade de Sao Paulo e na Universidade de Magallanes?E

entre as universidades?

Hi. Niveis de escolaridade mais especialistas apresentam maior envolvimento com as

questdes das MCGs, em ambas as universidades.

Pergunta 2: Existe diferenca no conhecimento das Mudancas Climaticas Globais entre 0s

diferentes niveis educacionais na USP e na UMAG?

Hi. Niveis de escolaridade mais especialistas apresentam mais conhecimento cientifico

das MCGs que niveis de escolaridade mais basicos, em ambas as universidades.

Pergunta 3: Existe diferenca entre os temas a respeito das Mudancas Climaticas Globais

dentro dos grupos de cada uma das universidades?

Hi. Niveis de escolaridade mais especialistas apresentam notas iguais entre si nas
difrentes categorias de conhecimento das MCGs, enquanto que niveis de escolaridade

mais basicos apresentam diferenca entre os temas conhecidos, em ambas as universidades.

Pergunta 4: Ha correlagdo entre concepcdo e conhecimento das Mudangas Climaticas

Globais?

Hi. Maior grau de conhecimento das MCGs esta correlacionado ao maior concordancia
com o papel das atividades humanas na origem das atuais MCGs, em ambas as

universidades.

Pergunta 5: Ha correlacdo entre o grau de informacéao declarado e as Notas Gerais?

Hi. Maiores niveis de informacdo auto-declarados estdo correlacionados a maior

conhecimento das MCGs, em ambas as universidades.
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METODOLOGIA

Local de Estudo

A pesquisa foi realizada no Instituto de Biociéncias da Universidade de S&o Paulo
(IB/USP), Campus Cidade Universitaria, Sdo Paulo, Brasil (Figura 2A) e no Instituto da
Patagonia, na Universidade de Magallanes (IP/UMAG), Punta Arenas, Chile (Figura 2B).
Na USP, o publico-alvo do trabalho foi o pablico universitario do curso de Biologia. Entre
os cursos oferecidos pela UMAG, foi escolhido o curso de Biologia Marinha pela

semelhanca curricular ao curso de Ciéncias Biologicas do 1B/USP.

Os dois locais de estudo se contrastam estrutural, demografico, geografico, social e
culturalmente (Tabela 1). O IB/USP esta na cidade de Sao Paulo, que é considerada o
centro financeiro, corporativo e mercantil do Brasil. Sdo Paulo € a cidade mais densa do
Brasil, com cerca de 12 bilhdes de habitantes (IBGE, 2017). A cidade esta em uma regido
de planalto, cercada de relevos conhecidos como Mares de Morro e, segundo a

classificacdo de Koppen, estd inserida em contexto subtropical Umido.

O Instituto da Patagbnia esta localizado em Punta Arenas, cidade do extremo sul do
Chile. Este municipio é a comuna mais extensa da Regido de Magallanes e da Antartica
Chilena, considerada a Capital da Patagbnia Austral e possui cerca de 125 mil habitantes.
A cidade conta com uma por¢do de terra continental sul-americana localizada na parte
sudoeste da América do Sul (entre 48 ° 36 'a 56 ° 30" de latitude sul e entre os meridianos
66° 25' e 75° 40" de longitude oeste) e uma porcéo territorial antartica, localizada entre 53°
e 90° de longitude oeste para o P6lo Sul. Punta Arenas € caracterizada por seu clima
subartico maritimo Umido, com pouca precipitacdo, embora bem distribuida ao longo do
ano, e com verfes frescos, mas ndo acima de 21°C. Além disso, a cidade também ¢é
reconhecida pelos fortes ventos que atingem uma média de 21 Km/h (INE, 2017). Segundo
0 observatorio meteorolégico de Punta Arenas, no ano de 2016 a maior rajada de vento foi
de 74Km/h em fevereiro, enquanto que em S&o Paulo a maior rajada (54 Km/h) foi
registrada em dezembro (média anual de 7,2 Km/h) (IAG-USP, 2016).
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Figura 2. Localizagdo da Universidade de Séo Paulo e da Universidad de Magallanes. (A) A Universidade de Sdo Paulo, Campus Cidade Universitaria, estd localizada no
estado de Sédo Paulo, Brasil. (B) A Universidade de Magallanes esta localizada na cidade de Punta Arenas, Chile, na regido de Magallanes, no final do Hemisfério Sul na
regido SubAntartica.

Tabela 1 Dados comparativos entre os municipios de Sao Paulo, Brasil e Punta Arenas, Chile.

SAO PAULO PUNTA ARENAS
Populagdo 12 milhGes 125.483
Area (Km?) 1.521 17.846
Idioma Portugués Espanhol
PIB R$ 570 bilhdes R$520 mil*
Clima Subtropical Umido Subartico maritimo Umido
Vegetacdo Fragmentos de Mata Atlantica Bosques patagdnicos e estepes
Temperatura Média Anual 19,2°C 6,5°C
Precipitacdo Média (mm) 1441 432 (incluindo neve)
Velocidade Média do Vento (Km/h) 7,2 21

* (PIB da regido de Magallanes)



Ambas as universidades sdo altamente relevantes nos contextos internacional,
regional e local. Em 2016, a revista Britanica Times Higher Education’s apontou a

Universidade de S&o Paulo como a maior universidade da América Latina. A USP tem
papel essencial para a evolucdo da educacgéo brasileira, para a pesquisa mundial e para
a historia socio-politica nacional (Schwartzman, 2006). Além disso, seu principal
campus esta situado em uma das maiores megalopoles do mundo, a cidade de Sao
Paulo. A Universidade de Magallanes esta localizada no extremo Sul da Ecorregido
Subantértica, onde ha valor singular por sua composi¢do bioldgica, posicdo
geogréfica, clima e baixa densidade populacional (Mansilla, Andrés; Ojeda, Jaime;
Rozzi, 2012; Rozzi et al., 2008)

Sdo Paulo apresenta um quadro de poluicdo, urbanizacdo, expansdo urbana e
supressao das areas verdes, com agravamento da situacdo ambiental e a qualidade de
vida de seus habitantes. De acordo com o indice de vulnerabilidade e Adaptacéo as
Mudancas Climéticas do Banco de Desarollo da America Latina, S&o Paulo tem indice
de vulnerabilidade e exposicdo populacional intermediarios, sensibilidade
populacional alta e alta capacidade de adaptacdo (Mapplecroft, 2014). E bem
conhecida a alta relevancia da regido Antartica e Subantartica para o balanco de
energia do planeta, atuando para a circulacdo atmosférica nas regides de latitudes altas
e médias do Hemisfério Sul e de todo o globo. Assim, alteracdes neste ambiente
resultam em impactos locais, regionais e globais (Anisimov et al., 2001; Mason,
2006). Contudo, segundo o indice do Banco de Desarollo da América Latina, Punta
Arenas apresenta vulnerabilidade e sensibilidade intermediarias, baixa exposi¢do

populacional e alta capacidade de adaptacdo (Mapplecroft, 2014).

Desenho Amostral
A fim de levantar a Concepgédo e 0 Conhecimento da comunidade académica da
Biologia USP e da Biologia Marinha UMAG, foram amostrados trés niveis de
escolaridade: professores, estudantes da pos-graduagdo senso stricto (doutorandos e

mestrandos) e graduandos em ambas as universidades (Figura 3).

Para realizar as analises estatisticas foram usados dois desenhos amostrais
diferentes. O primeiro (bifatorial fixo) foi usado para analisar as diferencas existentes

entre as notas gerais de conhecimento e as diferentes escolaridades nas diferentes
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universidades e também entre a concepcao e as universidades. O segundo (trifatorial,
com fatores fixos e independentes e fatores aninhados) foi usado para analisar as
diferencas existentes entre as notas de cada categoria especifica de conhecimento e as
trés escolaridades, em ambas as universidades). Os desenhos seguem as seguintes

especificagoes:

(i) Desenho bifatorial fixo inclui os fatores: nivel de escolaridade (graduacéo, pos-

graduacéo e professores) e universidade (USP e UMAG).

(ii) Desenho bifatorial inclui os fatores: nivel de escolaridade (graduacgdo, pés-
graduacéo e professores) e "blocos de conhecimento™ (categoria? Climatologia, Efeito
Estufa, Impactos e Eventos Extremos). Neste desenho, os fatores "blocos de
conhecimento” e nivel de escolaridade sdo fixos e independentes.

BIOLOGIA (USP )/ BIOLOGIA MARINHA (UMAG)
|

POS-
GRADUACAO)

PROFESSORES GRADUACAO

-
[ CONCEPCAO [CONHIEC]I\']ENTO [ CONCEPCAO CONHECIMENTO [ CONCEPCAO [CONHI‘.'C]I\‘]ENTO

Clima [ Efeito Estufa

[ Impactos

Figura 3 Desenho Amostral da Universidade de Sdo Paulo e da Universidade de Magallanes. Os mesmos
questiondrios para levantamento da Concepcao (amarelo) e o Conhecimento (verde) foram aplicados para 0s
professores, alunos de pés-graduacdo e alunos de graduagdo nos cursos de Biologia da Universidade de Sao
Paulo e de Biologia Marinha da Universidade de Magallanes.

Eventos
Extremos

Coleta de Dados

A fim de levantar: (i) as percepgdes gerais (MCGs); (ii) a concepcdo do papel das

atividades humanas como parte das causas das mesmas; (iii) o conhecimento cientifico
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a respeito das Mudancas Climéaticas Globais e (iv) a auto-percepcdo do proprio
conhecimento da tematica, foram instrumentalizados dois questionarios diferentes
aplicados por meio de entrevistas. O primeiro levanta os dados de concepgédo e
percepcdo das MCGs e o segundo avalia o conhecimento cientifico das MCG. Os
questionarios completos, gabaritos e versdes traduzidas podem ser encontrados nos
anexos (ANEXO I, II, 111, IV e V).

Questionario de Percepcdo e Concepcao das Mudancas Climéticas Globais (ANEXO 1 e 1)

A Tabela 2 traz o resumo do questionario de Concepgdo e Percepgdo. Este
questionario foi baseado em trabalhos pretéritos e suas contribuicdes para descrever a
percepcao publica a respeito das MCGs (Ghilardi-Lopes et al., 2015; A. Leiserowitz,
2006; Myers et al., 2013). Assim, as questdes foram construidas a partir de diferentes
estratégias para levantar perfil, percepcdo geral (abordando a ocorréncia das atuais
mudancas climaticas, a relacdo entre as atividades antropicas e as MCGs e as
contribuicdes pessoais) e grau de informacdo declarado. Tendo em vista essas trés
categorias, desenvolveu-se um questionario fechado com total de 9 itens (uma parte de
caracterizagéo do entrevistado e 8 questdes).

As questdes que abordam o perfil do participante dividem-se entre aquelas que séo
(i) abertas, para cadastro de dados de contato, e (ii) de multipla escolha livre, para
saber a respeito das preferéncias pessoais do participante e da maneira pela qual ele se
informa (radio, televisdo, midias sociais, livros e etc) . As questdes que abordam
percepcdo geral estdo separadas em trés secdes: (i) questdes de concordancia com a
ocorréncia das MCGs (“Sim”, “Nao” ou “Talvez”); (ii) afirmativas com as quais o
participante pode expressar concordancia através da Escala de Likert, variando de "1"
para concordo totalmente a "5" para discordo totalmente; (iii) afirmativas para as quais
o participante expressa a frequéncia (“Sempre”, “Quase sempre”, “As vezes”, “Quase
nunca” ou “Nunca”) com que realiza certas atividades (e.g. separagdo de lixo, viajar de
avido, tomar banhos rapidos, reduzir consumo de carne, usar transporte publico e
reduzir consumo de energia elétrica). J4 as questbes que abordam auto-percepc¢éo
trazem duas afirmagdes com as quais o participante deve apontar 0 quanto se
considera informado a respeito das causas e dos impactos das MCGs. Assim, 0s
entrevistados assinalam sua auto-percepcdo através da Escala de Likert, variando entre

"1" (N&o informado) até "5" (Muito bem informado).
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Classificacdo do Perfil de Concepcdo

As afirmativas diretamente relacionadas a relacdo causa-efeito entre atividades
antrépicas e as MCGs foram utilizadas partes especificas do questionario para este
projeto de pesquisa. Tendo isso em vista, foram usadas as seguintes afirmativas para
classificar o perfil de concepcdo dos entrevistados: (i) “Ha influéncia humana nas
atuais MCGs”; (i) “As mudancas climdticas afetam o local onde vocé vive”; (3) “As
atividades antropicas sdo as principais causadoras das atuais MCGs” e (ii1) “Vocé ja
teve experiéncias pessoais com as MCGs”. Essas perguntas escolhidas com base em
diversos trabalhos que dizem que as pessoas que sentem impactos locais e as pessoas
que apontam experiéncias prévias sdo as mesmas que apontam ndo so6 a influencia do

homem, mas que as atividades antrdpicas sao as principais causadoras das MCGs.

A mensuracdo quantitativa dos dados de "Concepcao” foi dada pela média dos
pontos assinalados na Escala de Likert em cada uma das afirmativas supracitadas e em
cada um dos grupos amostrados em ambas as universidades, gerando valores que
variam entre 1 e 5 para cada participante. Cada entrevistado foi classificado segundo
as médias de suas respostas. Quanto mais aproximada a média geral for de "5",
evidencia-se perfil antropogénico do entrevistado (tendéncia de aceitacdo da relacao
causa-efeito entre as atividades antrdpicas e as atuais MCG). Por outro lado, quanto
mais aproximada a média geral for de "1", revela-se a concep¢do tendendo ao
ceticismo (ndo concorda com a participacdo das atividades antropicas nas atuais
MCGs) (Figura 3).

Para a analise de auto-percepcdo foram levadas em consideracao as respostas dadas
as declaracBes quanto ao grau informacdo, apontando quanto cada participante se
considera informado a respeito dos impactos e das causas das MCGs. Para tanto,
foram realizadas as médias das duas afirmacdes, chegando-se ao valor médiode auto-
percepcédo, variando entre 1 (ndo informado) e 5 (muito bem informado). A fim de
facilitar as comparacdes, tanto os valores de auto-percepcdo quanto de concepgéo
foram padronizados para escala de zero a 10, igualando-se a escala das notas de

conhecimento.
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Tabela 2. Relacéo de questdes, objetivos e método de quantificacdo para levantamento da percepcéo e da concepcao das MCGs (ANEXO ).

ITEM QUESTOES / AFIRMACOES QUANTIFICACAO
PERFIL Nome / Idade / Residéncia e Preferéncias / Quais as primeiras sensaces que vem a sua cabega? Aberta e multipla-escolha
Estdo ocorrendo mudangas climéticas em nosso planeta? Sim, N&o ou Talvez
Ha influéncia humana nas atuais MCGs. / Vocé é responsavel pelas mudancas climaticas. /As mudangas Escala de Likert (1 5)
N A L - x . scala de Likert (1 —
PERCEPCAO GERAL climaticas afetam o local onde vocé vive. / As atividades antrdpicas sdo as principais causadoras das atuais

AUTO-PERCEPCAO DO
GRAU DE INFORMACAO

MCGs. / Vocé ja teve experiéncias pessoais com as MCGs? / Os governantes sdo responsaveis pelas
mudancas climaticas.
Com qual frequéncia vocé faz...

Vocé se julga muito bem informado / bem informado / informado / pouco informado/ ndo informado sobre
as causas e impactos das MCGs?

Frequéncia (Sempre, Quase
Sempre, As vezes, Quase
Nunca, Nunca)

Escala de Likert (1 - 5)




Questionario para Avaliacdo dos Conhecimentos sobre as Mudancas Climaticas Globais

(ANEXO 111, IV e V)

O questionario de conhecimento foi elaborado com base nos conceitos cientificos
abordados 5° relatério do Painel Intergovernamental das Mudancas Climaticas, IPCC
(AR5 IPCC, 2014). Além de uma extensa revisdo de trabalhos que avaliam o
conhecimento, em particular os trabalhos de Leiserowitz e colaboradores (2010),
Ghilardi e colaboradores (2015) e Read e colaboradores (1994) que avaliaram, em
ordem, o conhecimento sobre as MCG nos Estados Unidos, conhecimento de turistas
em Ubatuba (litoral Norte de S&o Paulo) e conhecimento do publico leigo nos Estados
Unidos. A partir desta base conceitual, foram escolhidas quatro grandes categorias de
conhecimento: Climatologia, Efeito Estufa, Eventos Extremos e Impactos. Com apoio
de especialistas e a partir de revisdo bibliogréfica, foram estruturadas afirmacGes em
trés niveis de dificuldade (Basico, Intermediario e Avancado) dentro de cada um destes

topicos (Figura 4).

Em Climatologia sdo abordados os conceitos fisicos, meteoroldgicos e climaticos das
MCGs. A categoria de Efeito Estufa traz afirmagfes sobre os gases do efeito estufa, a
origem dos mesmos, bem como o conceito de efeito estufa. O bloco de questdes sobre
Eventos Extremos apresenta assuntos como precipitacdo, ventos, terremotos e também
afirmacdes sobre as evidéncias da ocorréncia das MCGs. Por fim, o subtopico de
Impactos envolve temas como os impactos a biodiversidade, impactos sobre o0s

ecossistemas terrestres e aquaticos e também os impactos sociais e econdmicos.

MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS

CLIMATOLOGIA EFEITO ESTUFA EVENTOS IMPACTOS

EXTREMOS

Ex.CLIMATOLOGIA

2.A radiacio solar é a principal
INTERMEDIARIO fonte de energia para a formacio
do clima na Terra.

3.A mudanca do clima é uma
alteracdo ao longo prazo nas
estatisticas do tempo, incluindo as
suas meédias.
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Figura 4. Esquema Didéatico da Elaboracdo do questionario de Conhecimento. Com base nos topicos extraidos
do dltimo relatério do IPCC (2014), para cada um desses assuntos, estruturou-se afirmativas que variam em
dificuldade entre basico (verde), intermediario (azul) e avancado (vermelho), possibilitando avaliar questdes
relevantes para as MCGs e em diferentes niveis de dificuldade. Para escolha das afirmativas de cada bloco
contamos com apoio da literatura vigente e de especialistas.

Na Tabela 3 mostra o total de questdes em cada uma das categorias. Climatologia
contém 10 afirmac6es (3 faceis, 3 intermediérias e 4 dificeis), Efeito Estufa contém 14
afirmacgdes (5 faceis, 5 intermediarias e 4 dificeis), Eventos Extremos contém 9
afirmacdes (3 faceis, 3 intermedidrias e 3 dificeis) e Impactos contém 15 afirmativas (5
faceis, 5 intermediarias e 5 dificeis). Assim, o questionario tem um total de 48
afirmacbes, com 16 afirmativas em cada nivel de dificuldade (Tabela 3). Embora as
perguntas estejam segmentadas em categorias, as afirmativas foram aleatorizadas dentro

do préprio questionario, favorecendo a independéncia entre as respostas.

Tabela 3. Numero de afirmativas por topico de avaliagéo.

—

BASICAS INTERMEDIARIAS DIFICEIS TOTAL PERCENTUAL

CLIMATOLOGIA 3 3 4 10 18,37%
EFEITO ESTUFA 5 5 4 14 30,61%
EVENTOS EXTREMOS 3 3 3 9 20,41%
IMPACTOS 5 5 5 15 30,61%
TOTAL 16 16 16 48 100%

Para responder as afirmativas, o entrevistado pode escolher entre trés opcoes:
"Verdadeiro”, "Falso" e "N&o sei”. Para cada afirmacdo foi estabelecido um gabarito
com base na literatura atual do tema e corroborado por especialistas da area (Tabela 4,
ANEXO V). A partir disso, foram calculadas as notas de cada participante em cada
categoria de conhecimento do questionario por meio de médias simples, variando entre
0 e 10. A partir destas notas, calculou-se a média simples do questionario geral,
resultando nas Notas Gerais do questionario de conhecimento. As notas de cada
entrevistado em cada um dos blocos de conhecimento foram classificadas em cinco
categorias, de acordo com a performance obtida: (i) muito baixa, entre 0 e 2; (ii) baixa,
>2 a 4; (iii) intermediaria, >4 a 6; (iv) alta, >6 a 8 e (v) muito alta, >8 a 10.
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Tabela 4. Exemplo de afirmativa verdadeira e gabarito explicativo correspondente a uma questdo de nivel dificil (°) da categoria Efeito Estufa.

AFIRMATIVA VERDADEIRA FALSA NAO SEI DIZER

A formacdo de rochas calcarias nos
mares e a emissdo de COz em vulcdes
fazem parte do ciclo do carbono de
longa duragao. °

X

O ciclo biogeoquimico é aquele que tem longa duracéo, somando milhares de anos, ocorre por meio de eventos abidticos e esta
relacionado ao carbono inorganico (o &cido carbnico, os ions de bicarbonato e de carbonato). Assim, regula a transferéncia do
carbono entre a atmosfera e a litosfera (oceanos, rios e solos). O didxido de carbono (CO,) que é sollvel em agua, é trocado entre a
atmosfera e a hidrosfera pelo processo de difuséo, esta troca é continua até o estabelecimento de um equilibrio entre a quantidade de
CO; na atmosfera acima da agua e a quantidade de CO, na agua. Outra maneira de troca de carbono é encontrada no ciclo do
carbono-silicato que contribuir com aproximadamente 80% do total de CO; trocado entre a parte sélida da litosfera e a atmosfera. O
CO; atmosférico dissolve-se na 4gua da chuva, produzindo &cido carbdnico (H,COs). Essa solucgéo acida facilita a erosdo das rochas
silicatadas (a silica -Si- é 0 elemento mais abundante da crosta terrestre), assim o intemperismo e a erosao provocam a liberacéo dos
fons calcio (Ca?*) e bicarbonato (HCOs-), que podem ser lixiviados para os oceanos. Os organismos marinhos assimilam esses ions
presentes na agua para construcao de suas conchas carbonatadas. Quando esses organismos morrem, as conchas depositam-se,
acumulando-se como sedimentos ricos em carbonatos. Esse sedimento de fundo, participando do ciclo tectnico, pode migrar para
uma zona cuja pressdo e calor fundem parcialmente os carbonatos. A formacdo desse magma libera CO» que escapa para a atmosfera

VERDADEIRA pelos vulcdes. Podendo se combinar novamente com a agua da chuva, completando o ciclo.
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Teste Piloto

Para a validacdo do tempo de duracdo do questionario (30 minutos) e de sua
aplicabilidade, os questionérios testes foram aplicados a 9 pessoas (4 graduandos, 3 pds-
graduandos e 2 docentes) durante o ano de 2015.

Ambos os questionarios foram traduzidos para o espanhol com apoio de docentes da
Universidade de Magallanes (ANEXO Il e IV). e as afirmacgdes foram submetidas a
avaliacdo de diferentes especialistas, confirmando a qualidade de cada uma delas.
Durante o processo de aplicagéo foram canceladas 5 afirmativas dada erros de traducéo
para o0 espanhol ou formulacdo inadequada, chegando ao numero final de 48 aqui
apresentadas.Além disso, ambos os questionarios foram jugulados e aprovados pelo
comité de etica do Instituto de Biociéncias da USP atraves da CAAEE
61668416.9.0000.5464 e Numero de Parecer: 1.858.780.

Amostragem

A fim de garantir a independéncia entre os dados, os questionarios foram aplicados
por meio de entrevistas presenciais para 238 pessoas durante o ano de 2016 (graduacao
USP=70; pos-graduacdo USP=55, professores USP=34, graduacdo UMAG=24, p0ls-
graduagdo UMAG=17, professores UMAG=38). Além disso, 0 questionario de
"Concepcao" foi aplicado antes do questionario de "Conhecimento" em todas as

entrevistas realizadas.

Todos os individuos foram aleatoriamente sorteados e convidados (com base na lista
de emails de 2015) a responderem dois questionarios em cada uma das instituicdes. Na
impossibilidade de se entrevistar os individuos selecionados, estes foram substituidos.

Em todos os casos, foram assinados termos de consentimento de livre esclarecimento.

Teste de Suficiéncia Amostral

O esforgco amostral foi avaliado pelo teste do Erro-Padréo a posteriori em cada grupo
amostrado, tendo sido considerado cada conjunto de notas de Conhecimento (Nota
Geral, Climatologia, Eventos Extremos, Efeito Estufa e Impactos). Também foi
realizado o célculo de esfor¢o amostral para o conjunto de dados de Concepcéo (Tabela

6). O teste calcula o nimero de amostras necessarias para as médias amostradas,
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admitindo a obtencdo da variancia a partir de uma amostra (variancia desconhecida) e,
portanto, usando a distribuic¢do t de Student. O erro maximo admitido foi de 0,5. O teste
foi realizado de forma manual através do Excel (Pacote Office, 2010).

n=t2. (6% /€?)

n= Tamanho da amostra tomada da populacdo que estd sendo pesquisada
t=t critico da tabela t-Student

o= Desvio padrdo populacional obtido por amostra preliminar

e= Erro de estimativa

Andlises Estatisticas

Com a intencéo de verificar a distribui¢do dos conjuntos de dados de conhecimento e
de concepcdo, foram construidos gréaficos boxplots com auxilio do programa PAST
(Hammer, Harper, & Ryan, 2001). As tabelas de frequéncia percentual foram realizadas
no Excel (Pacote Office 2010).

A normalidade dos dados foi verificada através do Teste de Shapiro-Wilk (w). A
distribuicéo foi considerada aproximada da normal para valores de w correspondentes a
p<0,05. Os testes também foram realizados com auxilio do software PAST (Hammer et
al., 2001). Tendo em vista que os dados apontaram para distribuicbes ndo paramétricas,

optou-se por um modelo estatistico ndo paramétrico,

Assim, a fim de averiguar diferencas significativas entre os diferentes fatores, bem
como a possibilidade de interacdo entre eles, foram usadas Analises de Variancias
baseadas em distancia Euclidiana, usando analises por permutacdo, PerMANOVA
(Anderson, 2005). Todas as analises PerMANOVA com auxilio do programa PRIMER
6.1 que inclui o pacote PerMANOVA (Clarke, KR, Gorley, 2006). Todos os testes
foram realizados com dados néo transformados, usando 999 permutac6es. Para todos 0s
casos, o valor de p de Monte Carlo (pMC) foi considerando para estabelecer diferencas
significativas (pMC<0,05). As compara¢des par-a-par foram realizadas quando

necessario, usando 999 permutacdes aleatorias.

Para verificar a correlacdo entre as variaveis conhecimento e concepgdo em cada um
dos grupos amostrados em cada universidade (graduagéo, pds-graduacao e professores)

foram usadas o Coeficiente de Spearman (p). Para avaliar a correlagdo entre
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conhecimento e concepcao de forma geral em cada universidade, utilizou-se a matriz de
correlacdo PerMANOVA, analisando o percentual de significancia e o valor de p. O
Coeficiente de Spearman também foi utilizado para levantar a possibilidade de
correlacdo entre a auto-percepc¢do de nivel de informacdo declarada pelos entrevistados
em cada grupo e a nota geral obtida, de fato. Os graficos de dispersdo e os testes de
correlacdo de Spearman foram realizados com auxilio do programa PAST (Hammer et
al., 2001).

RESULTADOS

Calculo do Erro-Padrao e Suficiéncia Amostral

A Tabela 5 mostra o erro-padrdo encontrado em cada conjunto de dados e o nimero
minimo de entrevistados apontado pelo Teste de Suficiéncia Amostral (N),
considerando erro-padrdao maximo de 0,5. A tabela também apresenta o numero final de
entrevistados (n) e o nimero populacional em cada nivel de escolaridade em ambas as

universidades.

A graduacdo apresentou erros-padrdo de 0,11, 0,13, 0,15, 0,18, 0,12 e 0,17
correspondendo as Notas Gerais, Climatologia, Efeito Estufa, Impactos, Eventos
Extremos e na Concepcao, respectivamente. Admitindo padrdo maximo de 0.5 no teste
de suficiéncia amostral, 0 "n" amostrado (70 pessoas) superou as exigéncias do teste em
todas as categorias analisadas. A maior suficiéncia amostral esta relacionada ao topico

de Eventos Extremos, com N=35 pessoas.

Para o grupo dos p6s-graduandos da USP, é observado erro-padrdo de 0,25, 0,19,
0,17, 0,15, 0,14 e 0,18 nos dados relacionados as Notas Gerais, Climatologia, Efeito
Estufa, Impactos, Eventos Extremos e na Concepcdo, respectivamente. Admitindo
padrdo maximo de 0,5, o "n" (55) superou todas as categorias analisadas. A maior

suficiéncia amostral (33) esta relacionada ao bloco de questdes de Climatologia.

No grupo dos professores, os erros-padrao foram de 0,13, 0,24, 0,19, 0,19, 0,26 e
0,42 nos dados relacionados as Notas Gerais, Climatologia, Efeito Estufa, Impactos,

Eventos Extremos e na Concepcéo, respectivamente. Com erro-padrdo 0,5, considera-se
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que os 34 docentes entrevistados ndo superaram a exigéncia da categoria Impactos, a
qual requer 43 entrevistados. Em todas as outras categorias avaliadas, o numero de
professores entrevistados foi suficiente.

Os graduandos da UMAG apresentaram erro-padréo de 0,23, 0,33, 0,30, 0,32, 0,29 e
0,34 nos dados relacionados as Notas Gerais, Climatologia, Efeito Estufa, Impactos,
Eventos Extremos e na Concepgdo, respectivamente. Ao admitir 0,5 como erro-padrao
limite para o teste de suficiéncia amostral, 0 niUmero de graduandos entrevistados (24)
revelou néo ser suficiente para as categoria de Climatologia (43), Efeito Estufa (36),
Eventos Extremos (42) e Impactos (36). Contudo, foram entrevistados todos os
graduandos presentes na universidade no periodo de aplicacdo dos questionarios (24),
outra parte dos estudantes se encontrava em trabalho de campo (20), ou desistiu do

curso (5).

No grupo de p6s-graduandos, o erro-padrdo da amostra foi de 0,19, 0,34, 0,22, 0,16,
0,26 e 0,24 nos dados relacionados as Notas Gerais, Climatologia, Efeito Estufa,
Impactos, Eventos Extremos e na Concepcao, respectivamente. Com erro-padrao limite
de 0,5 para o teste de suficiéncia amostral, 0 "n" amostrado (17) ndo foi suficiente para
os topicos de Climatologia (38) e de Eventos Extremos (25). No entanto, o numero
amostrado foi suficiente na categoria de Efeito Estufa (17) e superior aos das demais
categorias (Nota Geral=11, Impactos=9, Concep¢do=6). Foram entrevistados todos 0s

poOs-graduandos presentes na universidade no periodo de aplicacdo dos questionarios.

No grupo de docentes da Universidade de Magallanes o erro-padrdo da amostra foi
de 0,19, 0,29, 0,24, 0,27, 0,25 e 0,20 nos dados relacionados as Notas Gerais,
Climatologia, Efeito Estufa, Impactos, Eventos Extremos e na Concepcéo,
respectivamente. Ao tomar 0,5 como erro-padrdo méaximo, o nimero de entrevistados
(38) ndo foi suficiente apenas para as categorias de Climatologia (53) e de Impactos
(45). No caso de Climatologia, 0 numero requerido de 53 entrevistados € maior que o
total populacional (50 professores). No entanto, o "n™ foi suficiente na categoria de
Eventos Extremos (38) e superior ao exigido nas demais categorias (Nota Geral=24,
Efeito Estufa=35, Impactos=9, Concepgdo=7). Foram entrevistados todos os professores
presentes na universidade, jA que alguns deles ndo estdo alocados no campus de

Magallanes, ou estavam fora do pais a trabalho.
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Tabela 5. Tamanho total de cada grupo amostrado, tamanho de suas populac@es e o tipo de amostragem realizada em ambas as universidades, USP e UMAG. Em negrito e

vermelho estéo destacados os nimeros de suficiéncia amostral para os quais 0 "n" ndo foi suficiente.

Grupo

N

Nota Geral
Erro-Padrao

Climatologia
Erro-Padrdo

Efeito Estufa
Erro-Padrao

N

Eventos Extremos
Erro-Padrdo

Impactos
Erro-Padrao

N

Concepcéo
Erro-Padréo

Graduacdo USP
N=70
Popula¢do=766

13

0,11

19

0,13

23

0,15

35

0,12

14

0,18

0,17

Graduacdo UMAG
N=24
Populacdo=49

19

0,23

43

0,33

36

0,3

42

0,29

36

0,32

12

0,34

Po6s-Graduacdo USP
N=55
Populagdo=425

14

0,25

33

0,19

27

0,17

21

0,14

16

0,15

16

0,18

Po6s-Graduacdo UMAG
N=17
Populacido=26

11

0,19

38

0,34

17

0,22

0,16

25

0,26

0,24

Professores USP
N=34
Popula¢do=425

10

0,13

33

0,24

22

0,19

23

0,26

43

0,19

0,42

Professores UMAG
N=38
Populacdo=50

24

0,19

53

0,29

35

0,24

45

0,27

38

0,25

0,20




Teste de Normalidade

A Tabela 6 mostra os resultados dos Testes de Shapiro Wilk (w) e a probabilidade de
normalidade (p) de cada nivel de escolaridade em ambas as universidades, considerando

tanto as Notas Gerais de conhecimento quanto os dados de Concepcao.

E observado que a distribuicdo dos dados das "Notas Gerais" é aproximada da curva
normal em todos os grupos da USP e para os professores da UMAG. Entretanto, 0s
dados da graduacdo na UMAG nao sdo aproximados da curva de distribuicdo normal
(w=0,96, p=0, 665). No caso do conjunto de dados de Concepcdo, apenas a Pds-
Graduacdo da UMAG néo apresentou distribuicdo aproximada a curva normal (w=0,91,
p=0, 117)

Tendo em vista que a distribuicdo dos dados de alguns conjuntos grupos tende a se
afastarem da curva de distribuicdo normal, optou-se por modelos ndo paramétricos para
a analise estatistica dos dados. Assim, uma vez escolhidas analises ndo-paramétricas,
ndo foi necessario calcular a normalidade dos outros conjuntos de dados (Climatologia,

Eventos Extremos, Impactos e Efeito Estufa).

Tabela 6. Teste de Shapiro-Wilk (w) e a probabilidade normal (p) das Notas Gerais de Conhecimento e dos

dados de Concepgao em cada nivel de escolaridade da USP e da UMAG.

Conhecimento Concepcéo
W p Distribuicdo W p Distribuicdo
Graduacgdo USP 0,95 0,002 normal 0,94 0,002 normal
Graduacdo UMAG 0,96 0,665 néo normal 0,8 0,004 normal
Po6s-Graduagdo USP 0,94 0,005 normal 0,94 0,001 normal
Po6s-Graduacdo UMAG 0,95 0,535 n&o normal 0,91 0,117 n&o normal
Professores USP 0,94 0,009 normal 0,94 0,007 normal
Professores UMAG 0,94 0,007 normal 0,9 0,0003 normal
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Percepcao e Concepcao das atuais Mudancas Climaticas Globais

Pergunta 1: Existe diferenca na concepg¢do do publico universitario entre os diferentes
niveis de escolaridade na Universidade de S&o Paulo e na Universidade de

Magallanes?E entre as universidades?

Dos 238 entrevistados neste trabalho, apenas dois responderam ndo ter certeza se

Mudangas Climéticas estdo ou ndo ocorrendo em nosso planeta atualmente.

A Figura 5 mostra a distribuicdo dos dados de cada grupo amostrado em ambas as
universidades, considerando os dados médios de Concepg¢do em cada grupo amostrado

em ambas as universidades.

As médias observadas nos grupos foram de 8, 8,6, 8, 8,4, 8,38 e 8,44 na graduacao
USP, na graduacdo UMAG, na pos-graduacdo USP, na po6s-graduacdo UMAG, para 0s
professores USP e para os professores UMAG, em ordem. Na Tabela 7 esta
demonstrados os resultados dos testes PerMANOVA, no qual todos os grupos
amostrados sdo iguais entre si (pMC=0,225). A amplitude de variacdo interquartil
(primeiro e terceiro quartil, 50% os dados) das notas foi de 1,88 para a graduacdo da
USP, 2,50 para a graduagdo da UMAG, 1,00 para a pds-graduacdo da USP, 1,5 para a
po6s-graduacdo da UMAG, 2,22 para os professores da USP e 2 para os professores da
UMAG

Ao considerar o fator universidade, ha diferenca significativa , demonstrando que 0s
resultados observados para o fator escolaridade € verdadeiro, independente da
universidade que se considere (Tabela 7, pMC=0,16). E, ndo héa interacdo entre os
fatores concepcdo e universidade, de modo que pertencer a USP ou a UMAG néo
interfere para o resultado da concepgéo dos entrevistados (Tabela 7, pMC=0,957).
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Figura 5. Boxplots da distribuicdo das Concepcdo Geral das Participagdo das atividades humanas como causa das
Mudangas Climaticas nos grupos amostrados em ambas as universidades. Os grupos amostrados na USP estdo
representados em "verde escuro” e os da UMAG em "verde claro”. As barras de cor verde claro e verde escuro
apresentam o intervalo no qual se encontram 50% dos dados em cada um dos grupos. As linhas horizontais dentro das
caixas demonstram as médias do conjunto de dados, as linhas verticais representam as notas minimas e maximas de cada
nivel de escolaridade, os asteriscos e circulos extras representam os valores discrepantes. A letra "a" sobre as barras
representa grupos que sdo iguais entre si, com pMC<0,05.
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Tabela 7. Teste PERMANOVA para os fatores escolaridade e universidade, considerando a Concepgao Geral das causas das atuais Mudancas Climaticas. As analises foram
baseadas na Distancia Euclidiana de similaridade entre as variaveis e a interagéo entre elas. Cada item foi testado usando 999 permutagdes randémicas. A significancia foi
considerada pelo P-Valor de Monte Carlo corrigido apés as permutaces, P(MC).

*p <0,05; ** p<0,01; *** p < 0,001, ns: ndo significativo.

CONCEPCAO GERAL

Grupos df SS MS Pseudo-F P(perm) Perms P(MC)
Un 1 96,827 96,827 5.29 0.024 997 0.016*
Es 2 49,811 24,906 13,607 0.268 998 0.225™

UnxEs 2 0.19084 9.54E+02 5.21E+02 0.965 999 0.959m

Res 232 424.64 18,304

Total 237 445.43




As Tabelas 8 e 9 mostram a frequéncia de concordancia dos entrevistados com as
afirmativas que formaram a concepcdo geral de cada participante. Ao considerar o
perfil conceptivo,nota-se que mais 90% de todos os entrevistados emcada grupo
apresenta perfil antropogénico,concordando que as atividades antropicas sdo as causas
das atuais MCGs.

Na USP, a maior parte do publico universitario concorda que as atividades humanas
sdo as principais causas das atuais MCG, chegando a 80%, 70% e 80% dos
entrevistados da graduacdo, da pés-graduacdo e dos professores, respectivamente.
(Tabela 8). Na UMAG, esse percentual se mantém nos grupos dos graduandos e no
dos professores. Contudo, aumenta para cerca 90%, no grupo da pés-graduacao
(Tabela 9).

Inversamente, menos de 2% dos casos dos graduandos e dos po6s-graduandos na
USP tenderam ao ceticismo. Contraditoriamente, cerca de 20%, 30% e 25% dos
graduandos, pos-graduandos e professores, respectivamente, discordam que as
atividade humanas influenciem o clima. Na UMAG, cerca de 12%, 30% e 20% dos
graduandos, pds-graduandos e professores entrevistados disseram discordar que as
atividades humanas sdo as principais causas das atuais. Contudo, mais de 90% dos
entrevistados em cada grupo concordam que as atividades antropicas influenciam a

alteracdo do clima.

Quando questionados a respeito de experiéncias pessoais com eventos relacionados
as Mudancas Climaticas, cerca de 70% dos entrevistados em cada grupo, excetuados
os graduandos da USP, concordaram total ou parcialmente que ja tiveram algum tipo
de experiéncia pessoal com as atuais MCGs. No caso da graduagdo da USP, mais de
40% dos estudantes apresentaram divida se tiveram ou ndo algum tipo de experiéncia

pessoal correlacionada as atuais MCG.

Em ambas as universidades,mais de 90% de todos entrevistados de cada grupo

concordaram que as atuais mudancas impactam o local onde elas vivem.
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Tabela 8. Frequéncia percentual das concordancias (1" discordo totalmente até "'5" concordo totalmente) com as afirmacgdes "As atividades antropicas sdo as principais causadoras
das atuais MCGs";"Vocé ja teve experiéncias pessoais com as MCGs"; “Ha influéncia humana nas atuais MCGs "e "As mudancas climaticas afetam o local onde vocé vive" . Através
destes pontos, realizaram-se as médias, formando os perfis de "Concepc¢édo Geral" nos grupos da Biologia USP (1-2 "Muito Baixa" e 2-3 "Baixo": Cético, 3 "Intermediario": Dlvida;
3-4 "Alta" e "4-5" Muito Alta: Antropogénico).

POS-
GRADUACAO

GRADUACAO

DUVIDA

PROFESSORES

ANTROPOGENICO CETICO
AfirmacGes Concordo Totalmente  Concordo Parcialmente | Ndo tenho certeza | Discordo parcialmente  Discordo Totalmente | Total
CONCEPCAO GERAL 51,43% 41,43% 5,71% 1,43% 0,00% 100%
As atividades humanas sio as principais 34,29% 45,71% 14,29% 2,86% 2,86% 100%
Experiéncias Pessoais 24,29% 25,71% 42,86% 2,86% 4,29% 100%
Influéncia Humana 48 57% 22,86% 10,00% 17,14% 1,43% 100%
As MCG afetam o local 61,43% 28,57% 8,57% 0,00% 1,43% 100%
CONCEPC}AO GERAL 45,45% 47.27% 5,45% 1,82% 0,00% 100%
As atividades humanas sio as principais 21,27% 41,82% 14,55% 10,91% 5,45% 100%
Experiéncias Pessoais 50,91% 21,82% 18,18% 0,00% 9,09% 100%
Influéncia Humana 47,27% 20,00% 0,00% 21,82% 10,91% 100%
As MCG afetam o local 70,91% 20,00% 7.27% 1,82% 0,00% 100%
CONCEPCAO GERAL 58,82% 32,35% 8,82% 0,00% 0,00% 100%
As atividades humanas sao as principais 35,29% 44,12% 17,65% 2,94% 0,00% 100%
Experiéncias Pessoais 61,76% 17,65% 11,76% 0,00% 8,82% 100%
Influéncia Humana 47,06% 17,65% 11,76% 14,71% 8,82% 100%
As MCG afetam o local 67,65% 26,47% 5,88% 0,00% 0,00% 100%




Tabela 9. Frequéncia percentual das concordancias (1" discordo totalmente até "5" concordo totalmente) com as afirmagdes " As atividades antropicas sdo as principais causadoras
das atuais MCGs"; "Vocé ja teve experiéncias pessoais com as MCGs"; “Ha influéncia humana nas atuais MCGs "e "As mudangas climaticas afetam o local onde vocé vive" . Através
destes pontos, realizaram-se as|médias, formando os perfis de "Concepcao Geral" nos grupos da Biologia Marinha da UMAG (1-2 "Muito Baixa" e 2-3 "Baixo": Cético, 3

"Intermediario”; Dulvida; 3-4 "Alta" e "4-5" Muito Alta: Antropogénico).

POS-

ANTROPOGENICO DUVIDA CETICO

Afirmac0es Concordo Totalmente Concordo Parcialmente Nao tenho certeza Discordo parcialmente Discordo Totalmente | Total

19( CONCEPCAO GERAL 70,83% 20,83% 8,33% 0,00% 0,00% 100%
g:’" As atividades humanas sdo as principais 58,33% 25,00% 4,17% 8,33% 4,17% 100%
8 Experiéncias Pessoais 41,67% 33,33% 4,17% 12,50% 8,33% 100%
% Influéncia Humana 79,17% 12,50% 4,17% 4,17% 0,00% 100%
As MCG afetam o local 66,67% 20,83% 8,33% 4,17% 0,00% 100%

o) CONCEPCAO GERAL 58,82% 35,29% 5,88% 0,00% 0,00% 100%
lé As atividades humanas sdo as principais 17,65% 47,06% 5,88% 23,53% 5,88% 100%
8 Experiéncias Pessoais 47,06% 29,41% 17,65% 5,88% 0,00% 100%
é Influéncia Humana 70,59% 17,65% 0,00% 5,88% 5,88% 100%
© As MCG afetam o local 76,47% 23,53% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
” CONCEPCAO GERAL 65,79% 31,58% 2,63% 0,00% 0,00% 100%
% As atividades humanas sdo as principais 44,74% 31,58% 2,63% 10,53% 10,53% 100%
% Experiéncias Pessoais 81,58% 13,16% 0,00% 2,63% 2,63% 100%
é Influéncia Humana 73,68% 7,89% 0,00% 18,42% 0,00% 100%
& As MCG afetam o local 76,32% 23,68% 0,00% 0,00% 0,00% 100%




Conhecimento sobre Mudangas Climéticas Globais

Perqunta 2: Existe diferenca no conhecimento das Mudancas Climaticas Globais entre os

diferentes niveis educacionais na USP e na UMAG?

A Tabela 10 apresenta os resultados dos testes PERMANOVA, considerando as
Notas Gerais de conhecimento nos fatores escolaridade (graduacdo, p6s-graduacdo e
professores) e universidade (USP e UMAG). Foi observado que ha diferenca
significativa entre os diferentes niveis de escolaridade, e que esta é sustentada
independente da universidade de origem (pMC=0,001). Também ¢é observada diferencga
significativa entre as universidades, e que também é sustentada independente do
conjunto das escolaridades (pMC=0,001). Além disso, o teste mostrou haver interacdo
entre os fatores (pMC=0,001).

Na Figura 6 estdo representados as distribuicdes das "Notas Gerais" em cada nivel de
escolaridade em ambas as universidades, bem como os resultados das comparagdes par-
a-par entre 0s grupos entre os dos blocos que ndo apresentam diferencas significativas
entre si na USP e na UMAG, separadamente (p>0,05). As comparacgdes par-a-par entre

0s grupos de cada universidade estdo expressas na Tabela 11.

Na USP, as Notas Gerais da graduacdo (7,24), pds-graduacdo (7,38) e dos
professores (7,37) sdo iguais entre Si (PMCgradxposcrad=0,505, pMCaradxprof=0,617,
PMCprrotxproscrad=0,925). Considerando a variabilidade interquartil (primeiro e terceiro
quartil, 50% dos dados) das notas gerais, a graduacdo tem amplitude de 1,17, variando
entre 6,73 e 7,91, na pds-graduacao a amplitude é igual a 0,51, variando entre 7,24 e

7,76 e no grupo dos professores a amplitude é de 1,22, variando entre 6,73 e 7,95.

Na UMAG, as Notas Gerais dos pés-graduandos (7,20) e dos professores (7,33)
também ndo apresentaram diferenca significativa entre si (PMCposgradxpror=0,66). J&, 0S
graduandos sdo significativamente diferentes dos outros grupos desta universidade
(PMCoradxprof=0,001; pMCegradxroscrad=0,001), apresentando notas inferiores (5,74). Na
graduacdo da UMAG a variabilidade interquartil igual a 1,63, variando entre 6,53 e
4,90, na pos-graduacdo a amplitude é de 0,51, variando entre 7,24 e 7,76 e no grupo dos
professores a amplitude é de 1,22, variando entre 6,73 e 7,95. Na p0s-graduacéo, este
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intervalo varia entre 7,24 e 7,76 (amplitude de 0,81). No grupo dos professores, a

variabilidade esté entre 6,94 e 7,75, com amplitude interquartil de 0,81.

Ao se comparar 0s grupos de mesmo nivel de escolaridade entre as duas
universidades (Tabela 12), observa-se a media das notas dos pds-graduandos da USP
(7,38) e dos pés-graduandos da UMAG (7,20) ndo apresentam diferenca significativa
entre si (PMCposcradxposcrad=0,43). O mesmo acontece no grupo dos professores, nos
quais a média das notas dos professores da USP (7,37) e da UMAG (7,33) séo iguais
entre si (pPMCprofxrrof=0,88). Deste modo, os trés niveis de escolaridade da USP sdo

iguais entre si.

Na UMAG, os poés-graduandos e os professores também sdo iguais entre si
(pMC>0,05), que, por sua vez, também sdo iguais entre si na comparacdo entre
universidades (pMCprofxposcrad=0,885. Contudo, a comparagdo os graduandos UMAG

apresentam notas significativamente mais baixas que os da USP (Figura 6).
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Tabela 10. Teste PERMANOVA para os fatores escolaridade e universidade. As analises foram baseadas na Distancia Euclidiana de similaridade entre as variaveis e a
interacdo entre elas. Cada item foi testado usando 999 permutacoes randémicas. A significancia foi considerada pelo P-Valor de Monte Carlo corrigido ap6s as permutagdes,
P(MC).

*p <0,05; ** p <0,01; *** p < 0,001, ns: ndo significativo.

NOTA GERAL
Grupos df SS MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
Universidade (Un) 1 16,153 16,153 18,225 0,001 997 0,001***
Escolaridade (Es) 2 30,363 15,182 17,128 0,001 999 0,001***
UnxEs 2 23,642 11,821 13,336 0,001 999 0,001***
Res 232 205,63 0,88635

Total 237 260,19
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Figura 6. Boxplots da Distribui¢do das Notas Gerais do Conhecimento das Mudangas Climéticas nos trés niveis de
escolaridade na USP e na UMAG. Os grupos amostrados na USP estdo representados em "verde escuro” e os da UMAG
em "verde claro”. As barras de cor verde claro e verde escuro apresentam o intervalo no qual se encontram 50% das notas
em cada um dos grupos. As linhas horizontais dentro das caixas demonstram as médias dos conjuntos de dados, as linhas
verticais representam as notas minimas e maximas de cada nivel de escolaridade, os asteriscos e os circulos extras
representam os valores discrepantes em cada grupo amostrado. A letra "a" sobre as barras representam grupos iguais
entre si na USP (graduacdo, p6s-graduacdo e professores) e "b" os grupos iguais entre si na UMAG (pés-graduacéo e
professores), com pMC<0,05.
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Tabela 11. Teste de comparagéo par-a-par do fator universidades no conjunto das escolaridades. Cada item foi testado usando 999 permutacdes randémicas. A significancia
foi considerada pelo P-Valor de Monte Carlo corrigido apos as permutaces, P(MC).

*p <0,05; ** p <0,01; *** p < 0,001, ns: ndo significativo.

UMAG X USP
Grupos T P(perm) perms P(MC)
Gradumac x Gradusp 68,531 0,001 123 0,001***
PosGradumac x PosGradusp 0,74658 0,468 83 0,43m
Profumac x Profuse 0,14264 0,908 58 0,885"™

Tabela 12. Teste de comparagdo par-a-par do fator escolaridade no conjunto das universidades Cada item foi testado usando 999 permuta¢des randdémicas. A significancia foi
considerada pelo P-Valor de Monte Carlo corrigido apds as permutacdes, P(MC).

*p <0,05; ** p <0,01; *** p < 0,001, ns: ndo significativo.

USP UMAG
Grupos t P(perm) Perms P(MC) t P(perm) perms P(MC)
Grad X PosGrad 0,65765 0,475 119 0,505 48,842 0,001 99 0,001***
Grad X Prof 0,5029 0,614 106 0,617" 5,351 0,001 129 0,001***
Prof X PosGrad 8.47TE+02 0,933 98 0,925" 0,40277 0,686 96 0,666 "




A Tabela 13 demonstra a frequéncia percentual das Notas Gerais em cada um dos
grupos amostrados na USP e na UMAG. Na Universidade de Sdo Paulo, mais de 80%
dos entrevistados de cada nivel de escolaridade apresentam notas classificadas entre
"alto” e "muito alto” (notas entre 6 e 9,5). Na Universidade de Magallanes, mais de
80% dos pos-graduandos e dos professores alcancaram notas variando de “alta" a
"muito alta”. Enquanto cerca de 40% dos graduandos alcangcaram notas altas, a outra
metade apresenta conhecimento classificado como "intermediario” (entre 4 e 6). Nao
houve nenhum caso de notas baixas (entre 2 e 4) ou muito baixas (menores que 2) nos
trés grupos da USP, nos grupos dos professores e também para os pds-graduandos da
UMAG. Ao se considerar os graduandos da UMAG, apenas 4% apresentam notas

entre 2 e 4, ndo havendo casos de notas muito baixas.
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Tabela 13. Frequéncia Relativa das "Notas Gerais" de conhecimento de acordo com a classificacdo dos entrevistados, variando entre "Muito Baixo" (entre 0 e 2), "Baixo" (entre 2 e

4), "Intermediario"” (entre 4 e 6), "Alto" (entre 6 e 8) e "Muito Alto" (entre 8 e 10) nos trés niveis de escolaridade (graduacao, pés-graduacao, professores).

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

UNIVERSIDADE DE MAGALLANES

Classificacdo Fregiiéncia % Simples % Relativas Freguéncia % Simples % Relativas
muito baixo 0 0% 0,00% 0 0% 0,00%
baixo 0 0% 0,00% 1 4% 4,17%
GRADUAGAO intermedidrio 9 13% 12,86% 13 54% 58,33%
Alto 47 67% 80% 10 42% 100%
muito alto 14 20% 100% 0 0% 100%
Classificacdo Fregiiéncia % Simples % Relativas FregUéncia % Simples % Relativas
muito baixo 0 0% 0,00% 0 0% 0,00%
POSGRADUACAO baixo 0 0% 0,00% 0 0% 0,00%
intermediario 3 4% 5,45% 1 6% 5,88%
Alto 43 61% 83,64% 14 82% 88,24%
muito alto 9 13% 100% 2 12% 100%
Classificacdo Fregiiéncia % Simples % Relativas FreglUiéncia % Simples % Relativas
muito baixo 0 0% 0,00% 0 0% 0,00%
PROFESSORES baixo 0 0% 0,00% 0 0% 0,00%
intermediario 1 1% 2,94% 7 18% 18,42%
Alto 25 36% 76,47% 19 50% 68,42%
muito alto 8 11% 100%% 12 32% 100%




Pergunta 3: Existe diferenca entre os temas conhecidos a respeito das Mudancas Climaticas

Globais dentro dos grupos de cada uma das universidades?

Para responder se ha diferenca significativa entre as categorias de conhecimento e 0s

niveis de escolaridade, as universidades foram analisadas separadamente.

USP
A Tabela 14 mostra os resultados obtidos no teste PerMANOVA, considerando as

notas de cada bloco de conhecimento nos diferentes niveis de escolaridade na USP. Os
testes demonstram que ha diferenca significativa, entre os niveis de escolaridade, a qual
é sustentada independente do conjunto dos blocos de conhecimento (pMC=0,001).
Também ha diferenca significativa nos blocos de conhecimento, independente do
conjunto das escolaridades da USP (pMC=0,001). Além disso, o fator escolaridade

interage com os blocos de conhecimento (pMC=0,001).

Na Tabela 15 sdo apresentados os resultados obtidos nos testes de comparagao par-a-
par entres os trés niveis de escolaridade na USP para cada um dos quatro blocos de

conhecimentos (Climatologia, Efeito Estufa, Impactos e Eventos Extremos).

Para os temas de Climatologia e Efeito Estufa, as notas médias da graduacao da USP
(Figura 8 - 7,30 e 7,90, respectivamente), da pés-graduacao (7,21 e 7,98, res.) e dos
professores da USP (7,48 e 7,79, res.) sdo iguais entre si (Climatologia:
PMCogradxproscrad=0,708, PMCaradxprof=0,486 € PMCprofxposcrads=0, 386; Efeito estufa:
PMCoaradxposcrad=0,728, PMCagradxprof=0,307 € PMCprofxposcrad=0,222). No que diz
respeito a variabilidade, é observado que os dados de Climatologia apresentaram
variabilidade interquartil (intervalo entre o primeiro e o terceiro quartil, contendo 50%
dos dados) onde a graduacao tem amplitude de variabilidade igual a 1,11 (6,67 e 7,77),
a pos-graduacdo igual a 1,11 (notas entre 6,67 e 7,77) e os professores igual a 1,11. Ja
no caso dos dados de Efeito Estufa, os grupos obtiveram amplitude de variabilidade
igual a 1,33, 2 e 1,33 na graduacdo (7,33 e 8,66), na pos-graduacdo (notas entre 7,33 e
9,33) e no grupo dos professores (notas entre 7,33 e 8,66), respectivamente. Assim, as
categorias de Climatologia e Efeito Estufa apresentaram médias iguais entre os trés

grupos da USP.
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No que se referem aos Eventos Extremos, as notas médias da graduacdo (4,64) e da
pos-graduacdo (4,49) ndo apresentam diferencas significativas entre si (Figura 7,
PMCaradxroserad =0,251), mas foram significativamente inferiores as dos professores
(6,56)( pPMCearadxrrof=0,001). Os dados apresentaram amplitude de variabilidade igual a
1,33, 1,33 e 1,75 na graduacdo (notas entre 7 e 5,33 1,33), na pos-graduacéo (notas entre

8,4 e 5,33) e, no grupo dos professores (notas entre 8,6 e 7,75).

Na categoria de Impactos, observa-se que as notas dos pds-graduandos (7,36) e dos
professores (7,41) séo iguais entre si(pMCprrofxposcrad =0,88). Ja, a média dos graduandos
nesta categoria (6,88) é significativamente menor que a dos po6s-graduandos (Figura 8,
PMCogradxposcrad=0,034) e a dos professores (pMCecradxpror=0,045). A respeito da
variabilidade, os dados de Impactos apresentaram amplitude de variabilidade igual a 2,
1,33 e 1,16 na graduacdo (notas entre 6 e 8), na pos-graduacdo (notas entre 6,67 e 8) e
no grupo dos professores (notas entre e 6,83 e 8, respectivamente)

A Tabela 16 traz os resultados das comparacOes par-a-par entre os diferentes blocos
de conhecimento em cada um dos niveis de da USP. Na graduacdo da USP,
Climatologia (7,30), Efeito Estufa (7,90), Impactos (6,88) e Eventos Extremos (4,64)
demonstram ser significativamente diferentes entre si (pMC entre 0,001 e 0,028). As
notas de Eventos Extremos foram inferiores as demais notas obtidas nas outras
categorias, enquanto as maiores médias foram observadas na categoria de Efeito Estufa
(Figura 7A).

Na pos-graduacdo da USP, somente as notas de Climatologia (7,21) e de Impactos
(7,36) séo iguais entre si (PMCeclimatologiaximpactos=0,738). As notas de Efeito Estufa (7,98)
e de Eventos Extremos (4,49) sdo significativamente diferentes em todas as
comparagdes par-a-par realizadas (PM CeuventosExtremosximpactos €ntre 0,001 e 0,006). As
notas em Efeito Estufa foram superiores as outras notas em outras categorias de

conhecimento, enquanto as notas de Eventos Extremos foram menores (Figura 7B).

Para os professores da USP, as médias das notas de Efeito Estufa (7,79) sdo
significativamente maiores que as médias das notas de Eventos Extremos (6,56)
(PMCev Extremosxef Estufa=0,021), todas as outras comparagOes par-a-par revelaram-se
iguais entre si (pMC entre 0,081 e 0,640).
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Tabela 14. Teste PERMANOVA para os fatores escolaridade e bloco de questdes Instituto de Biociéncias da USP. As analises foram baseadas na Distancia Euclidiana de similaridade
entre as variaveis e a interacao entre elas. Cada item foi testado usando 999 permutagdes randémicas. A significancia foi considerada pelo P-Valor de Monte Carlo corrigido apos as
permutagdes, P(MC).

*p <0,05; ** p <0,01; *** p < 0,001, ns: ndo significativo.

USP
Grupo SS MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
Es 2 39,954 19,977 12,047 0,001 999 0,001%**
BI 3 498,47 166,16 100,2 0,001 999 0,001*=*=
Es X BI 6 100,17 16,696 10,068 0,001 999 0,001*=*=
Res 624 1034,7 16,582
Total 635 1849

Tabela 15. Teste de comparagdo par-a-par do fator escolaridade no conjunto dos blocos de conhecimento no Instituto de Biociéncias da USP. Cada item foi testado usando 999
permutacdes randémicas. A significncia foi considerada pelo P-Valor de Monte Carlo corrigido ap6s as permutagdes, P(MC).

*p <0,05; ** p<0,01; *** p <0,001, ns: ndo significativo.

GradXPosGrad GradXProf ProfXPosGrad
t P(perm) perms P(MC) t P(perm) perms P(MC) t P(perm) perms P(MC)
Clima 0,39317 0,764 39 0,708" 0,71747 0,488 32 0,486 ™ 0,87571 0,408 37 0,386 "™
Efeito Estufa 0,35553 0,742 59 0,728 0,98452 0,315 46 0,307 12,163 0,258 49 0,222
Impactos 21,355 0,045 70 0,034* 19,117 0,067 60 0,045* 0,14016 0,909 44 0,88
Eventos Extremos 11,385 0,25 95 0,251 75,803 0,001 113 0,001*** 77,917 0,001 123 0,001***
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Figura 7. Boxplots da Distribuicdo das Notas de cada categoria avaliada dentro como parte do Conhecimento em Mudancgas Climéaticas Globais nos trés niveis de escolaridade do
Instituto de Biociéncias da Universidade de S&o Paulo. Em "verde" estdo as notas de Climatologia, em "rosa" de Efeito Estufa, em "marrom-claro” as notas de Impactos e em "azul" as
Eventos Extremos As barras coloridas apresentam o intervalo no qual se encontram 50% das notas em cada um dos grupos. As linhas horizontais dentro das caixas demonstram as
médias dos conjuntos de dados, as linhas verticais representam as notas minimas e maximas de cada nivel de escolaridade, os asteriscos e os circulos extras representam os valores
discrepantes em cada grupo amostrado.As letras mindsculas acima das caixas ("a", "b", "c", "d" e "e") representam o0s grupos de categorias de conhecimento que ndo apresentam
diferencas significativas entre si, formando agrupamentos semelhantes entre si em cada um dos grupos amostrados, com pMC<0,05. (A) Graduacdo da Biologia na Universidade S&o
Paulo; (B) Pds-Graduacédo da Biologia na Universidade S&o Paulo; (C) Professores da Biologia na Universidade So Paulo.



Tabela 16. Teste de comparacéo par-a-par dos blocos de conhecimento (Climatologia:"1"; Efeito Estufa:"2"; Eventos Extremos:"3" e Impactos:"4") no Instituto de Biociéncias da

USP. Cada item foi testado usando 999 permutagdes randdmicas. A significancia foi considerada pelo P-Valor de Monte Carlo corrigido apos as permutacoes, P(MC).

*p <0,05; ¥ p<0,01; *** p<0,001, ns: ndo significativo.

GRADUACAO POS-GRADUACAO PROFESSORES
Grupos t P(perm)  perms P(MC) Grupos t P(perm) Perms P(MC) Grupos t P(perm) perms P(MC)
1,2 29,937 0,002 84 0,004* 1,2 29,387 0,003 87 0,003** 1,2 0,52491 0,648 66 0,621
1,3 13,605 0,001 210 0,001*** 1,3 10,89 0,001 198 0,001* 1,3 18,168 0,081 142 0,081
1,4 23,956 0,017 99 0,028* 1,4 0,33679 0,772 88 0,738" 1,4 0,47947 0,64 71 0,640"
2,3 15,911 0,001 94 0,001*** 2,3 14,93 0,001 91 0,001*** 2,3 24,354 0,024 55 0,021*
2,4 47,697 0,001 40 0,001*** 2,4 28,587 0,005 30 0,006** 2,4 11,133 0,319 23 0,255"™
3,4 85,024 0,001 81 0,001*** 3,4 12,46 0,001 79 0,001*** 3,4 15,096 0,153 53 0,131




A Figura 8 demonstra a frequéncia percentual das de cada um dos blocos de
conhecimento nos trés grupos amostrados da USP. Na graduacdo da USP (Figura 10A),
mais de 40% dos entrevistados obtiveram notas baixas (de 2 a 4) e mais de 50%
alcancaram notas intermediarias (de 4 a 6) nos tdpicos de Eventos Extremos. Nas outras
categorias (Climatologia, Efeito Estufa e Impactos), mais de 80% dos estudantes

alcancaram notas entre altas a muito altas (de 6 a 10) (Figura 10A).

N&o pds-graduacdo (Figura 8B), mais de 80% dos entrevistados apresentam notas
classificadas de altas a muito altas nos temas de Climatologia e Impactos. Ja, nos
assuntos sobre Eventos Extremos, cerca de 40% obtiveram notas baixas (de 2 a 4) e
mais de 50% deles alcancaram notas intermediarias (de 4 a 6). Quanto aos topicos de

Efeito Estufa, mais de 80% dos pds-graduandos obtiveram notas intermediarias.

No caso dos professores da USP (Figura 8C), quase 90% dos entrevistados
alcangaram notas classificadas entre altas a muitos altas nos blocos de Climatologia,
Efeito Estufa e Impactos. Contudo, nestas mesmas categorias, cerca 12% dos docentes
apresentaram notas intermediarias. Nos topicos de Eventos Extremos, cerca de 35% dos

docentes obtiveram notas intermediarias, 44% notas altas e quase 9% notas baixas.
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Figura 8. Frequéncia percentual das notas obtidas nas diferentes categorias de conhecimento (Climatologia, Efeito Estufa, Impactos e Eventos Extremos) em cada nivel de
escolaridade (graduagdo, pos-graduacgdo e professores) na Universidade de S&o Paulo. O conhecimento dos entrevistados foi classificado em: muito baixo (notas entre 0 e 2), baixo
(entre 2 e 4), intermediério (entre 4 e 6), alto (entre 6 e 8) e muito alto (entre 8 e 10). (A) Graduacdo; (B) Pds-Graduagdo e (C) Professores.



UMAG
A Tabela 17 expressa os resultados obtidos no teste PerMANOVA para 0s grupos da

UMAG. Os testes demonstram haver diferenca significativa entre o0s niveis de
escolaridade, independente do conjunto dos blocos de conhecimento (pMC=0,001) e
que ha diferenga significativa entre blocos de conhecimento, independente do conjunto
das escolaridades (pMC=0,025). Na UMAG, o fator escolaridade interage com os
blocos de conhecimento (pMC=0,001).

Na Tabela 18 sdo apresentados os resultados obtidos nos testes de comparacao par-a-
par entres os trés niveis de escolaridade para cada um dos quatro blocos de

conhecimentos (Climatologia, Efeito Estufa, Impactos e Eventos Extremos).

Para as categorias de Efeito Estufa e Eventos Extremos as notas médias na graduacéo
foram de 6,44 e 5,92, respectivamente, na pds-graduacao (4,66 e 4,49, res.) e no grupo
dos professores (7,75 e 7,37, res.) sdo diferentes entre si (Figura 9, pMC entre 0,001 e
0,006). Os professores apresentam notas maiores que os graduandos, que por sua vez
apresentam notas maiores que os pos-graduandos, em ambas as categorias Efeito Estufa
e Eventos Extremos. A amplitude da variabilidade (intervalo entre o primeiro e o
terceiro quartil, contendo 50% dos dados) para os dados de Efeito Estufa € igual a 1,50
na graduacdo (notas entre 5,83 e 7,33), 1,33 na pds-graduacao (4,44 e 5,18) e 1,83 no
grupo dos professores (6,83 e 8,6).

Quanto a Climatologia e aos Impactos, as notas da pds-graduacéo (7,21 e 7,36, res.) e
as dos professores da UMAG (7,25 e 7,37) ndo apresentaram diferenca significativa
entre si (PMCposcradxprof=0,597 e pMC=0,722, res.). Enquanto, a graduacdo apresenta
médias (5,97 e 4,68) significativamente menores que as da pos-graduacdo
(PMCoaradxposcrad=0,006) e dos professores (pPMCgradxpror=0,002). Nesses topicos, 0
grupo da graduacdo apresentou amplitude de variabilidade igual, respectivamente, a
2,22 e 2,83 na graduacdo (4,44 e 6,66 e 3,33 € 6,16), 1,11 e 1,33 na po6s-graduacéo (6,67
e 7,77 € 6,67 e 8) e no grupo dos professores igual a 3,33 e 2 (5,56 e 8,88 e 6,00 e 8,00).

A Tabela 19 traz os resultados das comparacfes par-a-par entre os diferentes blocos
de conhecimento em cada um dos niveis de escolaridade na UMAG. Na graduacdo da
UMAG (Figura 9A), as comparacdes entre as categorias Climatologia e Efeito Estufa,

PMCev extremosxet Estufa=0,287), Climatologia e Impactos (pMCciimatologiaximpactos=0,906) €
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entre Efeito Estufa e Impactos (, pMCimpactosxef.Estufa=0,198) ndo apresentaram diferenca
significativa entre si. A categoria de Eventos Extremos é significativamente menor que

todas as outras categorias de conhecimento (pMC entre 0,001 e 0,013).

No grupo da pds-graduacdo (Figura 9B), sdo observados dois conjuntos de topicos
com notas iguais entre si: Climatologia versus Impactos (pM Cclimatologiaximpactos=0,954) €
Eventos Extremos versus Efeito Estufa (pMCev.extremosxesEstua=0,722). Neste grupo,
Climatologia e Impactos apresentam notas superiores as notas de Efeito Estufa e
Eventos Extremos (, pMC=0,001).

Para os professores da UMAG (Figura 9C), o Unico par de blocos que é
marginalmente diferente entre si (PMCimpactos xef.Estuta=0,048) € 0 de Efeito Estufa (7,75)
versus Impactos (6,93). As outras comparagdes par-a-par ndo apresentaram diferenca
significativa entre elas (, pMC entre 0,166 e 0,961).
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Tabela 17. Teste PERMANOVA para os fatores escolaridade e bloco de questdes Instituto da Patagonia na Universidade da UMAG. As andlises foram baseadas na Distancia
Euclidiana de similaridade entre as variaveis e a interagao entre elas. Cada item foi testado usando 999 permutacfes randémicas. A significancia foi considerada pelo P-Valor de
Monte Carlo corrigido apés as permutacoes, P(MC).

*p <0,05; ** p <0,01; *** p < 0,001, ns: ndo significativo.

UMAG
Grupo df SS MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
Es 2 179,33 89,666 39,127 0,001 998 0,001*=*=
BI 3 21,812 72,708 31,727 0,018 999 0,025**
Es X BI 6 131,84 21,974 95,885 0,001 998 0,001**=
Res 304 696,67 22,917
Total 315 1021,8

Tabela 18. Teste de comparagdo par-a-par do fator escolaridade no conjunto das blocos de conhecimento no Instituto da Patagénia na Universidade da UMAG. Cada item foi testado
usando 999 permutac¢des randdmicas. A significancia foi considerada pelo P-Valor de Monte Carlo corrigido apds as permutagdes, P(MC).

*p <0,05; ** p<0,01; *** p < 0,001, ns: ndo significativo.

GradXPosGrad GradXProf ProfXPosGrad
t P(perm) perms P(MC) t P(perm) perms P(MC) t P(perm) perms P(MC)
Clima 20,886 0,048 27 0,032* 28,593 0,009 37 0,007* 0,5223 0,652 32 0,597
Efeito Estufa 43,989 0,001 268 0,001*** 34,628 0,003 53 0,001*** 80,079 0,001 354 0,001***
Impactos 5,137 0,001 55 0,001*** 5,422 0,001 108 0,001*** 0,3350 0,749 76 0,722
Eventos Extremos 28,847 0,011 80 0,006** 33,891 0,002 72 0,002* 5,988 0,001 96 0,001***
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Figura 9. Boxplots da Distribuicdo das Notas de cada categoria avaliada dentro como parte do Conhecimento em Mudancas Climaticas Globais nos trés niveis de escolaridade do
Instituto da Patagonia da Universidade de Magallanes. Em "verde" estdo as notas de Climatologia, em "rosa" de Efeito Estufa, em "marrom-claro” as notas de Impactos e em "azul" as
Eventos Extremos As barras coloridas apresentam o intervalo no qual se encontram 50% das notas em cada um dos grupos. As linhas horizontais dentro das caixas demonstram as
médias dos conjuntos de dados, as linhas verticais representam as notas minimas e maximas de cada nivel de escolaridade, os asteriscos e os circulos extras representam os valores
discrepantes em cada grupo amostrado.As letras mindsculas acima das caixas ("a", "b", "c", "d" e "e") representam o0s grupos de categorias de conhecimento que ndo apresentam
diferencas significativas entre si, formando agrupamentos semelhantes entre si em cada um dos grupos amostrados, com pMC<0,05. (A) Graduagdo da Biologia Marinha na
Universidad Magallanes; (B) Pés-Graduacéo da Biologia Marinha na Universidad Magallanes; (C) Professores da Biologia Marinha na Universidade de Magallanes.



Tabela 19. Teste de comparacéo par-a-par dos blocos de conhecimento (Climatologia:"1"; Efeito Estufa:"2"; Eventos Extremos:"3" e Impactos:"4") no Instituto da Patag6nia na
Universidade da UMAG. Cada item foi testado usando 999 permutacfes randdémicas. A significancia foi considerada pelo P-Valor de Monte Carlo corrigido apds as permutagdes,
P(MC).

*p <0,05; ** p<0,01; *** p < 0,001, ns: ndo significativo.

GRADUACAO POS-GRADUACAO PROFESSORES
Grupos t P(perm) perms P(MC) Grupos t P(perm) perms P(MC) Grupos t P(perm) perms P(MC)
1,2 10,706 0,313 63 0,287 1,2 54,872 0,001 41 0,001*** 1,2 13,485 0,189 87 0,199
1,3 0,1264 0,907 122 0,906™ 1,3 50,507 0,001 117 0,001*** 1,3 5.28E+02 0,963 158 0,961™
1,4 26,226 0,018 73 0,013** 1,4  0,38056 0,703 49 0,722 1,4 057716 0,56 163 0,560
2,3 12,628 0,234 48 0,198™ 2,3 6.42E+02 0,956 174 0,954m 2,3 13,834 0,167 55 0,166™
2,4 38,343 0,001 29 0,001*** 2,4 62,496 0,001 169 0,001*** 2,4 20,709 0,037 60 0,048*
3,4 26,297 0,007 46 0,016** 3,4 57,126 0,001 42 0,001*** 3,4 0,66922 0,524 57 0,526




A Figura 10 demonstra a frequéncia percentual das de cada um dos blocos de
conhecimento nos trés grupos amostrados da UMAG.

Ao considerar a Graduacdo da UMAG (Figura 11A), nota-se que nas categorias
Climatologia e Efeito Estufa mais de 8% odos entrevistados alcancaram notas baixas e
cerca de 37% intermediarias. A metade dos graduandos obteve notas altas e pouco mais
de 4% muito altas. Nos tdpicos de Eventos Extremos e Impactos, mais de 45% e 15%
dos entrevistados, respectivamente, alcancou notas entre baixas, enquanto cerca de 45%
e 30% notas intermediarias, res. . Em Eventos Extremos cerca de 35% dos graduandos
obtiveram notas altas, e em Impactos o percentual de obtencdo de notas altas foi de
25%.

No grupo de pdés-graduandos (Figura 10B), mais de 90% dos entrevistados
apresentaram notas classificadas entre altas e muito altas nos temas de Climatologia e
Impactos. Em contraste, mais de 40% e 50% obtiveram notas baixas e intermediarias
nos temas de Eventos Extremos. No caso de Efeito Estufa, cerca de 17% obtiveram

notas baixas e mais de 80% notas intermedidrias.

Ja, no caso dos professores (Figura 10C), nos bloco de Climatologia é observado que
cerca de 35% dos entrevistados tém notas classificadas entre alta e muitos alta,
respectivamente. Em torno de 30% obtiveram notas intermediarias. No bloco de
Impactos, 50% dos entrevistados alcangaram notas altas e mais de 20% notas muito
altas. Cerca de 10% e 15% dos entrevistados obtiveram notas baixas e intermediarias,
res. . No tema de Efeito Estufa, em torno de 35% e 44% dos entrevistados obtiveram
notas altas e muito altas, res. . Menos de 3% e cerca de15% dos entrevistados obtiveram
notas baixas e intermediérias, res. Ja, nos temas de Eventos Extremos, cerca de 30%,
mais de 30% e em torno de 40% das pessoas alcancaram notas interdiarias, altas e muito

altas.
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Figura 10. Frequéncia percentual das notas obtidas nas diferentes categorias de conhecimento (Climatologia, Efeito Estufa, Impactos e Eventos Extremos) em cada nivel de
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Analise de Correlagdes

Pergunta 4: Ha correlagdo entre concepcdo e conhecimento das Mudancas
Climaticas Globais no publico universitario da Universidade de S&o Paulo e da

Universidade de Magallanes?

A Figura 11 demonstra a dispersédo dos dados e o coeficiente de Spearman (p) em
nivel de escolaridade de cada universidade. Na graduacdo da Universidade de Séo
Paulo, ha uma fraca correlagdo positiva entre conhecimento e concepgdo (r>=0,118,
p=0,34). Na pos-graduacdo, existe uma correlacdo positiva fraca e menor que a da
graduacdo (r>=0,097, p=0,17). Quanto aos professores desta universidade, é observado
correlagdo quase nula entre as variaveis avaliadas (r?>=0,001, p=0,08).Na graduac&o da
Universidade de Magallanes, o grupo da graduacéo e para os professores da UMAG
apresentam correlacdo positiva fraca entre os fatores conhecimento e concepcao
(r*=0,076, p=0,37; r?=0,029, p=0,07, res.). Na pos-graduacio, a correlacdo entre estes
fatores é praticamente nula entre (r?=0,003, p=0,01 e, res.).

Se considerado cada bloco de conhecimento separadamente, observa-se que 0s
diferentes blocos de conhecimento apresentam diferentes graus de correlagdo com o

fator Concepcao (Tabela 20).

No caso da categoria de Climatologia, todos 0s grupos apresentaram valor de p
negativo, correspondendo a correlacdo negativa. Assim, ao passo que se obtém notas
maiores em Climatologia, a concepc¢do das MCGs € mais cética quanto a participacao
antrépica como causa das atuais MCGs. Em ordem (da correlagdo mais fraca para a
mais forte) estdo: os pos-graduandos da USP (r?=0,001, p=-0, 002, correlagio
praticamente nula), graduandos da USP (r?=0,118, p=-0,027, correlagio negativa
praticamente nula), professores da UMAG (r?=0,029, p=-0,036, correlagio negativa
praticamente nula), graduandos da UMAG (r?>=0,097, p=-0,109, correlacdo negativa
fraca), professores da USP (r?=0,03, p=-0,345, correlacdo negativa) e pos-graduandos
da UMAG (r?=0,097, p=-0,444, correlacio negativa).

No caso da categoria de Efeito Estufa, apenas a poés-graduacdo da UMAG
apresentou valor de p negativo, os outros obtiveram correlagdes positivas. De modo

que, quanto maior a nota neste bloco de conhecimento, também maior sera a aceitacéo
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da participacdo das atividades antrépicas como causa das atuais MCGs, excetuado o
grupo de pos-graduandos chilenos. Em ordem crescente estdo: graduandos da UMAG
(r’=0,191, p=0,094, correlagio positiva praticamente nula), professores da USP
(r*=0,058, p=-0,131, correlagio positiva fraca), pos-graduandos da USP (r>=0,003,
p=-0,133, correlacio negativa fraca), professores da UMAG (r?=0,035, p=0,207,
correlacdo positiva), graduandos da USP (p=0,273, correlagdo positiva) e pos-

graduandos da UMAG (r?=0,008, p=-0,444, correlagio negativa),

Na categoria de Eventos Extremos, apenas os professores da UMAG apresentaram
valor de p negativo, 0s outros obtiveram correlacdes positivas. Em ordem crescente
estdo: professores da UMAG (r>=0,000, p=-0,014, correlacdo negativa praticamente
nula), pés-graduandos da UMAG (r?=0,130, p=0,020, correlacio positiva praticamente
nula), pés-graduandos da USP (r?=0,021, p=0,053, correlacdo positiva praticamente
nula), professores da USP (r>=0,008p=0,089, correlagio positiva praticamente nula),
graduandos da USP (r>=0,128, p=0,205, correlacio positiva) e graduandos da
UMAGP (r?=0,003p=0,359, correlagio positiva).

Por fim, na categoria de Impactos, todos os grupos apresentaram valor de p
positivos, correspondendo a correlagdo positiva. Em ordem crescente estdo:
professores da UMAG (r>=0,052, p=0,190, correlacdo positiva fraca), pos-graduandos
da USP (r>=0,013, p=0,210, correlacdo positiva), professores da USP (r?=0,26,
p=0,228, correlagdo positiva), pos-graduandos da UMAG (r?=0,130, p=0,260,
correlagdo positiva), graduandos da UMAG (r?=0,123, p=0,361, correlacio positiva) e
graduandos da USP (r>=0,131, p=0,363, correlacio positiva).
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Figura 11. Gréfico de dispersdo entre "Notas Gerais" e "Concep¢do" da participacdo das atividades antrépicas nas atuais
Mudancas Climaticas nos grupos da UMAG e da USP. (A) Graduacdo USP; (B) Graduacdo UMAG; (C) P6s-Graduagao
USP; (D) P6s-Graduagdo UMAG; (E) Professores USP e (F) Professores UMAG.



Tabela 20. Coeficiente de Correlacdo de Spearman (p) entre as Notas obtidas em cada categoria de conhecimento (Notas Gerais, Climatologia, Efeito Estufa, Impactos e
Eventos Extremos) e os dados de "Concepgao”, considerando o publico universitario da Universidade de Sdo Paulo (USP) e da Universidade de Magallanes (UMAG) em
cada um dos grupos analisados em ambas as universidades.

NOTA GERAL | CLIMATOLOGIA | EFEITO ESTUFA | IMPACTOS EVENTOS EXTREMOS

Graduagédo USP 0.205 4
Graduacdo UMAG
Pés-Graduacao USP

Pés-Graduacdo UMAG

Professores USP

Professores UMAG




Pergunta 5: Ha correlacdo entre o grau de informacdo declarado e as Notas Gerais
alcancadas pelo publico universitario da Universidade de Sdo Paulo e da
Universidade de Magallanes?

A Figura 12 mostra os resultados dos testes de Correlacdo de Spearman para 0s
fatores auto-percepcdo do nivel de informacdo e as Notas Gerais de conhecimento
das MCG. Os grupos da Graduacdo, em ambas as universidades, apresentaram
correlagéo positiva entre informagéo declarada e a pontuacdo obtida na avaliacdo de
conhecimento a respeito das Mudangas Climaticas (r?=0,229, pusr=0,48; r?=0,239,
pumac=0,42). No que diz respeito aos pds-graduandos da USP, ndo é observado
correlagdo entre estas variaveis (r>=0,004, pusp=0,006)., enquanto que na UMAG ha
correlagdo negativa entre elas (r>=0,266, pumac= -0,46). No caso dos docentes da
USP, a correlagdo entre conhecimento e auto-percepcao é positiva e fraca (r’=0,054,
pusp=0,25), enquanto que para os professores da UMAG néo ha correlacdo entre

estas variaveis (r>=0,007, pumac=-0,01).

A Figura 13 indica o percentual de respostas a respeito da auto-percepcao de
informacdo dos entrevistados em cada grupo amostrado na UMAG e na USP. Na
graduacdo da USP, quase metade dos entrevistados se auto-declaram informados
(entre 4 e 6), cerca de 33% disseram ser bem informados (entre 6 e 8), 10% muito
bem informados (entre 8 e 10) e cerca de 9% disseram ser pouco informados sobre
este assunto (0 e 2). J4 no grupo dos pobs-graduandos, cerca de 40% dos
entrevistados se auto-declaram informados, 40% apontam ser bem informados sobre
0 assunto, cerca de 10% dizem ser pouco informados e em torno de 7% apontam ser
muito bem informados. Entre os professores da USP, cerca de 40% dos entrevistados
dizem ser informados, enquanto 35%, 15% e 21% dos entrevistados apontaram ser
bem, muito bem e pouco informado, respectivamente. Nenhum entrevistado da USP
declarou ter ndo ser informado a respeito das causas e impactos das MCGs (entre 2 e
4).

No caso da UMAG, cerca de 46% dos entrevistados da graduacdo se auto-
declaram informados sobre o tema, 33% disseram ser bem informados, quase 21%
disseram ser muito bem informados e cerca de 9% apontaram para conhecimento
muito baixo. No grupo da pds-graduacdo da UMAG, observa-se que em torno de

41% dos entrevistados disseram ser informados sobre as MCGs, cerca de 35%
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apontam ser bem informados e em torno de 23% se auto-declararam muito bem
informados. Nenhum graduando ou pés-graduando disse ser pouco ou ndo ser
informado sobre as causas e impactos das MCGs. J4, no grupo dos professores, em
torno de 51% dos entrevistados se auto-declaram bem informados, quase 31%
disseram ser muito bem informados, cerca del3% dizem ser informados e em torno
de 5% apontam ser pouco informados sobre este assunto. Nenhum professor da

UMAG declarou néo ser informado sobre o tdpico.

77



100 4
9.0 4
8.0 1
7.0 4
6.0 1
50 4
4.0 4
3.0
20
10 4

Conhecimento

0.0

100
9.0 4
8.0 1
70 4
6.0 1
50 4
40 4
3.0
20
10 4

Conhecimento

0.0

10.0
9.0 +
80 4
70 4
6.0 4
3.0 4
4.0
30
20
10 4

Conheciemento

00

Autopercepgdo

Autopercepgdo

®

%
880

p=0,25
R?=0,054

Autopercepgdo

Conhecimento

Conhecimento

Conhecimento

100 4
9.0 A
80
7.0 A
6.0 A
50
4.0 A
30 A
20 A
10

0.0

100
9.0 A
80 A
7.0 A
6.0 A
50 A
4.0
3.0 A
20 A
1.0 A

0.0

100 4
9.0
8.0 A
7.0 A
6.0 A
50
4.0
3.0 A
20 A
1.0 A

0.0

<
<
<
g <
&
<
p=0,42
R*=0,239
4 6 8 10
Autopercepcdo
)]
< <

.
@

Autopercepgdo

.
=]

Autopercepcdo

Figura 12. Gréfico de dispersdo entre "Notas Gerais" do conhecimento e "Auto-percepcao” do conhecimento préprio a
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Graduagdo USP; (D) P6s-Graduacdo UMAG; (E) Professores USP e (F) Professores UMAG.
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Figura 13. Frequéncia percentual da auto-declaracdo de informacdo sobre as causas e impactos das atuais MCGs em cada nivel de escolaridade (graduacédo, pés-graduacéo e
professores) na Universidade de S&o Paulo e na Universidade de Magallanes. Os entrevistados puderam apontar ser: Muito bem informado (8-10), Bem Informado (6-8),
Informado (4-6), Pouco Informado (2-4) ou Nao informado (0-2), ndo houve nenhum caso em que o entrevistado apontou ndo ser informado sobre os tépicos. (A) Gradua¢éo;
(B) Pés-Graduacdo e (C) Professores.



DISCUSSAO

O esforco de promover a comunicacdo sobre as mudancas climaticas depende, em
grande parte, de pesquisas a respeito da percep¢do publica sobre as Mudancas
Climaticas Globais (MCGs). Entre os elementos que modulam o processo perceptivo
das Mudancas Climaticas, se destacam as experiéncias pessoais com fenémenos
meteorologicos. Além disso, a cobertura da midia e a convivéncia entre os pares
influenciam profundamente a percepgdo e a concepgdo publica final a respeito das
MCGs (Clayton et al., 2015).

O conhecimento também €é apontado como fator relevante, embora ndo cumpra um
papel central no desenvolvimento da percepcdo, sendo um elemento mais efetivo em
grupos de pessoas leigas (Aides, 2009; Biggs et al., 2016; Clayton et al., 2015;
Helgeson et al., 2012; Slimak & Dietz, 2006), especialmente na Europa e ha América
Latina(Lee et al., 2015). Assim sendo, para que a comunicacdo das MCGs seja mais
eficiente como ferramenta puablica, é essencial conhecer a percepcdo publica das MCGs,
compreender melhor o papel do conhecimento e entender as relagdes entre esses fatores
(Whitmarsh & Lorenzoni, 2010).

Percepc¢ao das Mudancas Climaticas

Tanto na comunidade cientifica quanto no puablico leigo, o percentual de
credibilidade nas MCGs ultrapassa 0os 90%, demonstrando consenso publico de que
mudancas no padrdo climatico global estdo acontecendo e tém suas origens nas
atividades antropicas (Carlton et al., 2015; Cook et al., 2014; Doran & Zimmerman,
2009; Stenhouse et al., 2014; Verheggen et al., 2014). No presente estudo, mais de 90%
dos entrevistados em todos os grupos de ambas as universidades concordam que as
MCGs estdo acontecendo e tém como causa as atividades humanas e tem perfil
antropogénico. Assim, de forma geral os grupos amostrados tendem a afirmar que as
atividades humanas s@o essenciais na relacdo causa-consequéncia das atuais MCGs,
independente da escolaridade que tenham. Sendo assim, refuta-se a hipdtese que
maiores graus de escolaridade estariam com perfis mais antropogénicos do que aguelas

pessoas com graus de escolaridade mais basicos.
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Contudo, sdo observadas variacdes no que se pensa a respeito da influéncia humana
nas alteracdes do clima. Embora contradiga as tendéncias de percepgdo geral, no caso
da USP, muitas pessoas discordam que as atividade humanas influenciam alteragdes no
clima e, no caso da UMAG, discordam que as atividades humanas sdo as principais
causas das atuais MCGs. Estas variacdes e confusdes de concepcdo sdo observadas em
outros locais, por exemplo, no caso da Australia, onde a maioria acredita que o clima
estd mudando, poucos dizem que as atividades antropicas sdo responsaveis por esta
mudangas, embora digam que o governo deve tomar medidas mitigatorias e adaptativas
antes de um consenso global (Leviston, Leitch, Greenhill, Leonard, & Walker,
2011).Como apontador por Wolf & Moser (2011), para melhor compreender a origem e
a forma de pensar das pessoas, tem sido empregadas metodologias qualitativas. E,
embora tenham um menor alcance, esse tipo de metodologia € capaz de compreender
aspectos a nivel individual que melhor explicam o0 que as pessoas pensam e 0 porqué
pensam, em particular no que diz respeito ao papel do homem como causa das MCGs
(Wolf & Moser, 2011).

As realidades socio-demografica e cultural também atuam como elementos
importantes para 0 processo perceptivo e para a formacdo de concepcdes sobre as
MCGs (Atiqul, Khandaker, & Ahmed, 2016; Brechin, 2012; Shi, Visschers, & Siegrist,
2015; Sjoberg, 1997; Unanue, Vignoles, Dittmar, & Vansteenkiste, 2016). Portanto,
esperava-se que as pessoas da UMAG apresentassem um perfil diferente das pessoas da
USP, ja que sdo lugares com diferentes contextos geograficos, sociais e culturais.
Entretanto, os resultados apontam que em ambas as universidades a hipGtese
antropogénica é aceita igualmente, de forma que uma universidade ndo apresenta perfil
diferente da outra. Estes resultados s&o corroborados pelo proposto por Crona et al.
(2011), quando diz que pessoas com maiores niveis de educacdo (publico universitario)
tém maior probabilidade de compartilhar percepcGes comuns que pessoas leigas,
independente da origem social ou cultural destas pessoas. Portanto, refuta-se a hipdtese

de que as universidades apresentam diferentes perfis.

Também é consensual entre os diversos publicos que essas mudangas ja estdo
impactando a escala local, afetando diretamente o lugar onde as pessoas vivem
atualmente(Crona, Wautich, Brewis, & Gartin, 2013; Debela, Mohammed, Bridle,
Corkrey, & McNeil, 2015; Forero et al., 2014; Howe et al., 2012; Howell & Allen,
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2016; Stojanov, Duzi, Kelman, Némec, & Prochazka, 2016). Na Ameérica Latina, 73%
das pessoas apontam que as Mudancas Climéaticas apresentam riscos para os lugares
onde elas vivem. No caso do Brasil, aqueles que acreditam que o pais ja estd sendo
afetado pelas MCGs chega a 95% da populacdo (DATASenado, 2009). Ja em Punta
Arenas, existem dois grupos distintos: aquelas pessoas que ja percebem a presenca de
alteracdes climaticas em suas vidas e aquelas que ndo as percebem (Novion Aicon &
Estrada Goic, 2011). Nesse contexto, a maioria dos que percebem, dizem se sentir
negativamente afetados por esses impactos (Novion Aicon & Estrada Goic, 2011).A
exemplo de outras pesquisas, cerca de 90% do publico universitario entrevistado
também diz que as atuais MCGs tém impactado o local onde elas vivem. Assim, a
sensacdo de que o clima global estd mudando j& tem sido percebido na escala local
(Crona et al., 2013; Howe et al., 2012; Stojanov et al., 2016; Tiwari & Awasthi, 2010).

Tem sido observado que as experiéncias pessoais com o0s variados fendmenos
extremos ou alteragdes meteoroldgicas (secas, dias mais quentes, dias mais frios,
terremotos, tempestades e etc) tém papel relevante para a sensibilizacdo publica,
potencializando a percep¢do das MCGs e aumentando o apoio publico as politicas
mitigatorias em diversas partes do mundo (Atiqul et al., 2016; Diggs, 1991; Doherty &
Clayton, 2011). Os presentes resultados mostram que pouco mais de 70% de todos os
entrevistados (excetuados os graduandos da USP, com pouco menos da metade), ja teve
alguma experiéncia pessoal relacionada as mudancgas climaticas. De acordo com Sartori
(2005), uma questdo relevante é se a percepcdo de experiéncias a nivel pessoal €
realmente fidedigna aos dados meteoroldgicos. E, portanto, alguns trabalhos questionam
se essas experiéncias devem ser consideradas nas diversas tomadas de decisdo (Barros,
2005; Hansen et al., 2012).

Por isso, Sartori (2000) adverte que é necessario considerar que os diferentes
individuos tém diferentes tempo-sensitividade entre eles, ou seja, distintas
sensibilidades as variacbes meteorolégicas, podendo julgar de forma errbnea as
sensagdes que tém do clima. Deste modo, cada pessoa é influenciada por uma complexa
rede de fatores como: idade, saude, sensibilidade ao calor ou ao frio e etc. Com isso, as
experiéncias pessoais sdo compostas por inimeras subjetividades, sendo por vezes
inconclusivas quanto as alteragdes climaticas reais. Em contraste, medicGes

meteoroldgicas nos Estados Unidos, entre as décadas de 50 e 80, corroboram diversas
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citacbes de experiéncias pessoais com as mudancas climaticas, visto que alteracdes nas
médias das temperaturas e de pluviosidade foram registradas e igualmente notadas pelos
estadunidenses (Hansen et al., 2012). Contudo, o contrério também pode ser observado.
Em algumas ocasides, a percepcao publica ndo tem suporte nos dados meteoroldgicos
(Barros, 2005; Brohan, Kennedy, Harris, Tett, & Jones, 2006).

Apesar disso, essas experiéncias tém desempenhado papel essencial para a formacéo
da percepcéo publica (Clayton et al., 2015; Myers et al., 2013). Em algumas regides em
que os moradores tiveram contato direto com eventos extremos, as pessoas tendem a se
preocuparem e aceitarem mais que as MCGs estdo ocorrendo, do que em outras regides
onde os moradores n&o tiveram esse tipo de vivéncia (Avila Flores, 2014; Demski et al.,
2017; Hornsey et al., 2016). Em muitas situacdes, 0s casos de eventos extremos vividos
localmente tem sido usados como temas-geradores para as praticas escolares,
aproveitando situacdes pos eventos para o processo de ensino-aprendizagem (Atiqul et
al., 2016; Siegrist, Siegrist, & Cvetkovich, 2002).

Conhecimento Cientifico das Mudancas Climéticas Globais

E conhecido que os especialistas e o puablico leigo apresentam diferentes percepcdes
e conclusdes a respeito dos riscos, causas e formas de adaptacdo das MCGs (Chen &
Tung, 2014; Dunlap, 1998; Slimak & Dietz, 2006). Por exemplo, no Reino Unido, o
publico leigo entende que opcBes energéticas como usinas nucleares oferecem maiores
riscos que outras alternativas. Ja, os especialistas, tendem a perceber essa opcao de
modo menos alarmado (Taylor et al., 2014). Essas diferencas podem ser explicadas pelo
aumento de conhecimento cientifico, visto que ao passo que se aprofunda o nivel de
conhecimento, também se elevam as habilidades de interpretacdo e de avaliacdo critica
sobre novas informagbes (Pozo, 2002). Entretanto, o conhecimento cientifico
desalinhado do cotidiano torna-se um fragil elemento para a formacdo da opinido e da
percepcao social (Pozo, 2002).

No presente estudo, o publico avaliado mostrou dominio dos conceitos a respeito das
MCGs, tendo apresentado performances semelhantes na UMAG e na USP. De modo
geral, os grupos amostrados alcangaram notas classificadas altas (entre 6 e 8) e sdo
iguais entre os niveis de escolaridade iguais entre si, com excecdo da graduacdo de

Magallanes, quem apresentou performance regular (entre 4 e 6) e menor que 0s outros
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grupos. Assim, o conhecimento geral das mudancas climaticas parece estar nivelado
entre os diferentes niveis de escolaridade. Se utilizando de avaliagdo mais simples,
Ghilardi-Lopes et al. (2015) também observaram que turistas do litoral norte de Séo
Paulo apresentam conhecimento satisfatorio e ndo ha diferencas entre publicos com

maiores nivel de educacao e com niveis de educacdo mais basicos.

Um ponto que ajuda a explicar essa uniformidade entre 0s grupos amostrados é a
crescente difusdo do conhecimento pelas midias de massa. Nos ultimos anos tem havido
mais discussdes sobre as MCGs nas varias formas de midias, em particular quando
ocorrem eventos extremos, conferéncias internacionais ou langcamento de relatérios do
IPCC (Avila Flores, 2014; Boussalis, Coan, & Poberezhskaya, 2016; Boykoff &
Roberts, 2007; Demski et al., 2017; Hellebrandt & Hellebrandt, 2010; Lansdall-welfare,
Sudhahar, Thompson, Lewis, & Newspaper, 2016; NATURALES, 1988; Sen, 2013).
Em particular, a televisdo tem sido apontada como o fator de maior relevancia na
formacdo da percepcdo publica e na geracdo de conhecimento do assunto em diversas
partes do mundo (Bloodhart et al., 2015; Boykoff & Boykoff, 2007; Corner, 2012; De
Moraes Leandrini, S. e Motokane, 2009; Feldman, 2016; Lee et al., 2015). Assim, as
diversas fontes de informagdo podem ajudar a nivelar o conhecimento entre os
diferentes publicos, influenciando também a percepcdo publica (Pasquaré & Oppizzi,
2012; Sampei & Aoyagi-Usui, 2009).

Outro ponto relevante é considerar que as especialidades dos professores e pos-
graduandos ndo necessariamente abrangem a tematica dessa pesquisa. Assim, se
consideradas apenas as notas gerais, estaria refutada a hipGtese de que pessoas com
maiores niveis de escolaridade obteriam notas mais altas. Contudo, € importante
observar que a nota geral € composta por notas de diferentes categorias de
conhecimento e que embora as notas gerais tenham sido representadas por um valor alto
e igual entre os grupos, alguns conhecimentos s&o maiores que outros e 0s professores
apresentam notas iguais entre si, enquanto os outros pds-graduandos e graduandos tem
notas diferentes entre 0s blocos de conhecimento. De maneira que aceita-se a hipotese
de que as notas dos blocos de conhecimento de grupos especialistas seriam iguais entre
si, enquanto grupos de niveis mais béasicos apresentariam notas diferentes entre os

topicos de conhecimento.
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Assim, quando observadas as categorias de Climatologia, Efeito Estufa, Impactos e
Eventos Extremos separadamente, & possivel concluir que os diferentes niveis de
escolaridade apresentam diferentes performances. De forma geral, em ambas as
universidades, os professores apresentam notas iguais entre si nos diferentes blocos de
conhecimento gque 0s outros grupos. Assim, 0s grupos tenham notas gerais iguais entre
si, a média geral dos professores € mais coesa, ja que sao iguais entre si, demonstrando
coeréncia conceitual. Alguns autores apontam que esta forma de conhecer os assuntos
pode ser relacionado ao processo de ensino, ja que quem ensina ganha diferentes

habilidades, entre elas a coeréncia de raciocinio e conhecimento (Shulman, 2012).

Além disso, de forma geral foi observado melhor performance em assuntos
relacionados ao Efeito Estufa e menor a respeito dos Eventos Extremos. Esse resultado
pode estar relacionado ao tipo de informagéo que tem sido mais difundido pela grande
midia respeito das MCGs (Weingart, Engels, & Pansegrau, 2000). Embora tenha
havido aumento da difusdo de informacéo a respeito das MCGs, os assuntos vinculados
pela midia ainda estdo focados em questbes de crédito carbono, conferéncias
internacionais e politicas publicas mitigatérias (Kalhoefer, 2017). As areas de Causas,
Impactos e Eventos Extremos ainda recebem pouca atencdo, embora sejam
considerados importantes para a construcdo de uma sociedade menos poluente e mais
adaptada as variabilidades e As MCGs, em particular em escala local (Ayeri et al.,
2012). Contudo, ainda sdo necessarias analises mais detalhadas a respeito da
profundidade do conhecimento dos diversos publicos e quais conhecimentos devem ou

ser mais enfatizados no processo de ensino-aprendizagem formal e ndo formal.

Sobre isso, a NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) (2009) diz
ser necessario aumentar o letramento das pessoas em relacdo aos conceitos das
Mudancas Climaticas Globais. Assim, com o intuito de expandir a compreensdo dos
eventos climaticos, a organizacdo sugere 7 temas para aprimorar o ensino na atualidade:
(1) Consequéncias das MCGs para o sistema planetério e para a humanidade vivente;
(2) Atividades antrdpicas impactantes para o clima; (3) Metodologias usadas nos
estudos meteoroldgicos e climaticos; (4) A vida na Terra afeta, e também é afetada pelo
clima; (5) O clima varia espacialmente no planeta tanto por causa de processos naturais
quanto pelas atividades humanas; (6) Regulacdo do clima na Terra e (7) Relagdo Sol-
clima (NOAA, 2009). Nesse sentido, tanto na USP quanto na UMAG, os entrevistados
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apresentam menor letramento cientifico no primeiro quesito, ja que os resultados
mostram que as menores notas estdo na categoria de Eventos Extremos, categoria na
qual as médias mais foram mais baixas entre os grupos amostrados, seguido dos tépicos
sobre os Impactos das MCGs (categoria na qual 2 dos 6 grupos obtiveram médias
baixas). Contudo, na USP, o conhecimento em Efeito Estufa demonstrou-se alto, acima

de outras categorias de conhecimento nesta universidade.

Nesse aspecto, os resultados aqui mostrados apontam que para esses temas ha a
necessidade de melhorar a compreensdo, 0 ensino e a comunicacdo para o publico
universitario. N&o so porque é uma lacuna no conhecimento de um importante tema,
mas também porque essas pessoas atuam na formacdo de outras, difundindo mais o
conhecimento, que € uma ferramenta capaz de promover melhor adaptacdo pela
ampliacdo do espectro de informagdo e também pelo reconhecimento de possiveis
impactos, alternativas e formas de mitigacdo. Contudo, tem sido questionado qual tipo
de conhecimento é realmente necessario para a formacdo cidadd, para a tomada de
decisdo e para promoc¢do de uma postura mais ativa das pessoas para com as mais
diversas questdes sociais, politicas e ambientais (Visser et al, 2008). Desse modo,
quanto mais informativas, sensibilizadoras e motivadoras forem as ac¢bes educativas,
maior serd a possibilidade de sucesso em elevar o conhecimento e a tomada de

consciéncia publica (Ortega-Egea, Garcia-de-Frutos, & Antolin-Lopez, 2014).

Correlacéo entre Conhecimento Cientifico e a Percepcédo das Mudancas Climaticas
Globais

Se por um lado, muitos trabalhos correlacionam o maior conhecimento a maiores
niveis de preocupagdo e concordancia com a hipotese antropogénica das atuais MCGs
(Brechinl, 2003; Harker-Schuch & Bugge-Henriksen, 2013; Shi et al., 2015), por outro
lado, algumas pesquisas apontam que a incompreensdo de alguns conceitos sobre as
MCGs ndo é um fator essencial para o formacdo da opinido publica (D. Kahan, 2012).
Huxsters et al. (2016), mostraram que mesmo entre universitarios, erros conceituas ndo
alteram profundamente o pensam a respeito da ocorréncia das MCGs e do papel das
atividades antropicas na génese dessas mudancas. Esses dados corroboram os presentes
resultados, que demonstram que nem sempre o0 maior conhecimento das MCGs ¢é
acompanhado de maior grau de concordancia para com a relagdo causa-efeito entre as

atividades humanas e as MCGs atuais.
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Shi et al. (2016) notaram que o0 conhecimento pode ser um elemento mais importante
quanto mais leigo for o publico. Esses estudos, corroboram os presentes resultados,
visto que os pos-graduandos e os professores, ndo apresentam correlacGes diretas entre a
nota geral de conhecimento e a concepcao de causa (seja ela cética ou antropogénica).
Ja na graduacdo de ambas as universidades ha correlacdo positiva fraca, ou seja, ao
passo que o estudante obtém notas mais altas, aumenta-se também a aceitacdo de que as

atividades antrdpicas sdo as causas das MCGs.

Porém, outros trabalhos recentes tém mostrado que, em grupos mais especialistas, 0
fator conhecimento pode ter efeito negativo sobre a preocupacéo e aceitagédo do papel
das atividades humanas sobre o clima (Shi et al., 2016). Isso porque em muitos casos, 0
conhecimento mais aprofundado em temas como fisica e climatologia tem sido
comumente relacionado com perfis mais céticos (D. M. Kahan et al., 2012; Shi et al.,
2016). Reafirmando esses dados, os presentes resultados mostram que notas mais altas
em Climatologia podem estar mais relacionadas com perfis mais céticos. Esse fato €
especialmente maior na graduacdo e na pos-graduacdo da UMAG, e no caso dos
professores da USP. No caso dos pés-graduandos da UMAG, o maior conhecimento de
Efeito Estufa apresentou essa tendéncia, na qual o conhecimento esta relacionado a um

perfil mais cético.

Entretanto, é interessante notar que maiores notas, na categoria de Impactos, se
revelaram atreladas a um perfil mais fortemente antropogénico. Assim, de encontro com
0 que é observado em alguns trabalhos, o conhecimento pode ser um fator de
polarizacdo, alguns topicos elevam o nimero de pessoas que concordam com a hipétese
antropogénica, enquanto outras atenuam essa concordancia (Corner, 2012; D. Kahan,
2012; Malka et al., 2009). Considerando estes dados, a hipdtese de que quanto maior o
conhecimento das MCGs, maior seria a preocupacdo e aceitacdo do papel antropico
como causador das mesmas, foi parcialmente refutada. Essa hipGtese é especialmente
verdadeira quando considerado o conhecimento em Impactos das MCGs, sendo

positivamente relacionado a perfis antropogénicos em todos os grupos amostrados.

Embora néo tenha sido aprofundado outros contextos da percepcdo, outros elementos
podem atuar sobre esse processo. Por exemplo, como apontado por Wolf & Moser
(2011), em alguns casos, nem as experiéncias pessoais € nem o0 aumento do

conhecimento € capaz de mudar a percep¢do de um grupo de pessoas. Nesses casos, a
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convivéncia entre pares e a posicao politica dos cidadaos é muito mais importante para a
formacédo da opinido (Wolf & Moser, 2011). Por exemplo, embora os estadunidenses
compartilhem do mesmo grau de conhecimento e apontem ter dito experiéncias com as
MCGs, os Estados Unidos é marcado por uma variabilidade de opiniGes acerca do papel
das atividades antropicas na causa das MCGs (Howe, Mildenberger, Marlon, &
Leiserowitz, 2015). Nesta situacdo, além dos eventos extremos, a posicao politica dos
cidaddos demonstra ser um fator que tem se ainda mais relevante (Malka et al., 2009).
Nos EUA, mais democratas ap6iam politicas mitigadoras do que republicanos, isso
porque os republicanos sdo mais céticos que os democratas quanto a ocorréncia das
MCGs (Malka et al., 2009; Mccright & Dunlap, 2011).

Correlacdo entre o Conhecimento Cientifico e a Auto-percepcdo do nivel de

informacéo

Tendo em vista que a informacdo é a matéria-prima do conhecimento (Xavier &
Coutinho, 2010), foi questionado se a maior informacdo sobre o tema das mudancas
climaticas se correlacionaria a maiores notas de conhecimento. Hagen et al. (2016)
apontam que cerca de 60% das pessoas leigas se julgam informadas. Ja, na pesquisa
Datafolha de 2015, 40% dos brasileiros dizem estar apenas informado a respeito das
MCGs. Contudo, cerca de 28% dos brasileiros leigos se julgam bem-informados. Esse
percentual sobe para 52% quando considerado niveis mais altos de escolaridade,
corroborando o0s resultados aqui apresentados (DataFolha, 2015). Nos grupos
analisados, 40% dos entrevistados na graduacdo da UMAG, na poés-graduacdo da
UMAG, nos po6s-graduandos da USP e nos professores da USP, apontaram ser apenas
informados sobre as causas e os impactos das MCGs. Esse percentual decai para 30% e
10% no caso dos graduandos da USP e dos professores da UMAG, respectivamente.
Entretanto, a maior parte dos entrevistados de cada grupo se auto-declararam entre bem
e muito bem informado, com poucos casos de pessoas que se julgaram pouco

informadas.

Embora seja uma correlagéo fraca, os graduandos da UMAG e da USP apresentam
correlacdo positiva entre as declaracbes sobre o préprio nivel de informacdo e a nota
geral do conhecimento avaliado. Essa mesma correlacdo foi observada em turistas no
litoral norte de S@o Paulo (Ghilardi-Lopes et al.,, 2015), os quais apresentaram
correlacdo positiva fraca entre conhecimento auto-declarado e conhecimento de fato. Ja,
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no caso dos pos-graduandos da UMAG houve uma fraca correlagdo negativa, ou seja,
algumas vezes o nivel de informacdo declarado era maior que a performance na analise

de conhecimento. Nos outros grupos a relacdo entre estes fatores € nula.

Dessa forma, a hipdtese de que a auto-percep¢do de informac&o estaria relacionada a
maiores notas de conhecimento, foi parcialmente refutada, ja que s6 é verdadeira em
niveis de escolaridade menos especializados, graduacdo. Entretanto, é importante que
novas pesquisas sejam realizadas para melhor compreender esse item, visto que alguns
entrevistados relataram, informalmente, que estavam se auto-comparando ao publico
geral ou com niveis mais especializados que eles mesmos. Contudo, € necessario ser
cauteloso, j& que é comum que especialistas superestimem o proprio conhecimento
(Atir, Rosenzweig, & Dunning, 2015).

COMENTARIOS FINAIS

Em resumo, o publico universitério do Instituto da Biociéncias da USP e do Instituto
da Patagbnia, no Chile dizem que as MCGs estdo acontecendo e as atividades humanas
tem papel relevante na origem dessas alteracdes, ja percebem impactos locais, ja
tiveram experiéncias pessoais com as MCGs, apresentam alto nivel de conhecimento,
mas em temas como Eventos Extremos ha uma performance pior. No caso da graduacgao
e de conhecimentos especificos de Impactos, maiores notasvestdo atreladas com perfis
de percepcdo antropogénica das MCGs. Contudo, se o conhecimento estiver relacionado
a Climatologia, se observa o oposto em alguns grupos. Assim, o presente estudo traz
resultados relevantes, contribuindo para o entendimento da percepcdo desse tema tdo
importante na atualidade mundial, em particular no ramo de educacdo e comunicacao
das MCGs. Essas areas sdao especialmente importantes quando considerado temas como

a vulnerabilidade e adaptacdo social.

Contudo, a educacdo e a comunicacdo ainda tem ocupado um papel secundario nas
acOes sobre as MCGs nas diferentes escalas (Jacob et al, 2011). Em particular, quando
considera-se publico leigo mais pobre, j& que sdo pessoas mais vulneraveis as variacoes
climéaticas e aos Eventos Extremos (S Hallegatte et al., 2015; Olmos, 2001). Em
particular, esse grupo de pessoas sdo mais impactadas pelas MCGs, quando considerada
as questdes de seguranca alimentar e de saude publica, (S Hallegatte et al., 2015;
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Stephane Hallegatte & Rozenberg, 2017; “IPCC report under fire,” 2010; Vera,
Silvestri, Liebmann, & Gonzalez, 2006). Ao mesmo tempo, sdo as mais leigas nesse
assunto, havendo lugares nos quais as pessoas nem se quer ouviram falar a respeito das
MCGs (Lee et al., 2015). Em todos 0s casos e, particularmente nesses, é fundamental
difundir o conhecimento de forma apropriada e contextualizada, especialmente no que
diz respeito aos riscos, adaptacdes e apoio as politicas publicas (Shi et al., 2015; Siegrist
etal., 2002).

Por isso, & importante que sejam realizados mais estudos comparativos entre
diferentes publicos, buscando compreender suas concepc¢des das MCGs, a profundidade
do que conhecem a respeito e percepcdo geral que tém do tema. Esse levantamento de
dados é relevante para que sejam aprimoradas a comunicacao, do ensino, o engajamento
politico e o planejamento para adaptacdo social. E particularmente importante fomentar
0 ensino das MCGs entre as pessoas mais leigas e em niveis mais basicos do ensino, ja
que para esse publico, o conhecimento € um importante agente no processo de

percepcao e, consequentemente, concepcao, podendo gerar acGes individuais e coletiva.
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ANEXO |

QUESTIONARIO DE PERCEPCAO E
CONHECIMENTO DAS MUDANCAS
CLIMATICAS GLOBAIS
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Nome:

Contato: Idade:

Género: ( )Feminino ()Masculino

Escolaridade:

()Médio( )Técnico ()Graduacéo ()P6s-graduacdo ( )Professor Doutor
No caso dos alunos de graduacdo, em qual ano vocé esta do curso:

()Inicio - 1°-2° ANO () Meio - 3°-4° ANO () Final 5° -6° ano

Cidade de Residéncia: Tempo de Residéncia:

RESPONDA DE ACORDO COM A SUA OPINIAO:

1. Entre os seguintes tépicos, assinale os itens que forem de seu maior interesse.

()Esportes Coletivos ()Religido ()Arte

()Festas ()Salde e estética ()Mdsica

()Moda ()Astronomia ()Politica

()Meio Ambiente ()Trilhas e atividades de ()Esportes individuais
()Vida Selvagem aventura () Cultura
()Desnutricao e obesidade ()Matemaética ()Outros:
()Corrupcgéo ()Ciéncias

()Racismo ()Mudangas Climéaticas

()lgualdade de Géneros ()Desigualdade Social

2. Entre as fontes de informacao abaixo, quais delas vocé mais utiliza para se informar:
() Jornal Impresso () Blogs
() Jornal Televisionado () Sites
() Jornal Online () Escola / Faculdade / Cursos
() Revistas Impressa () Livros
() Revista Online () Amigos e familiares
() Redes Sociais
3. Vocé ja ouviu falar em mudangas climéaticas?
() Sim () Nao

4. Ao pensar em mudancas climaticas as 3 primeiras sensa¢fes que vem a sua mente sdo:

()Preocupacdo
(') Esperanga
() Revolta

() Admiracéo
() Impoténcia
() Aconchego
() Calor

() Alegria
() Incerteza
() Seguranca
() Indiferenca
() Confianga
() Inseguranca
() Curiosidade

() Desconfianca
() Bem-estar

() Frustragdo
()Tranquilidade
() Medo

() Outras:
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5. Emsua opinido, as mudancas climaticas estdo ocorrendo em nosso planeta

() Sim () Né&o () Talvez

6. Quanto vocé concorda ou discorda com a veracidade das afirmacdes abaixo?Responda assinalando o

guadro com as seguintes possibilidades

1= Concordo; 2=Concordo Parcialmente; 3= Nao tenho certeza 4 = Discordo Parcialmente; 5= Ndo

concordo
1 2 3 4
J4 tive experiéncias pessoais com mudangas climaticas.
As mudancas climaticas globais atuais ndo sdo influenciadas pelas atividades humanas
Vocé é responsavel pelas mudancgas climaticas.
As atividades humanas sdo as principais causadoras das mudangas climéticas atuais do
planeta.
As mudancas climaticas afetam o local onde vocé vive.
Os governantes sdo responsaveis pelas mudangas climéticas.
7. Sobre as afirmagdes abaixo, assinale as frequéncias que mais indicam suas atividades cotidianas
1= Sempre; 2= Quase Sempre; 3=As vezes; 4= Quase nunca; 5= Nunca
1 2 |3 4 5

Tomo banhos rapidos

Reduzo, reciclo e reuso lixo

Separo o lixo

Reduzo o consumo de energia elétrica em casa

Uso transporte publico

Reduzo consumo de carne.

Viajo de avido.

8. Sobre 0 conhecimento em torno do assunto apresentado abaixo, indique o que melhor te representa

1= Muito Bem informado; 2= Bem informado; 3= Informado; 4= Pouco Informado; 5= Né&o Informado

1 2 3

4

Causa das mudancas climaticas

Impactos das mudancas climaticas
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ANEXO 11

CUESTIONARIO DE PERCEPCION Y
CONCEPCION DEL LOS CAMBIO
CLIMATICOS GLOBALES
-ESPANOL-

102



Nombre:

Correo: Edad:

Sexo:

Educacion:

()Ensefianza Media () Educacidn Técnico-Profesional () Pregado

() Posgrado ()Profesor

Instituto Origen:

En el caso de los estudiantes de pregrado, que afio estas cursando?:
()Principio - 1°-2° Afio () Medio - 3° - 4° Afio () Fin 5° -6° Afio

Cidade de Residéncia: Tempo de Residéncia:

SEGUN SU OPINION, RESPUESTA:
1. Entre los temas listados a continuacién, seleccione aquellos que son de su interés:

()Deportes ()Religion ()Desigualdad
Colectivos () Saludy Social
()Celebraciones Estadisticas ()Arte
()Moda ()Astronomia ()Mdsica
()Medio Ambiente () Senderos y ()Politica
()Vida Silvestre actividades de ()Deportes
() Desnutricion y aventura individuales
obesidad ()Matematicas () Cultura
()Corrupcion ()Ciencia ()Otros:
()Racismo ()Cambio

()lgualdad de Climatico

Género

2. Entre las fuentes de informacién a continuacidn, ¢, cudles son las méas utilizada por usted para
informarse?

() Diario Impreso () Blogs

() Noticieros de TV () Sitios

() Diarios Online () Escuela/ Colegio / Cursos
() Revistas Impresa () Libros

() Revistaa Online () Amigos y familiares

() Redes Sociales

3. ¢Alguna vez has oido hablar del cambio climético?
()Si()No

4. Al pensar en el cdmbio climético las trés primeras sensaciones que viene a su mente son:

()Preocupacion () Seguridad ()Tranquilidad
()Esperanza () Desapego ()Miedo
()Revuelta () Confianza ()Otros:
()Admiracion () Inseguridad
()Impotencia () Curiosidad
()Comodidad () Desconfianza
()Calor ()Alegria () Bienestar

() Incertidumbre ()Frustracion
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5. Ensu opinion ;el cambio climatico esta ocurriendo en nuestro planeta?
() Si () No () No se decir.

6. ¢Cuanto esta usted de acuerdo o en desacuerdo con la exactitud de las siguientes afirmaciones?
Completar la tabla con las siguientes posibilidades:
7.
1= De acuerdo; 2= Parcialmente de acuerdo; 3= sin informacidn 4 = Parcialmente en desacuerdo; 5=
En desacuerdo

He tenido experiencias personales con el cambio climatico.

Las actividades humanas no influyen en el cambio climatico global
actual.
Yo soy responsable por el cambio climatico.

Las actividades humanas son la causa principal del cambio climatico
actual en el planeta.
El cambio climatico afecta a donde usted vive.

Los gobernantes son responsables por el cambio climatico.

7. Entre las afirmaciones listadas a continuacion en la tabla, compruebe las frecuencias que mas indican sus
actividades diarias:
1= Siempre; 2= Casi Sempre; 3=A veces; 4=Casi nunca; 5= Nunca

1 2 |3 4 5

Tomo bafios rapidos

Reduzco, Reciclo y reutilizo los residuos.

Separo la basura.

Reduzco el consumo de electricidad en mi casa.

Utilizo el transporte publico

Reduzco el consumo de carne.

Viajo en avion.

8. Sobre el conocimiento en torno al tema que se presenta a continuacion, indicar aquella que mejore lo
representa a usted:

1= Muy bien informado; 2= Bien informado; 3= Informado; 4= Poco Informado; 5= No Informado

Las causas del cambio climatico.

Impactos del cambio climatico
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ANEXO Il1

QUESTIONARIO DE
CONHECIMENTO DAS MUDANCAS
CLIMATICAS GLOBAIS



Sobre as afirmativas abaixo, assinale falso, verdadeiro ou nao sei:
V=Verdadeiro; F= Falso; N= N&o sei responder; * Incerteza.

VIFIN]| *

1 Clima e tempo sdo conceitos iguais.

2 O balanco de carbono atmosférico tem relagdo com processos biologicos como a fotossintese,
respiracéo e decomposicdo.

3 Os extremos de temperatura afetam especialmente criancas e idosos, e aquelas pessoas com
problemas respiratérios cronicos preexistentes.

4 Carbono é um elemento essencial para vida na Terra.

5 A formacdo de rochas calcarias nos mares e a emissao de CO2 em vulcGes fazem parte do ciclo do
carbono de longa duracao

6 Alguns animais sdo favorecidos por mudancas no clima.

7 O actimulo de energia nos combustiveis fosseis tem sua origem primaria na fotossintese realizada
por plantas, algas e bactérias que alimentaram os organismos fosseis durante suas vidas em outros CANCELADA
momentos geoldgicos.

8 A radiacdo solar € a principal fonte de energia para formacao do clima na Terra

9 Mudancas Climaticas ndo aconteceram em outros momentos no planeta Terra.

10 | Todos os eventos extremos observados nos ultimos anos estéo relacionados as mudancas climaticas
globais.

11 | O aquecimento global pode aumentar o rendimento das colheitas em algumas regiGes e diminui-lo
€M outros.

12 | Mudancas Climaticas sdo alteracfes médias na temperatura, chuvas, ventos, entre outros fatores
meteoroldgicos.

13 | O aumento da temperatura superficial oceénica pode provocar maior intensidade de ciclones
tropicais.

14 | O urso polar é afetado pelo aquecimento global por ser um animal coberto por pelos.

15 | Os corais podem sofrer brangueamento pelo aumento de temperatura da agua.

16 | Mudancas climéticas e aguecimento global sdo conceitos iguais.

17 | Nem sempre houve aumento de CO2 durante as mudangas climaticas ocorridas em outros momentos
da histdria geoldgica da terra.

18 | Queimadas e desmatamento sdo atividades importantes no aumento de emissdo de CO; atmosférico

19 | O derretimento do permafrost (gelo permanente de areas no solo) e fundo do mar séo potencialmente
capazes de liberar metano para a atmosfera.

20 | As mudangas climaticas podem acarretar secas mais severas e mais longas em diversas partes do
mundo

21 | O aumento de acidez dos oceanos ndo influencia no branqueamento dos recifes de coral.

22 | E natural que haja oscilacio entre a perda de gelo no Artico e ganho de gelo na Antrtica.

23 | A poluicdo atmosférica pode alterar a intensidade do efeito estufa.

24 | A frequéncia de eventos El Nifio e La Nind tem aumentado em diversas partes do mundo.

25 | O atual acimulo do CO2 atmosférico esté relacionado as atividades humanas, em especial depois da
Revolucgéo Industrial.

26 | O uso de sprays de aerosséis € um dos principais fatores antrépicos para o atual aumento de
temperatura da Terra.

27 | Uma forma de estudar o clima do passado é pela analise das carapagas de animais marinhos
fossilizados.

28 | A nebulosidade e formacéo de nuvens podem influenciar na intensidade do efeito estufa.

29 | O gés carbbnico, metano, vapor de &gua, 6xido nitroso e os CFCs sdo gases do efeito estufa

30 | Em caso de alteracdes no clima, os moradores de centro urbanos correm menos riscos que as que
moram em areas ndo-urbanas.

31 | Como impacto das mudancas no clima planetario, as aguas continentais devem diminuir o indice de
eutrofizacdo (aumento dos compostos organicos na agua).

32 | Como consequencia do aumento de temperatura, as inundagfes sdo os desastres naturais mais
freqiientes.

33 | Mudancgas atmosféricas impactam ambientes de dgua doce e salgada

34 | Dado o aumento de temperatura, em alguns casos, ocorre o florescimento antecipado de algumas

plantas e antecipacdo do término da hibernagéo

106



35

O aumento de temperatura nos centros urbanos comparado ao seu entorno € resultante de aumento de
temperatura global.

36 | Os recifes de corais sdo organismos com grande risco de extingdo no cenario de aumento de
temperatura global.

37 | O derretimento do gelo contribui com algumas dezenas de centimetros para o aumento do nivel
global dos mares

38 | Formacdes em cavernas e as geleiras sdo importantes fontes de informacéo sobre mudangas
climaticas ao longo do tempo geolégico

39 | O efeito estufa € um fendmeno que sd existe na presenca de poluicéo do ar.

40 | Para dizer se ha influéncia do homem nas mudancas climaticas atuais é preciso conhecer a evolucédo
do clima terrestre nos Ultimos milhdes de anos.

41 | Nos ultimos anos foram registradas as maiores temperaturas médias anuais da superficie terrestre
desde o inicio das medicdes meteoroldgicass CANCELADA

42 | Aclasse dos anfibios das baixadas litoranea e as de altas altitudes sdo especialmente adaptadas as
mudangcas climaticas.

43 | O efeito estufa atua para 0 aumento do buraco da camada de ozénio.

44 | O aumento anormal da temperatura provoca perda da biodiversidade em qualquer ecossistema. CANCELADA

45 | Mudangas no clima ndo devem impactar o crescimento do PIB (Produto Interno Bruto) dos paises.

46 | Efeito estufa é fendmeno natural de aquecimento da Terra como resultado da retencdo de parte da
radiacdo solar pelos gases atmosféricos.

47 | Mudangas do clima sdo mudancas em longo prazo nas estatisticas do tempo, incluindo as suas
médias.

48 | O método de datacéo por carbono 14 (**C) é o principal método de determinagéo de idade das rochas
nos estudos de reconstituicdo do clima ao longo do tempo geoldgico

49 | Doencas transmitidas pela agua, doencas transmitidas por insetos e doencas respiratdrias sdo pouco
frequentes no cenario das mudancas climaticas.

50 | O diéxido de carbono é o principal gés responséavel pelo aguecimento global antrépico.

51 | A ocorréncia intercalada de eras glaciais e interglaciais é resultante dos fendmenos conhecidos como
ciclos de Milankovitch

52 | A emisséo de gases e material particulado de vulcdes € importante nas alteragdes no clima.
Vocé ja ouviu falar em IPCC?
() Sim () Néao
Caso sua resposta tenha sido SIM, por favor, responda:

V |FIN]|*
53 | O IPCC (Intergovernamental Panel on Climate Change) é um 6rgdo instituido para levantar e

compilar os dados das pesquisas existentes e ndo realiza novas pesquisas ou monitoramento de
dados relacionados as mudangas climaticas.
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Sobre las afirmaciones que Ud. encuentra a continuacion, marque F si es falsa, V si la considera verdadera o N

si no puede responderla:

F N | *

1 Clima y tiempo son los mismos conceptos.

2 El balance de carbono atmosférico se relaciona con los procesos bioldgicos como la
fotosintesis, la respiracion y la descomposicion.

3 Las temperaturas extremas afectan especialmente a los nifios y los ancianos y las personas con
problemas respiratorios crénicos preexistentes.

El carbono es un elemento esencial para la vida en la Tierra.
La formacion de rocas calizas en los mares y las emisiones de CO2 de los volcanes son parte
del ciclo de carbono a largo plazo

6 Algunos animales son favorecidos por el cambio climético.

7 La acumulacién de energia en los combustibles fdsiles tiene su fuente principal en la ANULADA
fotosintesis realizada por las plantas, algas y bacterias los cuales sirvieron de alimento para
organismos fosiles durante su vida en otras épocas geoldgicas.

8 La radiacion solar es la principal fuente de energia para la formacion del clima en la Tierra

9 Los cambios climéticos no ocurrieron en otras ocasiones en el planeta Tierra.

10 | Todos los eventos extremos observados en los Ultimos afios estan relacionados con el cambio
climético global.

11 | El calentamiento global podria aumentar los rendimientos de los cultivos en algunas regiones y
disminuirlo en otras.

12 | Los cambios climéticos son cambios medios en la temperatura, lluvias, vientos y otros factores
meteoroldgicos.

13 | El aumento de la temperatura de la superficie del océano puede causar ciclones tropicales de
mayor intensidad.

14 | El oso polar se ve afectado por el calentamiento global, debido a su pelaje

15 | El arrecife puede blanquearse (término utilizado cuando existe mortalidade de organismos
associados) mediante el aumento de la temperatura del agua.

16 | El cambio climatico y el calentamiento global son los mismos conceptos.

17 | No siempre sucedio aumentos de CO2 durante los cambios climaticos en otros momentos de la
historia geoldgica de la Tierra.

18 | Incendios y deforestacion son actividades importantes en la emision de CO2 a la atmdsfera.

19 | El derretimiento del permafrost (areas de hielo permanente en el suelo) y el fondo del mar son
potencialmente capaces de liberar metano a la atmosfera.

20 | El cambio climatico puede causar sequias mas severas y por mas tiempo en muchas partes del
mundo.

21 | El aumento de la acidez de los océanos no influye en el blanqueamiento de los arrecifes de
coral.

22 | Es natural tener oscilacion entre la pérdida de hielo en el Artico y la ganancia de hielo en la
Antartida.

23 | La contaminacion del aire puede cambiar la intensidad del efecto invernadero.

24 | La frecuencia de El Nifio y La Nifia se ha incrementado en muchas partes del mundo. ANULADA

25 | Laacumulacion actual de CO2 en la atmdsfera esta relacionada con las actividades humanas,
sobre todo después de la Revolucion Industrial.

26 | El uso de aerosoles es uno de los principales factores antropogénicos para el actual aumento de
la temperatura de la Tierra.

27 | Una forma de estudiar el clima del pasado es por el analisis de conchas fosiles de moluscos
marinos.

28 | Lanubosidad y la formacién de nubes pueden influir en la intensidad del efecto invernadero.

29 | El dioxido de carbono, metano, vapor de agua, el 6xido nitroso y los Clorofluorocarbonos
(CEC) son gases de efecto invernadero
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30 | En caso de cambios en el clima, los residentes de centros urbanos sufren riesgo menor que
aquellos que viven en zonas no urbanas.

31 | Como impacto de los cambios en el clima mundial, las aguas interiores deben disminuir el
indice de eutrofizacion (aumento de compuestos organicos en el agua).

32 | Las inundaciones son los desastres naturales mas frecuentes en escenario de aumento de la
temperatura global de hoy.

33 | Los cambios atmosféricos afectan ambientes de agua dulce y salada.

34 | Teniendo en cuenta el aumento de la temperatura, en algunos casos, se produce floracién
temprana de algunas plantas y termino anticipado de su hibernacion.

35 | El aumento de la temperatura en los centros urbanos, en comparacion con su entorno, es el
resultado del aumento de la temperatura global.

36 | Los arrecifes de coral son organismos con alto riesgo de extincion en el escenario global del
aumento de la temperatura.

37 | El derretimento de del hielo contribuye al aumento de los niveles globales del mar.

38 | Estructuras de las cuevas y do los glaciares son importantes fuentes de informacion sobre el
cambio climatico a través del tiempo geoldgico.

39 | El efecto invernadero es un fenémeno que existe s6lo en la presencia de contaminacion del
aire.

40 | Para decir si existe influencia del hombre en el cambio climético actual es necesario conocer la
evolucidn del clima de la Tierra durante los Gltimos millones de afios.

41 | En los ultimos afios se han registrado las mas altas temperaturas promedios anuales de la
superficie terrestre que se hayan registrado desde el inicio de las mediciones meteorolégicas. ANULADA

42 | Laclase de los anfibios de tierras bajas costeras y las grandes altitudes estan especialmente
adaptados al cambio climatico .

43 | El efecto invernadero tiene como consecuencia el debilitamiento de la capa de ozono.

44 | O aumento anormal da temperatura provoca perda da biodiversidade em qualquer ecossistema. ANULADA

45 | Los cambios en el clima no deben afectar el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) de
los paises.

46 | El efecto invernadero es un fendmeno natural del calentamiento de la Tierra como
consecuencia de la retencion de la radiacidn solar por los gases atmosféricos.

47 | El cambio climatico son cambios a largo plazo en las estadisticas

48 | El método de datacion por carbono 14 (14C) es el principal método de determinacion de la
edad de las rocas en los estudios de reconstruccién climatica a través del tiempo geologico.

49 | Las enfermedades transmitidas por el agua, las enfermedades transmitidas por insectos y
enfermedades respiratorias son comunes en el escenario de cambio climatico.

50 | El dioxido de carbono es el principal gas responsable del calentamiento global antrépico.

51 | Laaparicidn intercalada de eras glaciales e interglaciales es el resultado de los fenémenos
conocidos como ciclos de Milankovitch

52 | Laemisién de gases y material particulado de erupcién de volcanes son importantes en las

alteraciones del clima.

V=Verdadera; F= Falsa; N= No puedo responder; *= La incertidumbre.
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¢Has oido hablar del IPCC?
()Si()No

Si su respuesta es Si, por favor responda:

53

El IPCC (Intergovernamental Panel on Climate Change) es un organismo creado
para evaluar y compilar datos de la investigacion existente y no realiza nuevas
investigaciones o monitoramento de los datos de seguimiento relacionados con el
cambio climatico.

111



ANEXO IV

GABARITO DO QUESTIONARIO DE
CONHECIMENTO DAS MUDANCAS
CLIMATICAS GLOBAIS

112



BLOCO TEMATICO AFIRMACAO DIFICULDADE | GABARITO OFICIAL

Climatologia Clima e tempo séo conceitos iguais. Facil Falsa

Esta afirmacéo é seguramente falsa, pois entende-se por tempo o estado da atmosfera em um certo local, de modo que a escala de tempo e de espago sdo pontuais,
referentes aos acontecimentos atmosféricos do dia a dia. O conceito de clima se refere ao estado médio permanente das condicfes atmosféricas em escalas de 30 anos
em uma dada regido do globo.

Algumas Referéncias:
1.NASA (National Aeronautics and Space Administration), 2016: nhttp://www.nasa.gov/mission_pages/noaa-n/climate/climate_weather.html
2. NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), 2012 Climate Literacy: The essential principals of Climate Sciences. Download:
http://oceanservice.noaa.gov/education/literacy/climate_literacy.pdf

O balango de carbono atmosférico tem relagdo com processos bioldgicos como a

Efeito Estufa . s -
fotossintese, respiracéo e decomposicéao.

Média Verdadeira

O ciclo do carbono na Terra tem relagdo com fendmenos bioldgicos e geoquimicos, tendo duas escalas principais de ciclagem: curta (ciclo biolégico) e longa duracdo
(ciclo biogeoquimico). Durante a ciclagem de curta duracéo o dioxido de carbono presente no ar é assimilado por organismos autotréficos durante o processo de
fotossintese, e liberados para atmosfera em processos metabolicos de respiracao e também na decomposicao realizada por bactérias e fungos. O ciclo de longa duracao
ndo é abordado nesta afirmacao (confira mais detalhes na afirmacéo n. 5)

Algumas Referéncias
1. CIAIS, P etal. , 2013: Carbon and Other Biogeochemical Cycles. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change[Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and
P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA
2. UNESCO-SCOPE. 2006. The Global Carbon Cycle. UNESCO-SCOPE Policy Briefs No.2. Adapted from Sabine et al in SCOPE 62 — The Global Carbon Cycle: Integrating
Humans, Climate, and the Natural World. Field, Christopher B. and Michael R. Raupach (eds). 2004. Island Press, Washington, DC.

Os extremos de temperatura afetam especialmente criancas e idosos, e aquelas pessoas

. . . Facil Verdadeira
com problemas respiratdrios cronicos preexistentes.

Impactos

A variagdo no regime de chuvas, a probabilidade de secas mais intensas e ondas de calor mais frequentes podem promover impactos sociais relevantes, visto que,
pessoas naturalmente mais sensiveis tendem a estar mais vulneraveis que outras. Assim pessoas mais idosas, criancas e pessoas com problemas respiratdrios sao
especialmente impactadas por essas variagoes.

Algumas Referéncias:
1. MCMICHAEL, A., 2013.Globalization, Climate Change, and Human Health. New England Journal of Medicine, v. 368, 14, 1335-1343.
2. WATTS, N. et al, 2015. Health and climate change: Policy responses to protect public health. The Lancet, v.386, 10006,1861-1914.
3. MCMICHAEL, A., 2006. Climate change and human health: Present and future risks. The Lancet v.367, 9513, 859-869.




Efeito Estufa Carbono é um elemento essencial para vida na Terra. Facil Verdadeira

O carbono é um elemento quimico essencial para a formacéo das moléculas organicas, estando presente tambem moléculas inorgénicas como carbonatos,
bicarbonatos, grafite de carbono, cianetos e etc. As moléculas orgénicas sdo constituintes principais da estrutura e metabolismo dos seres vivos, sendo assim relevante
para a existéncia da vida na Terra.

Algumas Referéncias:
1. LANGMUIR, C.H & BROECKER, W., 2012 How to build a habitable planet - The story of Earth from the Big-Bang to Humankind. Princeton University Press.
2. MATTHEWS R. et al., 2014. Review of literature on biogenic carbon and life cycle assessment of forest bioenergy. Final Task 1 report, EU DG ENER project ENER/C1/427,
‘Carbon impacts of biomass consumed in the EU’. Forest Research: Farnham.

A formacao de rochas calcarias nos mares e a emissdo de CO2em vulcdes fazem parte do

ciclo do carbono de longa duracéo. Dificil Verdadeira

Efeito Estufa

O ciclo biogeoquimico é aquele que tem longa duracao, somando milhares de anos, ocorre por meio de eventos abidticos e esta relacionado ao carbono inorganico ( o
acido carbdnico, os ions de bicarbonato e de carbonato) . Assim, regula a transferéncia do carbono entre a atmosfera e a litosfera (oceanos, rios e solos). O didxido de
carbono (COz2) que é soltvel em agua, é trocado entre a atmosfera e a hidrosfera pelo processo de difusdo, esta troca é continua até o estabelecimento de um equilibrio
entre a quantidade de CO2 na atmosfera acima da agua e a quantidade de CO2 na agua. Uma outra maneira de troca de carbono é encontrada no ciclo do carbono-
silicato que contribuir com aproximadamente 80% do total de CO2 trocado entre a parte sélida da litosfera e a atmosfera. O CO2 atmosférico dissolve-se na agua da
chuva, produzindo &cido carbénico (H2COs). Essa solugdo acida facilita a erosdo das rochas silicatadas (a silica -Si- € o elemento mais abundante da crosta terrestre),
assim o intemperismo e a erosdo provocam a liberagdo dos fons calcio (Ca?*) e bicarbonato (HCOs-), que podem ser lixiviados para os oceanos. Os organismos
marinhos assimilam esses ions presentes na &gua para construcéao de suas conchas carbonatadas. Quando esses organismos morrem, as conchas depositam-se,
acumulando-se como sedimentos ricos em carbonatos. Esse sedimento de fundo, participando do ciclo tecténico, pode migrar para uma zona cuja pressao e calor
fundem parcialmente os carbonatos. A formacao desse magma libera CO2 que escapa para a atmosfera pelos vulcoes. Podendo se combinar novamente com a agua da
chuva, completando o ciclo.

Algumas Referéncias:
1.CIAIS, P etal. , 2013: Carbon and Other Biogeochemical Cycles. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change[Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and
P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA
2. UNESCO-SCOPE. 2006. The Global Carbon Cycle. UNESCO-SCOPE Policy Briefs No.2. Adapted from Sabine et al in SCOPE 62 — The Global Carbon Cycle: Integrating
Humans, Climate, and the Natural World. Field, Christopher B. and Michael R. Raupach (eds). 2004. Island Press, Washington, DC.

3. SMITH, N.J et al, 2012. Is there overshoot of planetary limits? New indicators of human appropriation of the global biogeochemical cycles relative to their regenerative
capacity based on ‘ecotime’ analysis. Ecological Economics 104 (2014) 80-92




Impactos Alguns animais sdo favorecidos por mudancgas no clima. Facil Verdadeira

A ligacao entre as alterag@es climaticas e a biodiversidade tem sido estabelecida ha muito tempo. No contexto ecoldgico, o conhecimento do paleoclima local e regional
tem ajudado a entender como se deu a diversificacdo ou extingédo das espécies, de tal maneira que o padréo de distribuicdo da biodiversidade e dos ecossistemas
existentes atualmente séo reflexos da historia climatica passada. Tendo isso em vista, a atual mudancas climaticas podem atuar como fatores de selecdo de algumas
espécies. Por exemplo, no caso de algumas espécies de insetos e de algumas espécies invasoras, devem expandir sua area de distribui¢do e também sua abundancia.
Contudo, a rapida mudanca climatica afeta os ecossistemas, resultando em perdas de biodiversidade de forma massiva.

Algumas Referéncias:
1. BELLARD, C. etal., 2012. Impacts of climate change on the future of biodiversity. Ecology Letters, v.15, 4, 365-377.
2. WILLIS, K. et al., 2009. Biodiversity and Climate Change. Science, v. 326, 806-807.
3. ARAUJO, M. & RAHBEK, C., 2006. Ecology. How does climate change affect biodiversity? Science, v. 313, 5792, 1396-1397.

O acumulo de energia nos combustiveis fésseis tem sua origem primaria na fotossintese

realiza CANCELADA

a por plantas, algas e bactérias que alimentaram os organismos fdsseis durante suas
vidas em outros momentos geologicos.

Efeito Estufa

Climatologia A radiacéo solar é a principal fonte de energia para formagdo do clima na Terra. Meédia Verdadeiro

A energia proveniente da atividade solar € a principal formadora do clima na Terra. Embora ainda ndo conhegamos totalmente os mecanismos geradores da energia solar, ja
sabemos muitos dos efeitos dos seus ciclos e da radiagdo sobre o planeta Terra. A interacdo da radiacdo solar e a inclinacdo terrestre resulta em zonas macroclimaticas nas
diferentes faixas latitudinais do planeta (zona tropical, zonas temperadas e zonas polares, entre outras zonas regionais). A radiacéo solar também é o principal motor para o
balango de radiacdo das superficies, o que confere as condigdes de temperatura, movimentacédo do ar, disponibilidade hidrica e tantos outros aspectos. H& também uma estreita
relacdo entre clima e solo, pois os processos de formacao dos solos, como intemperismo da rocha matriz e transporte de particulas e nutrientes sdo em grande parte determinados
pelo clima. Além de ser fator determinante do clima, sabemos que a luz do sol, é usada diretamente pelas plantas verdes na sintese de compostos organicos, sendo praticamente a
Unica fonte de toda a energia que circula através dos organismos nos ecossistemas.

Algumas Referéncias:
1. BARROS, J.R.& ZAVATTINI, J.A., 2009. Bases Conceituais em Climatologia Geogréafica. Mercator, v.8, 6, 255-261.

2. FIGUEIRA, G. & ANGEL, H.J., 1945. Climatologia: Radiacién, Balance energético y Temperatura. Books Abroad, v.19, 3.

3. HARTIMANN, D., 2015. Global physical climatology. Second Edition, 1-485.




Climatologia Mudancas Climaticas ndo aconteceram em outros momentos no planeta Terra. Média Falso

E unanime que o planeta ja passou por inimeras mudancas no clima, e essas mudancas acontecem porque existem forgas naturais atuantes que controlam o sistema
climatico, chamadas Forcantes Climaticas. As forcantes climaticas sdo capazes de provocar alteragdes nos componentes do sistema climatico, que sdo componentes
que, quando alterados, sdo capazes de provocar mudancas no clima. E esses componentes sdo a atmosfera, a vegetacao, a superficie da terra, os oceanicos e o gelo,
sendo importante ressaltar que todo o sistema ¢é interligado, de forma que a alteracao de um s6 componente pode causar alteracfes em todos o0s outros, e em todo o
sistema. As principais forcantes climaticas sdo mudancas na atividade solar, o que afeta a quantidade de radiacéo recebida pela Terra, mudancas na érbita da Terra,
gue causam alteraces na distribuicdo da energia solar pelo planeta (chamado de Ciclos de Milankovitch), e a movimentacédo das placas tect6nicas, que podem originar
montanhas e oceanos ou até a liberagdo de gases, podendo mudar toda a dindmica da atmosfera e do oceano. Essas forgantes estédo presentes ao longo de todo o tempo
geoldgico, de forma que, entender como essas elas interagem com todo o sistema climético, ajuda a entender suas influéncias no clima do passado. Considerando o
tempo geoldgico e todas essas forcas climaticas, séo observado ciclos glaciais de aguecimento, seguido de resfriamento, alguns apontam 8 eras glaciais.

Algumas Referéncias:
1. HARTIMANN, D., 2015. Global physical climatology. Second Edition, 1-485.
2. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Climate change 2007: The physical Science Basis — Contribution of Working Group | to the Fourth assessment report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change.
3. CHENOWETH, M., 2007.Paleoclimate Reconstruction-Historical Climatology. Encyclopedia of Quaternary Science, 2002-2010.
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Todos os eventos extremos observados nos ultimos anos estao relacionados as mudancas

Eventos Extremos S .
climéticas globais.

Média Falso

Eventos Extremos sdo definidos como grandes desvios de um estado climatico moderado, e sdo eventos raros no tempo e espago, porém sua ocorréncia é natural no
planeta, por tanto nem todos estdo necessariamente ligados as mudancas climaticas. Alguns classificam Eventos Extremos como aqueles eventos que de uma forma ou
outra ocasionam impactos ou riscos sociais, econdmicos ou ambientais. Ao longo dos séculos, as pessoas conseguiram desenvolver uma boa percepgéo e conhecimento a
respeito da ocorréncia desses eventos. Porém, nos Gltimos anos tem sido observado maior ocorréncia e maior intensidade desses eventos, alcangando a cada ano novos
recordes. E alguns estudos ja atribuem as mudancas climéaticas muitos desses eventos. Segundo os relatérios do IPCC, existe grande chance dessas alterac6es no clima
estarem relacionadas ao aumento de intensidade e frequéncia dos eventos extremos, contudo, ainda n&o existem ferramentas suficientes para quantificar a
contribuicdo das Mudangas Climaticas nos eventos extremos.

Algumas Referéncias:
1.GHIL, M. et al, 2011. Extreme events: Dynamics, statistics and prediction. Nonlinear Processes in Geophysics, v.18, 3, 295-350.
2. IPCC [Intergovernmental Panel on Climate Change]. Climate change, 2007. The physical Science Basis — Contribution of Working Group | to the Fourth assessment report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change.
3. KUMAR, A. et al,, 2013.Do extreme climate events require extreme forcings? Geophysical Research Letters, v.40, 13, 3440-3445
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O aquecimento global pode aumentar o rendimento das colheitas em algumas regides e

Impactos .,
P diminui-lo em outros.

Dificil Verdadeiro




O aquecimento global altera muitas condic¢des climaticas em todo o mundo, alterando o regime de chuvas e outros padrdes climaticas nas diferentes regides. Na
agricultura os principais impactos devem ser 0 aumento de areas secas e regime de chuvas, resultando em alteragfes nos zoneamentos agroclimaticos, maior
ocorréncia de doencas, a necessidade de plantas mais resistentes ao calor, mudangas nos ciclos reprodutivos. Assim, regides que costumam proporcionar melhores
colheitas, podem passar a ter suas colheitas comprometidas, ao passo que outras regides que nao eram eficientes, podem se tornar mais aptas a produzirem colheitas
mais rendosas.

Algumas Referéncias:
1. HOWDEN, S. M. et al. 2007. Adapting agriculture to climate change. Proceedings of the National Academy of Sciences, v.104, 50, 19691-19696.
2. RES, C. et al, 1998. Effects of global climate change on agriculture : an interpretative review. Climate Research, v.11, 19-30.

. . Mudancas Climéticas séo altera¢fes médias na temperatura, chuvas, ventos, entre outros . . .
Climatologia L Facil Verdadeiro
fatores meteoroldgicos.

Mudancas Climéticas sao altera¢des nas medias dos dados meteoroldgicos num periodo em torno de 30 anos, sejam essas mudancas relativas aos dados de
temperatura, de pluviosidade, correntes de vento, entre outras, em uma escala global ou regional. E todos esses elementos climaticos estdo interligados, de forma que, a
alteracao de apenas um deles pode ocasionar mudancas nos demais. As principais variaveis usadas para determinar o clima de um local séo a temperatura do ar e 0s

12 niveis de precipitacao.
Algumas Referéncias:
1. HARTIMANN, D., 2015. Global physical climatology. Second Edition, 1-485.
2. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Climate change 2007: The physical Science Basis — Contribution of Working Group | to the Fourth assessment report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change.
O aumento da temperatura superficial oceénica pode provocar maior intensidade de o .
Eventos Extremos P P . . p P Dificil Verdadeiro
ciclones tropicais.
Os ciclones tropicais sao fendmenos meteoroldgicos associados as tempestades e ocorrem com a formacéo de sistemas de baixa pressdo atmosférica. Com o aumento da
temperatura do oceano, ocorre um aumento de formacgdo de vapor de agua, resultando no aquecendo as massas de ar que esta sobre os mares, e entao o fluxo de ar
causado pela rotacédo da Terra faz com que essa massa de ar Umido comece a girar (no hemisfério sul, no sentido horéario, e no hemisfério norte, no sentido anti-
horario). O ar quente em nuvens espirala para cima, como o ar quente sobe e o frio desce no meio do ciclone, onde esta a zona de baixa pressdo, enquanto o ar quente
13 | sobe em espiral ao redor desse centro de baixa pressdo. A diferenca de pressdo atmosférica entre o centro do sistema e a parte mais externa, faz aumentar a velocidade

do vento. Dessa forma, o aumento tanto na frequéncia quanto na intensidade desses ciclones podem acontecer devido ao aumento da temperatura atmosférica. Existem
estudos que ja atribuem as mudangas climaticas alguns ciclones ja ocorridos.

Algumas Referéncias:
Knutson, T.R. et al., 2010. Tropical cyclones and climate change. Nature Geoscience, v.3, 3, 157-163.
Emanuel, K., 2003. Tropical Cyclones. Annual Review of Earth and Planetary Sciences, v.31, 1, 75-104.
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Impactos O urso polar ¢ afetado pelo aguecimento global por ser um animal coberto por pelos. Média Falso

A maior parte dos ursos polares vivem em ambientes polares do artico, e depende entdo das geleiras marinhas para sua reproducéo, locomocéo e obtencao de
alimentos. E como esses ursos dependem das geleiras, eles séo entdo diretamente afetados pelo aquecimento global principalmente por conta da perda do seu habitat,
pois esse esta sofrendo um intenso processo de derretimento, que tem sido associado ao aquecimento global (aumento da temperatura média do planeta). O gelo do
Artico é uma das areas mais sensiveis ao aquecimento global, e esta perdendo seu gelo em extens&o e em espessura. Pesquisas com ursos intensamente afetados por
essas mudancas mostram evidéncias de estresse nutricional e perda de massa, que resultam numa reducéo de reproducéo e sobrevivéncia. Estudos com modelos
deterministicos demonstram que as projec¢des das populacdes dos ursos polares acompanham a diminuicao do gelo marinho, ou seja, quando se tem menos gelo, as
projecdes populacionais mostram um declinio. Este € um tipo de conceito que causa bastante confusdo nos diversos publicos, atribuindo a vulnerabilidade dos ursos
quanto as MCGs a pelagem do animal.

Algumas Referéncias:
1.HUNTER, C. M., et al. 2010. Climate change threatens polar bear populations:a stochastic demographic analysis - Ecology. Ecological Society of America, 91, 2883-2897.
2. PEACOCK, E., et al., 2011.Conservation and management of Canada’s polar bears (Ursus maritimus) in a changing Arctic. Can. J. Zool. Vol. 89.
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Impactos Os corais podem sofrer branqueamento pelo aumento de temperatura da agua. Dificil Verdadeiro

Os corais vivem em uma relacdo de simbiose com microalgas, chamadas zooxantelas, as quais conferem a coloracdo ao coral. A fotossintese realizada por essas
microalgas fornecem até 90% da energia dos corais. Essa relacéo de simbiose pode ser perturbada por condicoes de estresse ambiental, e nesse caso, pelo estresse
térmico, que por conta da temperatura mais alta, pode ocasionar morte das zooxantelas, perdendo entéo sua coloracéo (ficando branqueados) e principal fonte de

energia. Alguns estudos apontam que esse bragueamento também pode ser uma alternativa de defesa temporadria, evitando viroses e outras doengas ao coral.

Algumas referéncias:
1.HERON, S. F. et al., 2016. Warming Trends and Bleaching Stress of the World’s Coral Reefs. Science, 6, 1985-2012.
2.HUGHES,T. P. et al, 2003. Climate Change, Human Impacts, and the Resilience of Coral Reefs. Science 301, 929.
3.HUNTERS, C. et al., 2010. Climate change threatens polar bear populations: A stochastic demographic analysis. Ecology, v.91, 10, 2883-2897.
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Climatologia Mudancas climaticas e aquecimento global sdo conceitos iguais. Facil Falso

O aquecimento global se configura como o0 aumento na temperatura média do planeta, tem sido relacionado a intensificacéo do efeito estufa com provéavel origem nas
atividades antropicas. O aquecimento global vem sendo sustentado a partir de evidéncias como o aquecimento médio da atmosfera e dos oceanos. A elevacdo da
temperatura atmosférica, por sua vez, estdo provavelmente ocasionando as mudancas climaticas atuais, ja que é um fator importante na determinacéo nos padrdes do
clima. Segundo o IPCC, as mudancas climéticas sdo alteraces nas médias das variaveis ou propriedades que compdem o clima (temperatura, pluviosidade, umidade,
entre outros).Essas alteragdes podem partir de diversas naturezas, seja ela uma variacao natural como relacionado as atividades antropicas.




Algumas Referéncias:
1. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Climate change 2007: The physical Science Basis — Contribution of Working Group | to the Fourth assessment report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change.
2. Schuldt, J.P., 2011. “Global warming” or “climate change”? Whether the planet is warming depends on question wording. Public Opinion Quarterly, v.75, 1, 115-124.

17 Climatologia Nem sempre houve aumento de CO2 du_rar,1t§ as mu’dr_:m(;as climaticas ocorridas em CANCELADA
outros momentos da historia geologica da terra.
Efeito Estufa Queimadas e desmatamento séo atividades @portantes no aumento de emisséo de COz Facil Verdadeiro
atmosférico.
As florestas sdo grandes depdsitos de carbono e tem um papel importante no sequestro de carbono. De forma que, quando as florestas séo desmatadas, perde-se um
elemento muito importante no equilibrio do CO2 atmosférico, e quando sdo queimadas, todo o carbono que ali foi armazenado ao longo dos anos, é liberado na
atmosfera de forma intensa. E mesmo que essa matéria vegetal, ndo seja queimada, ela ser4 decomposta, liberando também aquele carbono que a compunham, em
18 forma de CO2 para a atmosfera.
Algumas Referéncias:
1.MOUTINHO P. & SCHWARTZMAN S., 2005. Tropical deforestation and climate change IPAM - Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazdnia. Washington DC - USA:
Environmental Defense, pag. 23.
2. Shukla, J. et al., Amazon Deforestation and Climate Change. Science, 1990, v.247, 4948, 1322-1325.
3. Bala, G. et al., 2007. Combined climate and carbon-cycle effects of large-scale deforestation. Proceedings of the National Academy of Sciences, v.104, 16, 6550-6555.
Efeito Estufa O derretimento do permafrost (gelo perr_nanente de areas no solo) e fundo do mar séo Dificil Verdadeiro
potencialmente capazes de liberar metano para a atmosfera.

Reducdes na medida do permafrost (solo congelado no Artico) podem acontecer devido ao aumento da temperatura, liberando o carbono e metano atualmente
congelado. No entanto, ainda nao se sabe a magnitude das perdas de carbono através de CO2 e CH4 para a atmosfera. Estudos apontam que ja tem acontecido o
degelo desse gigante adormecido, com potencial de aumento nas proximas décadas, atuando diretamente para o feedback atmosférico e aumento do Efeito Estufa.

19 A
Algumas Referéncias:
1. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Climate change 2007: The physical Science Basis — Contribution of Working Group | to the Fourth assessment report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change.
2. UNESCO-SCOPE. 2006. The Global Carbon Cycle. UNESCO-SCOPE Policy Briefs No.2. Adapted from Sabine et al in SCOPE 62 — The Global Carbon Cycle: Integrating
Humans, Climate, and the Natural World. Field, Christopher B. and Michael R. Raupach (eds). 2004. Island Press, Washington, DC.
3. SMITH, N.J et al., 2012. Is there overshoot of planetary limits? New indicators of human appropriation of the global biogeochemical cycles relative to their regenerative
capacity based on ‘ecotime’ analysis.

20 Eventos Extremos As mudangas climéticas podem acarretar secas mais severas e mais longas em diversas Facil Verdadeiro

partes do mundo.




As mudancas climéticas podem mudar os padrdes de precipita¢do do planeta, podendo provocar secas mais severas e mais duradouras em diversas regifes. Diversas
projecBes prevéem aumento das secas, sendo elas mais duradouras e intensas, afetando diversos setores como a agricultura e a satide publica.

Algumas Referéncias
1.DAI, A., 2011. Drought under global warming: A review. Wiley Interdisciplinary Reviews: Climate Change, v.2, 1, 45-65.
2.ARNELL, N.W., 2008. Climate change and drought. Drought management: scientific and technological innovations, v.8, 13-19.
3.L1, Y. etal., 2009. Climate change and drought: a risk assessment of crop-yield impacts. Climate Research, v.39, 31-46.

Impactos O aumento de acidez dos oceanos ndo influencia no branqueamento dos recifes de coral. Dificil Verdadeiro

O brangueamento dos corais é causado diretamente pelo estresse térmico, que eles sofrem por conta do aumento da temperatura oceinica, que causa a “expulsio” das
microalgas que vivem em simbiose com os corais, de forma que a acidificacdo pouco se relaciona com esse caso. Entretanto, a acidificagdo dos oceanos causa a
dificuldade no processo de formacao do carbonato de calcio, ou seja, prejudica a formacao e manutencao das estruturas dos corais, além de afetar os organismos que

21 precisam formar suas conchas.
Algumas Referéncias:
1.HOEGH-GULDBERG, O. et al, Coral Reefs Under Rapid Climate Change and Ocean Acidification. Science 14 Dec 2007. Vol. 318, Issue 5857, pp. 1737-1742
2. NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration). Carbon Program - What is Ocean Acidification, 2016. Disponivel:
http://www.pmel.noaa.gov/co2/story/What+is+Ocean+Acidification%3F
3. HOEGH-GULDBERG, O. et al, 2007. Coral reefs under rapid climate change and ocean acidification. Science, v.318, 5857, 1737-42.
E natural haj ilacdo ent da de gel Arti ho de gel .- .
Impactos natural que haja oscilagéo entre a pe,r a de gelo no Artico e ganho de gelo na Média Verdadeiro
Antartica.
E natural que haja degelo de parte o gelo do Artico e da Antartica no verdo, essa agua liquida é levada pelas correntes oceanicas até outro pélo. Esse volume de agua é
congelado novamente. Contudo, existem registros de recuo dos glaciares nas ultimas décadas, aumentando o volume de dgua doce disponivel no oceano, favorecendo
22 gue maior volume de 4gua seja derretido, de modo que a afirmacao é verdadeira em si, embora tenha outras questfes que nao foram abordadas nessa afirmacao.
Algumas referéncias:
BERTRAND, O., 1999. Melting driven by natural convection. International Journal of Thermal Sciences, v.38, 5-26.
BAMBER, J., 2012. Climate change: Shrinking glaciers under scrutiny. Nature, v.482, 7386, 482-483.
Efeito Estufa A poluicéo atmosférica pode alterar a intensidade do efeito estufa. Meédia Verdadeiro
23 A poluicdo atmosférica pode ocorrer com a emissao de diversos gases e particulas na atmosfera, e as principais causas da polui¢do atmosférica séo a queima de

combustiveis fosseis, 0 desmatamento, mudangas no uso do solo, entre outros. Grande parte dos gases poluentes tém propriedade de reter calor, ou seja, a radiacao
infravermelha fica presa na atmosfera por essas moléculas, fazendo com que o efeito estufa seja intensificado.
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Algumas Referéncias:
1.SCHNEIDER, S. H. 1989. The greenhouse effect: Science and policy. Science 24, 771-81.
2. RAMANATHAN, V., 2009. Air pollution, greenhouse gases and climate change: Global and regional perspectives. Atmospheric Environment, v.43, 1, 37-50.
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Eventos Extremos A frequéncia de eventos EIl Nifio e La Nina tem aumentado em diversas partes do mundo. CANCELADA
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O atual acimulo do CO2 atmosférico esta relacionado as atividades humanas, em

. . ~ . Médi Vi i
especial depois da Revolugéo Industrial. edia erdadeiro

Efeito Estufa

Estudos apontam grande aumento da concentracédo de CO2 atmosférico apds a Revolucédo Industrial, quando comegamos a queimar os combustiveis fosseis em grande
escala para aumentar a eficiéncia produtiva e energética da demanda para o consumo. Estudos indicam que a concentragdo de CO2 no periodo pré-industrial era
cerca de 280 partes por milhdo por volume (ppmv), atualmente esse nimero saltou para cerca de 380 ppmv. Dados de abril de 2017, j& apontam para mais de 400

ppmv de CO2. Alguns registros mostram de que houve um aumento de cerca 70% nas emissdes somente entre 1970 e 2004, sendo a maior parte vinda do
abastecimento energético das industrias e dos transportes.

Algumas Referéncias:
1.IPCC [Intergovernmental Panel on Climate Change]. Climate change 2007: The physical Science Basis — Contribution of Working Group | to the Fourth assessment report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change.
2.FAGUNDES et al. Aquecimento global: efeitos no crescimento, no desenvolvimento e na produtividade de batata. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.40, n.6, p.1464-1472, jun,
2010. Disponivel em:http://www.scielo.br/pdf/cr/v40n6/a609cr2829.pdf
3. NASA Global Climate Change, Vital Signs of the Planet. Carbon Diaxide. Abril 2007. Diposnivel: https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/
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Efeito Estufa O uso de sprays de aerossois é um dos principais fatores antrépicos para o atual aumento
de temperatura da Terra. Dificil Falso

Os aerossois, como, por exemplo, o0 CFC (clorofluorcarbono), sdo particulas suspensas na atmosfera. Aerossois desempenham um papel importante no clima da Terra.
Essas particulas podem se comportar tanto com efeito de aquecimento quanto resfriamento, pois podem absorver o calor (radiagdo infravermelha) causando
aquecimento, ou refletir a radiacéo solar de volta para o espago, impedindo que ela chegue a superficie, contribuindo para o resfriamento. De forma geral material
particulado transparente e brilhante tendem a refletem todo o calor, enquanto material escuro absorvem, como é o caso do chamado black carbon. Casos de
vulcanismos mostram que a emissdo de material particulado pode interferir por um periodo de tempo no padréo do clima regional, diminuindo a temperatura por um
ano ou mais. maioria dos aerossdis sdo mais brilhantes do que a terra ou o mar, e esfriam a Terra refletindo a luz solar de volta ao espaco.

Algumas Referéncias:
1. NASA Global Climate Change, Earth Observatory, Where everyday is an Earth day.. Aerosols and Incoming Sunlight, Junho, 2007. Disponivel:
https://earthobservatory.nasa.gov/Features/Aerosols/page3.php

2. Schwartz, S. E. & Andreae, M. O., 1996. Uncertainty in Climate Change Caused by Aerosols. Science, v.272, 5265, 1121-0.
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Uma forma de estudar o clima do passado é pela andlise das carapacas de animais

. o Média Verdadeiro
marinhos fossilizados.

Eventos Extremos

Existem variadas técnicas de datacéo geoldgica, entre elas a radiodatacéo que se usa da radiometria por isdtopos de meia-vida longa, sendo capaz de datar compostos
por decaimento radioativo. Muitas técnicas, como por exemplo, a ressonancia paramagnética eletronica e Calcio-41, conseguem realizar essa datagdo usando silicatos e
compostos derivados do calcio, esses compostos podem ser encontrados em fosseis e carapagas de animais marinhos.

Algumas Referéncias:
1.BAFFA, O, 1997. O método de datacao arqueologica por ressonancia paramagnética eletronica. Rev. do Museu de Arqueologia e Etnologia, Sdo Paulo, Suplemento 2: 151-
160.
2. SALGADO-LABOURIAU, M. L, 1994. Tempo Geoldgico in Histéria ecolégica da Terra, 22 Ed.
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Efeito Estufa A nebulosidade e formacéo de nuvens podem influenciar na intensidade do efeito estufa. Meédia Verdadeiro

A nebulosidade e as nuvens podem se comportar como aerossois, de forma que podem ter o efeito de atenuar ou intensificar o efeito estufa. As nuvens mais altas
atuam refletindo os raios solares para fora da atmosfera, realizando o papel de resfriamento, ja as nuvens mais baixas que estdo préximas ao solo, retém o calor
(radiagdo infravermelha) vindo do solo, aquecendo a atmosfera, ou seja, intensificando o efeito estufa. Em particular, afetando a escala local.

Algumas Referéncias:
1.Kirkeby Hansen, P.J., 2009. What do the learner know about clouds, precipitation, wind and greenhouse effect; a short review of research from 1883 to 2009. EMS Annual

Meeting 2009.
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O gas carbdnico, metano, vapor de 4gua, 6xido nitroso e os CFCs sdo gases do efeito

Facil Verdadeiro
estufa.

Efeito Estufa

Os gases de efeito estufa, os chamados GEEs, sdo gases que possuem como propriedade, a retencdo de calor, ou seja, a radiacao solar entra na atmosfera da Terra, e a
parte que é absorvida pela superficie, retorna em forma de radia¢do infravermelha (calor), e os GEEs seguram parte desse calor, aquecendo a atmosfera. Os
principais GEEs sdo o gas carbénico, 0 metano, o vapor da agua, o 6xido nitroso e os CFCs. Embora o gas carbdnico seja o principal gas de reten¢do do calor, outros
gases como 0 vapor d’agua e 0 metano também siao importantes. O vapor de Agua por sua alta concentraciio e o metano pela capacidade superior de segurar a
radiagdo, contudo a instabilidade do vapor de &gua (se tornando &gua liquida ou sélida em seu ciclo) e do metano faz com ambos tenham papel secundario na
comparagédo com o CO2, que tém maior tempo de permanéncia na atmosfera.

Algumas Referéncias:
1.IPCC [Intergovernmental Panel on Climate Change]. Climate change 2007: The physical Science Basis — Contribution of Working Group | to the Fourth assessment report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change.
2.FAGUNDES et al. Aquecimento global: efeitos no crescimento, no desenvolvimento e na produtividade de batata. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.40, n.6, p.1464-1472, jun,
2010. Disponivel em:http://www.scielo.br/pdf/cr/vA0n6/a609cr2829.pdf
3. NASA Global Climate Change, Vital Signs of the Planet. Carbon Diaxide. Abril 2007. Diposnivel: https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/

4. BARROS, J.R.& ZAVATTINI, J.A., 2009. Bases Conceituais em Climatologia Geografica. Mercator, v.8, 6, 255-261.
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5. FIGUEIRA, G. & ANGEL, H.J., 1945. Climatologia: Radiacion, Balance energético y Temperatura. Books Abroad, v.19, 3.
6. HARTIMANN, D., 2015. Global physical climatology. Second Edition, 1-485.

Em caso de alteracdes no clima, os moradores de centro urbanos correm menos riscos

, ~ Facil Falso
gue as que moram em &reas ndo-urbanas.

Impactos

Os moradores de centros urbanos séo os mais afetados pelas alteracées climéaticas por estarem expostos as situa¢des mais vulneravel em varios &mbitos, um deles é que
existe uma dependéncia fundamental dos recursos que vém das areas nédo-urbanas. E a producéo de alimento e outros recursos, das quais os moradores de cidades
dependem, estdo comprometidas diante do cenario de Mudancas Climaticas Globais. Os moradores de areas rurais ainda conseguem ter meios de subsisténcia em

alguns aspectos. Outro ponto de grande vulnerabilidade nas cidades é a questdo da agua, que € um sistema fragil, e que tende ao colapso. Existe também a questéo dos

30 eventos extremos, que quando atingem centros urbanos, podem gerar enormes catastrofes (caracterizadas por grandes prejuizos sociais e econémicos), ja que ali se
concentram maior quantidade de pessoas.
Algumas Referéncias:
1.LEICHENKO, R., 2011. Climate change and urban resilience. Current Opinion in Environmental Sustainability, v.3, 3, 164-168.
2. CHELLERI, L., 2015. Resilience trade-offs: addressing multiple scales and temporal aspects of urban resilience. Environment and Urbanization, v.27, 1, 181-198.
3.LEICHENKO, R. M. & O'BRIEN, K. L., 2002. The dynamics of rural vulnerability to global change: The case of southern Africa. Mitigation and Adaptation Strategies for
Global Change, v.7, 1, 1-18.
Como impacto das mudangas no clima planetario, as aguas continentais devem diminuir e
Impactos . . . , Dificil Falso
o indice de eutrofizacédo (aumento dos compostos organicos na agua).
Diante do cenario das Mudancas Climaticas, as dguas continentais devem aumentar o indice de eutrofizacdo, ja que o aumento de temperatura pode resultar em
outros desequilibrios ambientais, como a morte de muitos seres vivos e aceleragdo ou mudancas fisiolégicas dos organismos, aumentando a matéria organica
31 disponivel. Além disso, com o0 aumento das chuvas em determinadas regides, essa matéria orgénica sera levada as aguas continentais, aumentando a eutrofizagcdo das
aguas.
Algumas Referéncias:
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Climate change and water. IPCC Technical Paper VI, to the Fourth assessment report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change.
Como consequéncia do aumento de temperatura, as inundagdes sdo os desastres naturais L . .
32 Eventos Extremos d P ¢ Facil Verdadeiro

mais frequentes.

Com o aumento de temperatura, aumenta também a evaporacédo da 4gua, provocando maior formacéo de nuvens de chuva, que podem cair intensamente em
determinadas regifes, que por exemplo, sofrem com a impermeabilizagdo do solo, onde o0 escoamento para os rios ndo é suficiente, por se tratar de grandes volumes, e
muitas vezes esse escoamento ainda é bloqueado pela presenga desmedida de lixo, provocando assim grandes inundages. E grande parte do territorio continental, que

recebe grandes volumes de chuva, sofre com a questdo da impermeabiliza¢éo do solo. De forma que as inundacdes serdo um dos desastres mais frequentes nesse




cenario de Mudancas Climaticas atual. Além disso, 0 nimero de pessoas em risco de inundagdes por ondas de tempestade costeiras devera aumentar dos atuais 75
milhdes para 200 milhdes em um cendario de mudangas climaticas de médio alcance (levando em consideragao também o aumento do nivel do mar previsto, de 40 cm,
para 2080).

Algumas Referéncias:
1.IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Climate change 2001. Working Group II: Impacts, Adaptation and Vulnerability, to the Fourth assessment report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change.

2.PATZ J.A. et al.,2005. Impact of regional climate change on human health. Nature 438, 310-317.

3. SORRIBAS, M. V., 2016. Projections of climate change effects on discharge and inundation in the Amazon basin. Climatic Change, v.136, 555-570.
33 Impactos Mudancas atmosféricas impactam ambientes de 4gua doce e salgada. Féacil Verdadeiro
Mudancas atmosféricas podem impactar ambos os ambientes, pois sédo alteracGes em aspectos importantes para determinar esses ambientes, como a temperatura e a
pluviosidade. Como por exemplo, 0 aumento da temperatura da agua, o Ph e os volumes, tanto dos oceanos quanto dos ambientes de agua doce, sdo condicoes que
causam um grande impacto principalmente nas formas de vida que ocupam esses ambientes, e nas interagdes ecoldgicas, que por sua vez exercem um importante
papel na determinacao desses ambientes.
Algumas Referéncias:
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Climate change and water. IPCC Technical Paper VI, to the Fourth assessment report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change.
Dado o aumento de temperatura, em alguns casos, ocorre o florescimento antecipado de
34 Impactos
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algumas plantas e antecipacéo do término da hibernacéo

A temperatura e a radiacdo tem papel importante para a regulacao fisioldgica dos organismos, portanto alteracfes nesses padrfes ocasionam mudangas no padréo de
resposta fisioldgico. Assim, por exemplo, plantas de dia longo, que precisam de maior tempo de exposi¢do a luz, alteracdes no balan¢o de radiacdo pode fazer com que
essas plantas acelerem o metabolismo ou retardem o florescimento. O mesmo pode ocorrer com outras espécies que dependem de m 6timo de temperatura durante um
certo periodo de tempo. Além disso, a maior disponibilidade de CO2 também podem agir na fisiologia vegetal, dada a abundancia dessa molécula tdo importante para
0 processo de fotossintese. Por exemplo, no caso da batata, o aumento do CO2, seguido de aumento na temperatura do ar, pode resultar em menor crescimento,
reducdo na duracéo do ciclo de desenvolvimento, menor produtividade e aumento da incidéncia de doengas da batata.

Algumas Referéncias:

1472.

1. FAGUNDES J.D. et al, 2010.. Aquecimento global: efeitos no crescimento, no desenvolvimento e na produtividade de batata. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.40, n.6, p.1464-
2. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Climate change 2001. Working Group I1: Impacts, Adaptation and Vulnerability, to the Fourth assessment report of the




Intergovernmental Panel on Climate Change.
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O aumento de temperatura nos centros urbanos comparado ao seu entorno é resultante

Facil Falso
de aumento de temperatura global.

Climatologia

O aumento da temperatura nos centros urbanos em relagéo ao seu entorno se relaciona ao ambiente de microclima ali gerado. Atraveés da urbanizagéo pode-se
observar a ocorréncia de varios fatores que contribuem para as chamadas ilhas de calor. Fatores como: a falta de arborizagao e cobertura verde (importante no
equilibrio térmico e atmosférico), o asfaltamento e excesso de construcoes (que absorve muito calor), a poluicdo intensa, alteracédo do curso e a canalizagdo dos rios
(que atrapalha as trocas gasosas da agua com a atmosfera, afetando também o equilibrio térmico), a espessa camada de poluicdo atmosférica (camada que nao tem
tempo de se dissipar, pois sofre uma constante manutengéo, atuando no aumento da intensidade do efeito estufa), entre outros.

Algumas Referéncias:
1. ZHAO, L. et al, 2014. Strong contributions of local background climate to urban heat islands. Nature, v.511, 7508, 216-219.
2.TAHA, H., Urban climates and heat islands: albedo, evapotranspiration, and anthropogenic heat. Energy and Buildings, 1997, v.25, 2, 99-103.
3. VOOGT, J. A. 2004. Urban heat islands: hotter cities. America Institute of Biological Sciences, 1-2.
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Os recifes de corais sdo organismos com grande risco de extin¢ao no cenério de aumento

de temperatura global. Média Verdadeiro

Impactos

Os recifes de corais possuem uma grande diversidade e sdo biologicamente muito ricos, e sdo extremamente importantes na ecologia do ambiente marinho, e com o
aumento da temperatura global, aumentando a temperatura média oceanica, esses organismos correm um enorme risco de extin¢ao, pois eles dependem de microalgas
simbiontes, que fornecem sua nutrigdo e coloracéo, e quando sdo expostos ao estresse térmico, 0s corais acabam perdendo esses simbiontes, ficando branqueados, e
quando esse aumento de temperatura é muito duradouro eles acabam ndo conseguindo se recuperar. Algumas pesquisas ja& mostram que a diversidade dos corais ja se
encontra em intenso declinio, e proje¢des indicam que se a temperatura média continuar subindo os corais podem se extinguir.

Algumas Referéncias:
1.HOEGH-GULDBERG, 0. 1999. Climate change, coral bleaching and the future of the world's coral reefs. Marine and Freshwater Research, v.50, 8, 839.
2.HOEGH-GULDBERG, O. et al, Coral Reefs Under Rapid Climate Change and Ocean Acidification. Science 14 Dec 2007. Vol. 318, Issue 5857, pp. 1737-1742
3.NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration). Carbon Program - What is Ocean Acidification, 2016. Disponivel:
http://www.pmel.noaa.gov/co2/story/What+is+Ocean+Acidification%3F
4. HOEGH-GULDBERG, O. et al, 2007. Coral reefs under rapid climate change and ocean acidification. Science, v.318, 5857, 1737-42.
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O derretimento do gelo contribui com algumas dezenas de centimetros para o aumento

do nivel global dos mares. Média Verdadeiro

Impactos
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Grande parte do gelo existente esta sobre terras continentais, nao fazendo parte do volume oceanico, e com o derretimento e desprendimento de grandes porgoes desse
gelo, essa quantidade de agua vai sendo deslocada para o mar, aumentando o volume dos oceanos. E com o aquecimento global, além do derretimento das geleiras, o
nivel do mar também subird por conta da expanséo térmica. Algumas previsdes apontam que esse aumento é variavel ao longo da costa, podendo alcangar 1 a 10
metros em diferentes regides.

Algumas Referéncias:
1.IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Church, J.a., 2013. Sea level change. Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group
| to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1137-1216.

2.BINDOFF, N.L., 2007. Observations: oceanic climate change and sea level. Climate Change 2007: The Physical Science Basis, AR4, 6, 385-432.
Formagdes em cavernas e as geleiras sdo importantes fontes de informacéo sobre - .
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mudancas climaticas ao longo do tempo geoldgico.
A paleoclimatologia se baseia principalmente em dados obtidos em cavernas, fundos de oceano, geleiras, anéis de arvores e até mesmo em corais. No gelo e nas
cavernas, principalmente nos espeleotemas (estalagmites e estalactites), existem muitas informagdes de climas passados. O gelo por exemplo, que se deposita
horizontalmente, possui o registro da composicao atmosférica do momento em que se deu a condensacdo e formacao dos cristais de gelo, tendo ali o registro quimico
da atmosfera ao longo dos milhares de anos e a ocorréncia de eventos climaticos.
Algumas Referéncias:
1. White, W. B., 2007. Cave sediments and paleoclimate. Journal of Cave and Karst Studies, v. 69, 1, 76-93.
2. Mosley-Thompson, E. & Thompson, L G., 2003. Ice core paleoclimate histories from the Antarctic Peninsula: Where do we go from here? 21. Antarctic Peninsula Climate
Variability: Historical and Paleoenvironmental Perspectives, v.79, 115-127.
39 Efeito Estufa

O efeito estufa é um fendmeno que sé existe na presenca de poluigdo do ar.

Facil Falso

O efeito estufa ¢ um fendmeno natural, proporcionado por alguns componentes naturais da atmosfera, o CO2 e o vapor d’agua, que aprisionam calor na atmosfera,
ndo demandando nenhum poluente para sua ocorréncia. Mas o efeito estufa também pode ocorrer por intermédio de outros gases, 0os chamados GEE (gases de efeito
estufa), onde 0 CO2 e o vapor d'agua também se enquadram. Esse é um fendmeno essencial a diversas formas de vida na Terra, pois, perante condi¢des equilibradas,
mantém uma condic¢éo de temperatura considerada ideal para o equilibrio dos ecossistemas.

Algumas referéncias:
1.IPCC [Intergovernmental Panel on Climate Change]. Climate change 2007: The physical Science Basis — Contribution of Working Group | to the Fourth assessment report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change.
2.FAGUNDES et al. Aquecimento global: efeitos no crescimento, no desenvolvimento e na produtividade de batata. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.40, n.6, p.1464-1472, jun,
2010. Disponivel em:http://www.scielo.br/pdf/cr/v40n6/a609cr2829.pdf

3. NASA Global Climate Change, Vital Signs of the Planet. Carbon Diaxide. Abril 2007. Diposnivel: https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/
4. BARROS, J.R.& ZAVATTINI, J.A., 2009. Bases Conceituais em Climatologia Geografica. Mercator, v.8, 6, 255-261.
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6. HARTIMANN, D., 2015. Global physical climatology. Second Edition, 1-485.

Para dizer se ha influéncia do homem nas mudangas climaticas atuais é preciso conhecer
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a evolucgdo do clima terrestre nos ultimos milhGes de anos.
Conhecer o clima do passado é a primeira pista para conhecermos o papel das atividades humanas no atual clima. Os estudos paleoclimaticos sdo essenciais para
conhecer a evolugdo dos diversos dominios climaticos e como as forgantes climaticas atuaram no passado, quando o ser humano e as atividades industriais ainda ndo
eram um elemento atuante.
Algumas referéncias:
1. JANSEN, E et al., 2007. Paleoclimate. Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, 433-497.
2. USGS, U S Geological Survey 2010.Why Study Paleoclimate ?PRism.

Nos ultimos anos foram registradas as maiores temperaturas médias anuais da superficie
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terrestre desde o inicio das medi¢des meteoroldgicas.
A classe dos anfibios das baixadas litoranea e as de altas altitudes sdo especialmente e
42 Impactos R . Dificil Falso
adaptadas as mudangas climaticas.

Os animais ectotérmicos séo muito suscetiveis as mudancgas no clima (por ndo terem capacidade fisiologica de regulacgéo térmica), e os anfibios além de ectotérmicos,
ainda sdo muito sensiveis a dessecacao, de forma que sdo os vertebrados mais vulneraveis no cenario de mudangas climéticas, pois elas trazem, além de mudancas nas
temperaturas e regime de chuvas, ainda podem ser fortemente afetados pelos eventos extremos. As mudancas climéticas os afetam em muitos outros aspectos, como o
sucesso reprodutivo, taxa de ventilacio e metabolismo, a qualidade dos micro-habitats, as distribui¢des geograficas, as interacfes entre anfibios e seus patdgenos, entre

outros.
Algumas Referéncias:
1.COSTAE. et al.,2012. Mudancas climéticas e seus impactos sobre os anfibios brasileiros. Revista da Biologia 8: 33-37.
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Efeito Estufa O efeito estufa atua para o aumento do buraco da camada de ozoénio. Média Falso
O efeito estufa é definido pela retencéo de calor na atmosfera por alguns gases que a compdem, e € um fendmeno climatico que acontece geralmente nas partes mais
43 | baixas da atmosfera, ou seja, na troposfera, ndo afetando a camada de 0zonio, que esta localizada na atmosfera mais alta, acima da troposfera. A camada de 0zonio é

afetada por gases especificos, como por exemplo os CFCs, que interagem com as moléculas de 0zénio, destruindo-as.

Algumas Referéncias:




1. KERR, R.A., 1998. Ozone loss, greenhouse gases linked. Science, v.280, 5361, 202.

O aumento anormal da temperatura provoca perda da biodiversidade em qualquer
44 Impactos P provoca p qualq CANCELADA
ecossistema.
Mudancas no clima ndo devem impactar o crescimento do PIB (Produto Interno Bruto e .
Impactos udangas no clima nao deve P . ( ) Dificil Verdadeiro
dos paises.
As mudancas climaticas tendem a provocar grande impacto sobre o PIB, e alguns dos motivos séo que grande parte das atividades econdmicas dos paises estao
relacionados a agropecuéria, e as mudancas no clima podem provocar forte impacto no sucesso das colheitas, e tanto as planta¢des quanto a criacdo de gado podem
sofrer com a escassez de dgua. E outro aspecto também, é o aumento na ocorréncia de eventos extremos, que podem causar desastres, levando a grandes prejuizos
para o0s paises.
45 :
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. Efeito estufa é fendmeno natural de aquecimento da Terra como resultado da retengédo L .
Efeito Estufa . Nq L ¢ Facil Verdadeiro
de parte da radiacdo solar pelos gases atmosféricos.
O efeito estufa é um fendmeno natural que ocorre no planeta, e que causa aquecimento. Esse fendmeno acontece principalmente pela presenca dos chamados GEEs,
gases de efeito estufa, na atmosfera, que sdo gases que tém como propriedade a retencéo de calor, de forma que, absorvem o calor vindo da superficie da Terra,
mantendo a atmosfera aquecida.
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Mudancas do clima séo mudancas em longo prazo nas estatisticas do tempo, incluindo as
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suas médias.
Mudancas no clima séo mudangas que acontecem nas médias (calculadas em um periodo de tempo longo, cerca de 30 anos) das variaveis do tempo, ou variaveis
meteoroldgicas, e essas mudancgas também perduram por um longo tempo.
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Eventos EXtremos _O método de datacéo por carbono 14 ( ‘ C? e~o prlnc?lpal método de determmac;a,\o_de Dificil Falso
idade das rochas nos estudos de reconstituicdo do clima ao longo do tempo geoldgico.
Esta afirmativa é falsa por duas razdes: o método de radiocarbono carbono 14 (**C) é aplicado para compostos organicos, que nao é o caso das rochas, além disso esse
48 | meétodo é empregado para fosseis que tenham em torno de 30 mil anos, ja que este radio-isétopo tem menor tempo de meia-vida ( 5,700 anos). Por isso, esse método s
pode ser usado para o Quaternario tardio.
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Doen ransmiti laa n ransmiti rin n¢as respiratori .
Impactos oencgas trans 'Edas pela 4gua, doencas t af s tidas po seto§ e,dt_)e ¢as respiratorias Média Falso
sdo pouco frequentes no cendrio das mudancas climaticas.
Com as mudancas climaticas a tendéncia é que os niveis de precipitacdo aumentam bastante, de forma que aumentam as possibilidades de veiculacdo de doencas
transmitidas pela 4gua, e também, com mais chuvas ocorre também maior acidmulo de agua, promovendo assim a maior proliferacdo de insetos que podem transmitir
49 doengas. Ja as doencas respiratorias se tornam mais incidentes por conta, além da poluicédo atmosférica, tem 0 aumento da umidade, ou grande queda dela,
provocando uma ma qualidade do ar, deixando as pessoas mais suscetiveis as doencas respiratorias. Fora isso, 0 aumento de temperatura e alteracdes de umidade sdo
fatores que contribuem de forma geral para a proliferacéo e veiculagdo de doencas.
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50 Efeito Estufa O diéxido de carbono é o principal gas responsavel pelo aquecimento global antrépico. Facil Verdadeiro




A maior parte das atividades humanas que geram emissdes de gases e particulas na atmosfera sdo aquelas relacionadas a queima de combustiveis fosseis (producéao de
energia), ao desmatamento, as mudancgas no uso do solo, entre outras. Atividades essas, que tem como produto a liberacéo de principalmente CO2, para a atmosfera.
De forma que, quando se leva em consideracédo o aquecimento global de cunho antrépico, o0 CO2 é disparado, o maior responsavel, por conta da enorme quantidade
liberada, apesar de ndo ser o gas com maior eficiéncia na retencédo de calor.
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A ocorréncia intercalada de eras glaciais e interglaciais é resultante dos fendmenos

conhecidos como ciclos de Milankovitch. D] VemeEelEe

Climatologia

Os ciclos de Milankovitch séo variagdes ciclicas da 6rbita da Terra, e essas variacdes séo de 3 elementos, sendo eles, 1. A mudanga na excentricidade da 6rbita
(mudanga na drbita da Terra ao redor do Sol), 2. A mudanca no eixo de inclina¢do da Terra (a inclinacdo do eixo da Terra oscila entre 22,5° e 24,5°) e 3. O movimento
de precessao (que € o movimento semelhante ao de um peéo, oscilando o sentido em que o eixo de inclinagédo aponta). A interacédo das mudancas desses elementos
causam alteracfes na quantidade de energia recebida do Sol, e nos padrdes de distribuicdo de energia pelo planeta, promovendo assim, a ocorréncia de eras glaciais
(onde se tem maior quantidade de gelo) e interglaciais (com menos quantidade de gelo) de forma intercalada.
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A emissdo de gases e material particulado de vulcdes é importante nas alteragdes no

. Dificil Verdadeiro
clima.

Climatologia

Os vulcdes, quando ativos, liberam grandes quantidades de gases e materiais particulados, e essas emissdes afetam o equilibrio climatico de forma consideravel, pois
esses gases e particulas atuam em processos como de absorgao, transmissao e reflexdo de energia solar, e por serem em enormes quantidades, atuam com grande
potencial de alteracédo climatica.

Algumas Referéncias:
1. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Climate change 2007: The physical Science Basis — Contribution of Working Group | to the Fourth assessment report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change.
2. PACELLI, H.M.T. et al, 2008. Mudancas Climaticas: algumas reflexdes. Revista Brasileira de Climatologia, v.3.

53

Climatologia O IPCC (Intergovernamental Panel on Climate Change) é um 6rgao instituido para Dificil Verdadeiro
levantar e compilar os dados das pesquisas existentes e ndo realiza novas pesquisas ou
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monitoramento de dados relacionados as mudangas climaticas.

O IPCC tem como objetivo compilar, avaliar e analisar informagdes produzidas pelo mundo de cunho cientifico e socioecondémico, que tenham alguma relagéo e
auxilie na compreenséo das Mudancas Climaticas Globais. De forma que nao realiza novas pesquisas nem monitoramento de dados ou parametros relacionados ao
clima. O IPCC realiza todo esse apanhado de informagdes cientificas, e geram relatorios, direcionados principalmente aos tomadores de decisédo.
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