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1. Informacao geral

Duragao: 2 blocos de 45 minutos

Publico-alvo: 16-20 anos de idade

Nivel do Quadro Europeu de Qualificagdes: 3-4
Materiais: Computador com acesso a internet

Preparagdo prévia: Antes de iniciar a atividade, os professores devem estudar a informacdo base e os materiais
indicados na atividade.

Os alunos irdo utilizar ativamente os recursos da Internet para identificar e monitorizar as correntes maritimas e
as alteracdes no gelo marinho. Assim sendo, é importante que leiam previamente a seccao introdutdria desta
tarefa para compreenderem melhor os objetivos subjacentes a andlise e as imagens com as quais vao trabalhar. A
atividade incide sobretudo na analise de dados de satélite. Por isso, recomenda-se também a visualizacdo deste
video (disponivel em inglés, mas disponivel com legendas automaticas em portugués) para rever os principios
basicos sobre a forma como as imagens de satélite sdo construidas.

Topico
Tema: alteracGes climaticas

Palavras-chave: AlteracGes climaticas, sustentabilidade, imagens de satélite, correntes oceanicas, gelo marinho,
analise de dados, observagdes da Terra, meteorologia, competéncias do século XXI

Atividade

Objetivos

O objetivo desta atividade é utilizar dados de satélite para monitorizar e compreender como o aquecimento
global estd a diminuir a quantidade de gelo marinho e como isto pode estar a alterar correntes oceanicas
importantes, como a Corrente do Golfo. As consequéncias podem ser significativas, ndo sé acelerando o préprio

aquecimento global, mas também afetando os padrGes meteorolégicos em grande parte do mundo,
especialmente na Europa.
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Objetivos de aprendizagem

Com esta atividade, o estudante obterd melhores conhecimentos e formacgao sobre:

1. Aimportancia da utilizagdo do espago: Como o espago ajuda a monitorizar as alteragdes climaticas.

a. Como utilizar os satélites para obter informacgdes sobre pardmetros oceanicos importantes, como
a temperatura da superficie do mar.

b. Como utilizar dados de satélite para identificar e monitorizar as correntes maritimas e as
altera¢des no gelo marinho.

2. O que sdo correntes marinhas.
3. Como funciona a corrente da Corrente do Golfo e qual a sua importancia para a Europa.

4. A utilizacdo de ferramentas online para analisar a forma como as imagens de satélite fornecem
informacgdes sobre as correntes, a sua evolucdo no tempo, o gelo marinho e a sua evolugdo ao longo das
décadas.

5. A correlagdo entre o aquecimento global e a evolugao do gelo marinho, e as possiveis implicagées no
enfraquecimento da corrente do Golfo.

6. As consequéncias para a Europa se a corrente do Golfo enfraquecer ou for interrompida.
7. Desenvolvimento de competéncias do século XXI, incluindo:
a. Resolugdo de problemas
b. Pensamento critico
c. Competéncias tecnoldgicas e de literacia digital
d. Competéncias relacionadas com a colaboracdo e comunicagao
8. De que forma as competéncias adquiridas na escola podem contribuir para uma futura carreira no setor
espacial.

Sumario

As correntes ocednicas sao muito importantes para o clima da Terra. A corrente do Golfo é crucial para a Europa,
uma vez que transporta agua quente do Golfo do México ao longo de toda a costa ocidental da Europa. Este calor
adicional produz um clima relativamente mais ameno em varias zonas da Europa. Esta atividade centrar-se-a na
utilizacdo de dados de satélite para identificar as caracteristicas da Corrente do Golfo e monitorizar a sua
temperatura relativa mais quente. Os alunos irdo também investigar o gelo marinho do Artico e a sua evolug3o ao
longo de décadas, o que pode estar fortemente influenciado pelo aquecimento global. Além disso, irdo
compreender como a diminuicdo do gelo marinho pode afetar a corrente do Golfo, enfraquecendo-a, e explorardo
as consequéncias para a Europa.
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2. Introducao

Correntes oceanicas:

Cobrindo 71% do planeta, os oceanos relacionam-se intrinsecamente com o nosso clima. Sdo também essenciais
para o transporte global e fornecem uma grande quantidade de recursos. O que acontece no alto mar tem um
impacto direto nas sociedades de todo o mundo! As correntes oceénicas sdo impulsionadas pelos ventos de
superficie, pelas diferencas de densidade da dgua resultantes da variacao da salinidade e da temperatura, e pela
rotagdo da Terra. A circulagdo oceanica e a capacidade do oceano de acumular e libertar lentamente a energia
gue recebe do Sol desempenham um papel crucial na regulagao do clima.

Os oceanos absorvem diretamente a maior parte do calor solar, retendo-o durante periodos muito mais longos
do que a terra ou a atmosfera. O equador recebe muito mais energia do Sol do que as regides polares. As grandes
correntes oceanicas, juntamente com o vento, ajudam a redistribuir esta energia por todo o mundo.

Os satélites, em combinagdo com instrumentos no terreno, fornecem informagdes importantes para compreender
e monitorizar os oceanos. Através da observacdo da Terra, os cientistas tém conseguido modelar e monitorizar as
temperaturas globais da superficie do mar com um pormenor sem precedentes nas ultimas décadas.
Considerando que os oceanos sao vastos reservatérios de calor, a medi¢ao da temperatura da superficie do mar
pode melhorar a nossa compreensao do aquecimento global e das alteragGes climaticas.

Corrente do Golfo:

Como parte deste grupo de correntes oceanicas, a Corrente do Golfo é importante para a Europa. Esta funciona
como um gigantesco tapete rolante. Comeca nos trépicos, onde as temperaturas elevadas ndo sé aquecem a agua
do mar, como também aumentam a sua proporc¢do de sal, aumentando a evaporacdo. Esta agua quente e salgada
flui para noroeste a partir da costa dos EUA em diregao a Europa - criando a corrente conhecida como a Corrente
do Golfo. A Corrente do Golfo transporta a dgua quente da superficie do equador para norte, para a Gronelandia,
onde arrefece, se torna mais densa e se afunda, permitindo que a Corrente do Atlantico Norte envie a dgua de
volta para sul. O sistema da Corrente do Golfo movimenta mais de 700 milhGes de pés cubicos de agua por
segundo, quase cem vezes o fluxo da Amazénia!

Gelo marinho:

Cerca de 12% dos oceanos do mundo estdo cobertos por gelo marinho. Embora o gelo marinho ocorra
principalmente nas regides polares, este influencia o nosso clima global. O gelo marinho altera a refletividade do
oceano e atua como uma barreira a troca de calor e humidade entre o oceano e a atmosfera. O gelo marinho
desempenha também um papel importante na circulacdo oceanica global. As altera¢des no gelo marinho sdo um
dos maiores desafios para os cientistas que tentam prever as alteracdes climaticas da Terra.
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Desde 1979, os satélites tém vindo a monitorizar o gelo marinho. Os satélites ddo-nos uma visdo Unica das regides
polares, fornecendo medi¢cSes que anteriormente eram impossiveis de obter em areas tdo hostis e remotas.
Podem ser utilizados diferentes tipos de sensores, desde sensores 6ticos a sensores passivos de micro-ondas ou
infravermelhos, para observar e monitorizar o gelo marinho. Vdrias missdes da Agéncia Espacial Europeia (ESA)
estudaram e encontram-se a estudar o gelo marinho na Terra. Entre as mesmas contam-se o satélite CryoSat da
ESA, uma missao Earth Explorer, e os Copernicus Sentinels, uma familia de satélites desenvolvida para monitorizar
o nosso fragil planeta.

Alteracdes do gelo marinho e implicagées para a corrente do Golfo

As alteragdes no gelo do mar Artico, bem como nos lencdéis de gelo e nos glaciares da Antartida e da Gronelandia,
podem ter impacto nas alteragBes climdticas. Estas alteragdes contribuem para a subida do nivel do mar,
desempenham um papel fundamental na formagao do clima global e sdo uma for¢a fulcral na determinagao das
correntes ocednicas.

As alteracdes no sistema da corrente do Golfo s3o um exemplo dos riscos da fusdo do gelo marinho. E muito
provavel que o sistema da Corrente do Golfo esteja a abrandar devido ao aquecimento provocado pelo homem,
o que levou a um afluxo de dgua doce ao Atlantico Norte.

O sistema da Corrente do Golfo é autossustentdvel enquanto existirem os gradientes de temperatura e salinidade
necessarios. Mas as alteragGes climaticas alteraram o equilibrio. As temperaturas mais elevadas tornam as aguas
oceanicas mais quentes e mais leves. O afluxo de dgua doce proveniente da fusdo do gelo marinho e continental
e dos glaciares dilui a salinidade do Atlantico Norte, reduzindo a sua densidade. Se estas aguas ndao forem
suficientemente pesadas para se afundarem, toda a Corrente do Golfo torna-se mais fraca e pode acabar por se
fechar.

Consequéncias da interrupg¢ao da corrente do Golfo

A corrente do Golfo traz dagua quente para o Noroeste da Europa. Sem a mesma, a Europa fica muito mais fria. Os
cientistas calcularam um possivel colapso da corrente a partir de 2030-2050. Centraram os seus estudos no Reino
Unido, onde calcularam que as temperaturas desceriam em média 3,4° C, sendo a Escdcia a regidao que mais
arrefeceria. Num periodo em que o aquecimento global é muito importante, as zonas setentrionais da Europa
arrefecerdo drasticamente! Outros estudos apontam ainda os seus impactos negativos na utilizacdo dos solos e
nos resultados econdmicos da agricultura nestas zonas.

Outras das consequéncias previstas incluem a rapida subida do nivel do mar na costa leste da América do Norte,
areducdo da quantidade de dgua na floresta amazdnica e um impacto nas mongdes asiaticas. Além disso, o oceano

poderia acabar com a sua capacidade de reter CO2, o que deixaria mais CO2 na atmosfera, que retém o calor, e
gue provocaria um aguecimento mais rapido noutros locais.
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3. Descricao da atividade

Parte 1: Preparacao

Trabalho em grupos. Antes de comecar a analisar a informacdo dos satélites, deve discutir o assunto em conjunto
com os seus alunos. Estes devem trabalhar em grupos (preferencialmente de 3 pessoas). Ndo procure respostas
presentes na introdugdo ou noutros recursos, concentre-se apenas no que pensam. Depois, peca aos seus alunos
gue debatam as questdes colocadas a seguir com os colegas. Os elementos do grupo devem ainda designar uma
pessoa do grupo para tirar notas da discussdo, assim como conclusdes finais.

Os alunos devem pensar nas correntes: “Imagina que estds na Florida, EUA, assinalada com um ’ na figura
abaixo, e queres enviar uma mensagem dentro de uma garrafa. Para onde é que esperas que esta mensagem

va? Considera que pode haver mais do que um destino possivel.”
4
7 6
4
5 2
3
1

Na figura acima, os alunos devem focar-se nas dreas 2, 4, 5, 6 e 7 - "Consegues ordena-las da temperatura da dgua
do mar mais elevada para a mais baixa? Explica porqué e discute as tuas expectativas com os teus colegas. Nao
te esquecas de tomar notas.”
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Parte 2: Sentir o calor

Monitorizacao das correntes oceanicas a partir de satélites

Ha décadas que os satélites meteoroldgicos de observagao da Terra estdo equipados com radidmetros que medem
a parte térmica do infravermelho do seu espetro. Estas medicdes da radiacdo térmica da superficie terrestre sao
utilizadas para mapear a temperatura da superficie da dgua do mar. As medi¢Ges da temperatura da superficie da
agua sdo efetuadas a partir de uma variedade de sistemas de satélites. Este tipo de imagem da temperatura
superficial é designado por SST (Sea Surface Temperature), TSM (Temperatura da Superficie do Mar) em
portugués. Estas imagens fornecem informagdes pormenorizadas sobre as correntes maritimas.

.

Sea Surface Temperature (°C) Seaice %

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 20 60

Atividade 1:

O satélite meteoroldgico NOAA fornece uma base para imagens globais e regionais da temperatura da superficie
do mar (TSM). Os estudantes podem estudar as imagens globais da TSM oferecidas pelo SSEC (Space Science and
Engineering Centre, Universidade de Wisconsin-Madison) em http://www.ssec.wisc.edu/data/sst/. Devem
selecionar aimagem do dia, clicando em “Latest Sea Surface Temperature image” (Ultima imagem da temperatura
da superficie do mar).
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i. Os estudantes devem agora descrever a distribuicdo da TSM e responder a seguinte questdo: “Quais sdo,

na tua opinido, os principais mecanismos responsaveis pela distribuicdo da temperatura da superficie do
mar?”.

ii. Depois, devem identificar as correntes oceanicas com base na imagem de satélite da TSM, respondendo
a questdo: “Consegues identificar a corrente da Corrente do Golfo? Explica”.

Atividade 2:

Agora, vamos centrar-nos na corrente da Corrente do Golfo e analisar o seu impacto nas temperaturas do mar.

i. Os estudantes devem aceder ao seguinte link:
https://earth.nullschool.net/#2022/02/08/1300Z/ocean/surface/currents/overlay=sea surface temp/or
thographic=-32.36,52.90,629
Esta imagem mostra a temperatura da superficie do mar no Atlantico, centrando-se no hemisfério norte.
A imagem é de 8 de fevereiro de 2022. Também é possivel vermos as correntes sobrepostas.

ii. Devem responder a seguinte questdo: “Consegues ver a corrente da Corrente do Golfo? Descreve e
explica”.

iii. Devem selecionar outra data e repetir a analise. A primeira imagem é de inverno e deve ser comparada
com uma imagem de verdo. Os estudantes devem clicar no icone “terra” que aparece no canto inferior
esquerdo. Abrir-se-a uma janela com opcoes:

Data | Ocean Currents @ Surface + Sea Surface Temperature

Date | 2022-02-08 13:00 Local

Source | OSTIA / UK Met Office + GHRSST + CMEMS
Scale | I e
Control \ ) < > » | 3
Mode | Ocvead

Animate | Currents

Overlay

Projection |

iv. Devem clicar, em seguida, sobre a selegdo da data (circulo laranja acima) e selecionar 8 de julho de 2022,
repetindo a andlise anterior. Podem clicar novamente no botao “terra” para fazer desaparecer a caixa de
selecdo.
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a. Comparardo agora a temperatura do mar de algumas zonas ao largo da costa da Europa com outras
zonas ao largo da costa da Gronelandia e do norte do Canadd, que se encontram a mesma latitude —
assim, em principio, sem a presenca de correntes, devem ter sensivelmente a mesma temperatura.

b. Selecionam agora a data de 8 de fevereiro de 2022.

c. Verificam as temperaturas do mar nas 8 zonas apresentadas abaixo, clicando sobre cada zona. Abrir-
se-a uma pequena caixa com informagdes que incluem a temperatura (ver circulo laranja):

280° @ 0.06

‘ 44.07° N, 10.41° W
13.0

d. Agora, devem criar uma tabela com os valores comparando as dreas na mesma latitude e explicar os
resultados.

e. “E previsivel que se verifiquem variagdes regionais no clima da Europa se a corrente da Corrente do
Golfo parar?” —devem responder e explicar o raciocinio.
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Parte 3: Gelo Marinho

Na sec¢do anterior, vimos a importancia da Corrente do Golfo para a Europa. Indicdmos na introducao que esta
corrente é autossustentavel se existirem os gradientes de temperatura e salinidade necessarios. No entanto, um
afluxo de dgua doce proveniente da fusdo de gelo marinho e continental e dos glaciares pode diluir a salinidade
do Atlantico Norte, reduzindo a sua densidade. Se estas aguas ndo forem suficientemente pesadas para se
afundarem, toda a Corrente do Golfo enfraquece e pode acabar por desaparecer.

Nesta parte, vamos aprender em que parte do mundo se pode encontrar gelo marinho e a sua evolugdo.
Analisaremos dados de satélite atualizados sobre a concentrag¢do de gelo marinho no Artico.
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Atividade 3:

Vamos ver como estd o gelo marinho hoje:

Os estudantes devem aceder a https://seaice.uni-bremen.de/sea-ice-concentration/ (Universidade de
Bremen) para estudar a atual concentracdo de gelo marinho no Artico. Podem clicar para ampliar a
imagem a direita. Depois de abrirem a imagem, pode fazer zoom para ver melhor os pormenores. As
diferentes cores indicam diferentes concentragdes (ver caixa de explicacdo na imagem). Com base nisto,
0s alunos devem descrever a concentragao atual.

Identificam agora as areas a mesma distancia do Pdélo Norte onde existe e ndo existe gelo marinho,
tentando responder a seguinte questdo: “Qual poderd ser a razdo para esta distribuicdo?”.

Atividade 4:

Vamos verificar as alteragdes do gelo marinho ao longo das estacGes e dos anos. Convide os seus estudantes a
aceder ao seguinte link:

Estudo das alteragdes sazonais do gelo marinho, comparando a extensdo do gelo marinho em fevereiro e
setembro de 2019. http://nsidc.org/data/seaice index/bist do NSIDC.

Abaixo de “BIST: Browser Image Subset Tool”, apds o primeiro paragrafo, encontrardo uma caixa de menu
com diferentes possibilidades (ver imagem abaixo). Devem abri-la e selecionar “Sea Ice Index: Extent,
Concentration, and Concentration Anomalies” (Extensdo, concentracdo e anomalias de concentragdo) e
clicar em ‘g0’ (ir)
Look at spreadsheet for:
| Sea Ice Index: Extent, Concentration, and Concentration Anomalies v | [ﬂ]

Aparecera um painel com algumas imagens. No “Painel de Controlo” selecionam <Escala: 75%>, <Colunas:
2>, <Rows: 1>. Clicam em “Atualizar”. Encontrardo 2 imagens. Para a primeira imagem, selecionam
<Month: Feb>, <Map: Sea Ice Conc> (para a concentracao de gelo marinho), e <Month: Sep>, <Map: Sea
Ice Conc> para a segunda. Por fim, selecionam <year 2022> na segunda linha da primeira coluna. Clicam
novamente em “Atualizar” no “Painel de controlo” para verem a nova selecdo.

a. Devem analisar as diferengas sazonais e responder a seguinte pergunta: “Quais sdo, na tua
opinido, 0s principais mecanismos responsaveis por estas alteracdes?”.

Devem estudar a prevaléncia do gelo marinho no Hemisfério Norte, comparando os dados de setembro
de 1988, 1998, 2006 e 2007. Acedem novamente a http://nsidc.org/data/seaice index/bist do NSIDC.
Agora, procedem a configuracdo do “Painel de Controlo” da seguinte forma: selecionam <Scale: 100%>,
<Columns: 1>, <Rows: 4>. Clicam em “Atualizar”. Acessardo 4 imagens na segunda linha. Selecionam
<Month: Sep>, <Map: Sea Ice Conc> (para a concentracdo de gelo marinho). Finalmente, a esquerda de
cada imagem, selecionam o <Year> correspondente. Clicam novamente em “Refresh” (Atualizar) no
“Control Panel” (Painel de controlo) para ver a nova selecao.

a. Devem descrever as suas observagées. Podem ler a drea total coberta por baixo de cada gréfico e
ter em consideracdo que a concentracdo de gelo marinho é um parametro importante. A
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prevaléncia do gelo marinho depende fortemente da sua concentra¢do. Uma baixa concentracdo
de gelo marinho pode espalhar-se facilmente, mas tende a desaparecer rapidamente.

b. 0O ano de 2007 foi registado como um ano peculiar. Os estudantes devem responder a questdo:
“Encontras isto nos teus dados?”.

¢. Fazem agora uma comparag¢do dos dados relativos ao gelo marinho de 15 de setembro de 2007
com a mesma data para os anos 2010, 2015 e 2020, descrevendo brevemente as suas conclusdes.

O presidente dos EUA, Donald Trump, utilizou os dados de setembro dos periodos de 2016, 2017 e 2018
para afirmar que o gelo marinho ja ndo estava a diminuir. O presidente dos EUA, Donald Trump, utilizou
os dados de setembro dos periodos de 2016, 2017 e 2018 para afirmar que o gelo marinho ja ndo estava
adiminuir. Os estudantes selecionam agora <Rows: 3> e repetem a comparacao para estes 3 anos. Podem
ler a area total coberta por baixo de cada grafico. No final, devem responder a questdo: “Concordas com
a conclusdo de Trump? Explica e escreve o que pensas.”

Parte 4: Reflexao

Trabalho em grupos. Nesta atividade devem ser mantidos os grupos da parte 1. Os estudantes devem discutir
sobre as questdes apresentadas abaixo. Além disso, devem designar um elemento do grupo para tirar notas do
debate e das conclusdes finais.

Pensa novamente, juntamente com os teus colegas, sobre as respostas da parte 1 (preparagao), sobre o
destino da mensagem na garrafa e sobre as temperaturas das areas 2, 4, 5, 6, 7. Concordas com tua
previsdo anterior? Explica se queres alterar alguma coisa as respostas da parte 1 e discute com os teus
colegas as razdes para tal.

Debate em conjunto as tuas conclusGes sobre a evolucdo do gelo marinho. O que achas que podera
acontecer no futuro?

Consulta a introdugdo e pesquisa na Internet as consequéncias para a Europa se a corrente do Golfo se
fechar. Debate com os teus colegas as tuas conclusdes.

Discute com os teus colegas a conclusdo de Trump (parte 3, atividade 2).
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V. Discute em grupo: porque é que achas que temos vdrios negacionistas do clima, apesar de mais de 90%
dos cientistas considerarem que o aquecimento global estd a acontecer e que pode ter consequéncias
dramaticas em breve, e de apresentarem muitos dados e provas?

Parte 5: Um possivel futuro no setor espacial

Trabalho em grupos. Os alunos devem formar os mesmos grupos que nas sec¢des anteriores e discutir as questdes
abaixo. Além disso, devem designar um elemento do grupo para tirar notas do debate e das conclusdes finais.

As competéncias aprendidas em vdrias escolas de ensino profissional sdo valiosas para a utilizacdo do espago para
monitorizar a salde dos oceanos e as possiveis consequéncias para a Europa devido a altera¢Ges na corrente do
Golfo. Uma ferramenta importante é a informacdo por satélite. Por conseguinte, precisamos de satélites e de
todas as infraestruturas necessarias para conceber, construir, langar, operar, analisar dados e disponibiliza-los aos
utilizadores.

Exemplo: O sistema de Ensino e Formacgao Profissional (EFP) noruegués tem 10 percursos diferentes. Alguns deles
fornecem competéncias valiosas para a realizagdo destes projetos. Por exemplo, o programa de formagdo
“construgao civil” fornece boas competéncias para trabalhar no desenvolvimento e, especialmente, na
manutencdo de portos espaciais e outras infraestruturas necessdrias para os satélites. O programa de formacao
“engenharia eletrotécnica e informatica” é adequado para trabalhar na manutencdo de redes, componentes
elétricos, sistemas informaticos e software necessarios a estas infraestruturas e, em alguns casos, aos proprios
satélites. O programa de ensino “agricultura, pescas e florestas” é valioso, uma vez que pode fornecer informacdes
Unicas para complementar os dados de satélite, como a localiza¢do e a evoluc¢do da pesca...

i Identifica e debate de que forma as diferentes escolas de ensino e formacdo profissional do teu pais
podem ajudar o setor espacial a monitorizar a saide dos oceanos.

ii. Discute sobre que competéncias aprendidas na tua escola sdo importantes para trabalhar na industria
espacial.



https://www.planetchange.eu/

