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Resumo

A atmosfera € essencial para a vida na Terra, pois mantém as condi¢gdes necessarias
para a sobrevivéncia dos seres vivos. Entretanto, nas ultimas décadas, em
decorréncia de ag¢des antropicas, estamos vivenciando modificagdes no equilibrio
térmico da Terra e como consequéncia, estdo ocorrendo alteragdes drasticas em
varios biomas mundiais. Essas alteragdes estdo relacionadas a modificagdes na
concentragcdo dos gases atmosféricos, em especial, na concentragdo de gas
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carbdnico (COz2), metano (CHa), 6xido nitroso (N2O) e hidrofluocarbonos (HFCs), que
elevam a temperatura mundial. Essa alteracdo na composicdo atmosférica, altera o
efeito estufa e contribui para o aquecimento global, resultando em mudangas
climaticas, na intensidade de tempestades, derretimento das calotas polares,
intensificagdo dos periodos de secas e ondas de calor, em mudancas no fluxo dos
rios, dentre outras coisas. Diante do exposto, € necessario que os estudantes do
ensino médio compreendam as mudancgas no cenario mundial atual e seu impacto nas
futuras geracgdes. Por esta razéo, o objetivo do presente estudo foi compreender a
percepcgao dos estudantes sobre a influéncia do aumento dos gases do efeito estufa
e sua contribuigao para o aquecimento global, identificando as consequéncias desses
processos para a regido amazénica. O estudo foi realizado em uma escola estadual
localizada na zona sul de Manaus, com estudantes do primeiro e do segundo ano do
ensino meédio. Trata-se de uma pesquisa de abordagem mista, predominantemente
qualitativa, realizada por meio do levantamento do conhecimento prévio dos
estudantes, realizacdo de aulas expositivas dialogadas, pesquisas, estudo dirigido,
producdo de maquetes, elaboragdo de um livreto e um jogo sobre o tema em questao.
A analise dos dados foi descritiva e como resultado foi verificado que € necessario
continuar com a sensibilizagdo dos estudantes sobre seu papel na conservacao
ambiental. Os resultados da pesquisa foram divulgados para a comunidade escolar.

Palavras-chave: Educacio basica. Mudangas ambientais. Sensibilizacdo Ambiental.
Ensino Médio.

Abstract

The atmosphere is essential for life on Earth, as it maintains the conditions necessary
for the survival of living beings. However, in recent decades, as a result of human
actions, we are experiencing changes in the Earth's thermal balance and, as a
consequence, drastic changes are occurring in several global biomes. These changes
are related to changes in the concentration of atmospheric gases, in particular, in the
concentration of carbon dioxide (COz), methane (CHa), nitrous oxide (N20) and
hydrofluorocarbons (HFCs), which raise the world temperature. This change in
atmospheric composition alters the greenhouse effect and contributes to global
warming, resulting in climate changes, the intensity of storms, melting of polar ice caps,
intensification of periods of drought and heat waves, changes in the flow of rivers,
among other things. In view of the above, it is necessary for high school students to
understand the changes in the current world scenario and their impact on future
generations. For this reason, the objective of the present study was to understand
students' perception of the influence of the increase in greenhouse gases and their
contribution to global warming, identifying the consequences of these processes for
the Amazon region. The study was carried out in a state school located in the south of
Manaus, with students in the first and second year of high school. This is research with
a mixed approach, predominantly qualitative, carried out by surveying students' prior
knowledge, carrying out dialogued expository classes, research, guided study,
production of models, preparation of a booklet and a game on the topic in question.
The data analysis was descriptive and as a result it was verified that it is necessary to
continue raising awareness among students about their role in environmental
conservation. The research results were disseminated to the school community.

Keywords: Basic education. Enviromental Changes. Environmental Awareness. High
School.
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1. Introdugao

A atmosfera € essencial para a vida na Terra, pois mantém as condi¢cdes
necessarias para a sobrevivéncia dos seres vivos. Entretanto, nas ultimas décadas
houve alteragbes na concentragcdo dos gases atmosféricos, em especial, na
concentracdo de gas carbonico (CO2), metano (CHs), oxido nitroso (N20) e
hidrofluocarbonos (HFCs), que elevam a temperatura mundial. Essa alteracdo na
composi¢cado atmosférica, intensifica o efeito estufa e contribui para o aquecimento
global, resultando em mudancgas climaticas e ambientais em varios biomas mundiais.

Na regido amazébnica, o fogo é responsavel pela emissdo de grandes
quantidades de gases do efeito estufa por varios processos distintos, incluindo a
queimada das florestas para agricultura e pecuaria (Fearnside, 2002). Contudo, a alta
diversidade biologica das florestas na regido amazénica depende da interagéo entre
os recursos da floresta, dos gases atmosféricos e da disponibilidade de agua para
permanecer no ambiente (Luizdo, 2007). Entretanto, nas ultimas décadas foi
constatada uma crescente taxa de desmatamento nas florestas da regido. De acordo
com Fearnside (2020), até 1970 a Amazdbnia brasileira era considerada intacta, porém,
desde 1991 a floresta amazdnica vem sofrendo com o desmatamento, ocasionando a
reducdo de areas verdes e consequentemente a perda de habitats e de algumas
especies.

As agdes antrépicas que contribuem para o aquecimento global, somado ao
desmatamento, € um risco para a manutenc¢ao dos servicos ambientais prestados pela
floresta, impactando as relagdes entre os seres vivos e reduzindo a qualidade de vida
dos humanos. Para Botelho (2017), apesar da preocupag¢ao ambiental que as pessoas
demonstram ter, a percepcdo ambiental de muitos ainda é considerada deficiente
(BOTELHO, 2017), sendo necessario fortalecé-la durante a educagéo basica. Nesse
contexto, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a “educagé&o tem
um compromisso com a formagédo e o desenvolvimento humano global, em suas
dimensoes intelectual, fisica, social, ética, moral e simbdlica (BRASIL, 2017, p.16).

Para a educacao basica, mais especificamente no ensino meédio, o ensino da
disciplina de Biologia, faz parte do estudo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT), e abrange as disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica. Dessa forma, é
indispensavel que os professores favoregam um ensino integrador, de forma
contextualizada, articulando as diferentes disciplinas e incentivando um ensino de
CNT voltado para o despertar de estudantes conscientes de suas agdes no ambiente,
uma vez que € esperado que ao final do ensino médio, os estudantes estejam
preparados para compreender a realidade, enfrentar desafios relacionados aos
aspectos sociais, econdmicos e ambientais, sempre com ética, criatividade,
autonomia e responsabilidade.

Diante do exposto, € necessario que os estudantes tenham conhecimento dos
riscos ambientais gerados pela intensificagao do efeito estufa, do aquecimento global
e do desmatamento. Para isso, diversas ferramentas e recursos podem ser utilizados
para favorecer o processo de ensino e fortalecer o protagonismo dos estudantes.
Dentre eles est&o: as aulas expositivas dialogadas, a produgédo de maquetes e uso de
jogos. Por esta raz&o, o objetivo do presente estudo foi compreender a percepgao dos
estudantes sobre a influéncia do aumento dos gases do efeito estufa e sua
contribuigdo para o aquecimento global, identificando as consequéncias desses
processos para a regidao amazonica.
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2. Metodologia

O presente estudo fez parte do Programa Ciéncia na Escola e foi financiado
pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM) edital n.
002/2023. A presente pesquisa € do tipo mista, contudo, predominantemente
qualitativa. A pesquisa qualitativa é utilizada para compreender a realidade e pode ser
realizada por meio de descricao de fendbmenos, citagdes, trechos de documentos,
transcrigbes de entrevistas etc. (GLAZIER e POWELL, 2011). O estudo foi realizado
em uma Escola Estadual, localizada no bairro S&o Francisco, zona sul de Manaus,
com funcionamento nos turnos matutino e vespertino, com turmas regulares do 1° ao
3° ano do ensino meédio.

A pesquisa foi realizada nos meses de abril a outubro de 2023, em trés turmas
com estudantes do 1° e do 2° ano, do turno matutino. Para levantar o conhecimento
dos estudantes sobre a tematica abordada nesta pesquisa, foi aplicada uma avaliagcéao
com perguntas abertas, a fim de compreender a percepg¢ao dos estudantes sobre as
mudangas ambientais que estdo ocorrendo na regido amazonica ao longo dos ultimos
anos. Para associacdo entre o estudante e sua resposta, cada estudante foi
designado com a letra P (participante), seguido de um numero (de 1 até 46).

Além disso, foram realizadas aulas expositivas dialogadas, estudos dirigidos,
producdo de maquetes dos gases atmosféricos intensificadores do efeito estufa,
elaboracdo de um livreto com as caracteristicas do efeito estufa e aquecimento global
(causas e consequéncias), bem como a producédo de um jogo de domind cientifico.
Para a produgédo das maquetes, optou-se por utilizar isopor (material disponivel na
escolar e que foi reaproveitado de uma outra atividade académica), tinta guache e
pincel. Nas maquetes, foram anexadas legendas com as caracteristicas de cada um
dos gases atmosféricos (metano e gas carbdnico). Para a produgéo do livreto e do
jogo de domino foi utilizado o Canva, uma plataforma de design grafico que esta
disponivel on-line nas versdes paga e free, disponivel em: www.canva.com.

3. Resultados e Discussao

A pesquisa foi realizada em 3 turmas com estudantes do ensino médio, sendo
2 turmas de 1° ano e 1 turma de 2° ano. O questionario avaliativo (Fig. 1) foi aplicado
a 46 estudantes, sendo 24 do sexo feminino e 22 do sexo masculino, com idade entre
15 e 18 anos. Destes, 29 s&o alunos do 1° ano e 17 sdo alunos do 2° ano. Em ambas
as séries foi verificado que ha alunos fora da idade/série, uma vez que € esperado
que o ensino médio seja concluido regularmente até os 18 anos de idade.

Figura 1. Aplicagdo do questionario avaliativo.
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Por meio do questionario avaliativo (Tabela 1), foi possivel verificar que dos 46
estudantes participantes da pesquisa, 34 estudantes (73,91%) afirmaram que sabem
do que se trata o aquecimento global, enquanto 12 alunos (26,09%), afirmaram que
nao sabem do que se trata. Dos alunos que afirmaram saber do que se trata o
aquecimento global, 21 s&o do 1° ano (61,77%) e 13 do 2° ano (38,23%).

Tabela 1. Questionario avaliativo aplicada aos estudantes participantes da pesquisa.

1 O aquecimento global € um assunto muito falado nos ultimos anos. Vocé

sabe do que se trata?

Explique o que vocé entende sobre o aquecimento global.

Vocé sabe o que causa o aquecimento global? Explique.

Quais as consequéncias do aquecimento global para a humanidade e

para o ambiente?

5 Vocé consegue lembrar de alguma mudanga ambiental que ocorreu nos
ultimos anos?

HIODN

Vale ressaltar que assuntos relacionados ao aquecimento global e mudancgas
climaticas e ambientais, além de fazer parte do conteudo da disciplina de Biologia,
também estdo sendo constantemente veiculados na midia por conta de suas causas
naturais ou antropicas, bem como em funcdo de suas consequéncias para 0s
ecossistemas naturais e para a humanidade. Além disso, fica evidente que do total de
estudantes participantes da pesquisa, 12 (26,09%) n&o estao por dentro de assuntos
que podem ser considerados como “atualidades”.

Vocé sabe do que se trata o
aquecimento global?

34
I -
SIM NAO

Figura 2. Estudantes que sabem do que se trata o aquecimento global x estudantes que ndo sabem.

Quando solicitados a explicar o que entendem sobre o aquecimento global, 28
(60,89%) estudantes responderam corretamente a questdo, enquanto 18 (39,12%)
nao souberam responder corretamente. Desses, 10 (21,73%) atribuiram respostas
equivocadas e 8 (17,39%) estudantes ndo responderam, deixando a questdo em
branco. No que diz respeito aos estudantes que deram respostas consideradas
satisfatorias, as respostas satisfatorias foram aquelas que fizeram corretas
associagdes entre o aumento da temperatura da Terra, emissdo de gases poluentes
e o desmatamento, conforme os relatos abaixo:
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“Creio que seja quando a Terra fica extremamente quente (fora
do normal) por conta de desmatamentos e queimadas” — P4,
sexo feminino, 17 anos, 1° ano.

“E 0 aumento da temperatura na Terra, devido o aumento de
gases poluentes” — P22, sexo masculino, 16 anos, 1° ano.

“O aquecimento global é um processo de altas temperaturas,
causado pela liberagdo de residuos ou gases” — P28, sexo
masculino, 16 anos, 1° ano.

“O aquecimento global tem muita gente que nao acredita e se
trata sobre o aquecimento do nosso planeta como o nome ja
fala e ja podemos ver sinais disso” — P41, sexo feminino, 16
anos, 2° ano.

“O aquecimento global é um fenémeno climatico, que ocorre
quando a temperatura média aumenta” — P46, sexo feminino,
16 anos, 2° ano.

Com relagédo ao aquecimento global, Lacerda e Nobre (2010), afirmam que o
aumento da emissdo de gases como o didxido de carbono, metano e 6xido nitroso,
resultam na intensificagao do efeito estufa, elevando a temperatura média da Terra e
levando ao aquecimento global. A cerca das causas do aquecimento global, apenas
17 estudantes (36,96%) citaram exemplos das causas, enquanto 29 (63,04%)
afirmaram ndo saber a resposta (Fig. 3). Dentre os relatos dos estudantes podemos
citar:

“O que causa sao os gases poluentes” — P3, sexo masculino,
15 anos, 1° ano.

“O que causa o aquecimento global sdo as queimadas e
desmatamentos” — P4, sexo feminino, 17 anos, 1° ano.

“Sé&o diversos fatores que causam o aquecimento global, como
a poluicdo da atmosfera” — P33, sexo feminino, 16 anos, 2°
ano.

“Queima de combustiveis fosseis” - P34, sexo masculino, 16
anos, 2° ano.

“Desmatamento de florestas, queimadas e gases gerados por
empresas ou veiculos podem ajudar no aumento do
aquecimento global’ — P38, sexo masculino, 16 anos, 2° ano.

Somando os alunos que afirmaram nao saber as causas, verificamos que uma
alta porcentagem (63,04%), de estudantes do ensino médio ndo reconhece as causas
do aquecimento global. Deste total, a maior parte é de estudantes 1° ano (72,41%) e
o restante (27,59%) corresponde aos alunos do 2° ano. Considerando apenas 0s
participantes do 2° ano, do total de 17 estudantes, 8 (47,05%) nao tiveram resposta
para essa pergunta. Entretanto, assuntos relacionados aos estudos do efeito estufa e
aquecimento global fazem parte conteudo programatico para o 2° ano, sendo assim,
esse assunto nao deveria ser novidade para os alunos em questdo. Em contrapartida,
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para o 1° ano, o conteudo programatico que envolve questbes ambientais esta
relacionado, por exemplo, a poluicdo do solo, da agua e da atmosfera.

Vocé sabe o que causa o
aquecimento global?

29
17
SIM NAO

Figura 3. Estudantes que afirmaram saber as causas do aquecimento global x estudantes
que sabem.

Ja no que diz respeito as consequéncias do aquecimento global, 22 estudantes
(47,82%) souberam atribuir respostas sobre diferentes consequéncias do
aquecimento global, enquanto 24 (52,18%) afirmaram ndo saber as consequéncias
para a humanidade e nem para o ambiente (Fig.4). De acordo com a percepgao dos
estudantes que responderam essa questao, as consequéncias do aquecimento global
sao:

“Um calor extremo, causando incéndio, derretimento das
geleiras, o que causa o aumento do nivel do mar’ — P3, sexo
masculino, 15 anos, 1° ano.

“Para a humanidade é um calor infernal, para o ambiente é o
descongelamento das geleiras, extingdo de espécies” — P6,
sexo masculino, 17 anos, 1° ano.

“As consequéncias sdo altas temperaturas, fumacas, animais
morrendo e a seca nos rios” — P17, sexo masculino, 16 anos,
1° ano.

“As consequéncias sdo mudancas climaticas extremas, a
morte da fauna e da flora” — P28, sexo feminino, 16 anos, 2°
ano.

“Seca no rio e a morte de peixes e botos” — P30, sexo feminino,
17 anos, 2° ano.

“Calor extremo, seca, fome, doencas e extingdo de espécies”
— P46, sexo feminino, 16 anos, 2° ano.
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Vocé sabe as consequéncias do
aquecimento global?

24
22
SIM NAO

Figura 4. Estudantes que citaram as consequéncias x estudantes que ndo sabem as
consequéncias do aquecimento global.

De acordo com Arraes et al. (2012), as queimadas contribuem para o
aquecimento global, pois, por meio da emissdo gases poluentes, impactam o efeito
estufa. Além dos prejuizos relacionados a emisséo de gases atmosféricos, um estudo
realizado na regido amazoénica, constatou que as queimadas afetam negativamente a
sobrevivéncia e a produtividade da floresta, por interferir na composi¢cao das liteiras,
alterando os nutrientes do solo e impactando na ciclagem de nutrientes, que dentre
outros fatores, depende da temperatura e da umidade apropriadas para sua realizagao
(LUIZAO, 2007).

Quando indagados sobre as mudangas ambientais que ocorreram nos ultimos
anos, 31 alunos (67,39%) souberam informar sua percepgdo e citar algum
acontecimento, enquanto 15 (32,61%) afirmaram n&o saber ou ndo lembrar de nada
(Fig. 5). Dentre as mudangas ambientais citadas est&o:

“A maior seca do Rio Negro” — P14, sexo masculino, 15 anos,
1° ano.

“Fortes chuvas, que acabam deixando as pessoas sem casa.
A seca e a fumaca que acaba trazendo doengas” — P16, sexo
masculino, 18 anos, 1° ano.

“Calor, terremotos, chuvas intensas” — P28, sexo masculino, 16
anos, 1° ano. “Derretimento das geleiras na Antartida” — P40,
sexo masculino, 17 anos, 2° ano.

A pesquisa mostrou que apesar de mais de 60% dos estudantes afirmarem que
sabem do que se trata o aquecimento global, e inclusive, conseguiram conceituar de
forma satisfatéria o termo em questdo, apenas uma baixa porcentagem dos
estudantes possui conhecimento sobre suas causas. Ademais, no que diz respeito as
consequéncias do aquecimento global, poucos foram os estudantes que relataram de
forma coerente essas consequéncias. Contudo, apesar das causas e consequéncias
nao estarem bem definidas e conceituadas em forma de conhecimento académico
entre os estudantes, uma boa porcentagem (67,39%) possui percepgao sobre algum
tipo de mudanga ambiental que ocorreu em Manaus, em outros estados e também em
outros paises.
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Vocé lembra de alguma mudancga
ambiental que ocorreu nos ultimos

anos?
31
. -
SIM NAO

Figura 5. Total de estudantes que relataram alguma mudanga ambiental x aqueles que ndo
relataram.

Para contribuir com o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, foi
elaborado o Livreto: Efeito Estufa e Aquecimento Global (Fig. 6). O livreto € um recurso
didatico, produzido com o intuito de permitir aos estudantes terem um material
disponivel para autoavaliagao e revisdo de conteudo estudado em sala de aula. Os
topicos abordados no livreto estdo: conceito de efeito estufa, conceito de aquecimento
global, causas do aquecimento global, consequéncias do aquecimento global e faga
sua parte (um topico elaborado para sensibilizar o estudante quanto a importancia de
pensar nas nossas ag¢des para conservagao da Amazénia).
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Figura 6. Livreto elaborado como ferramenta didatica para o ensino de Biologia.

Além do livreto, também foram produzidas maquetes dos gases
intensificadores do efeito estufa (Fig. 7). De acordo com Oliveira (2023), o uso de
maquetes no ensino de ciéncias favorece o processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes, pois estimula a criatividade e desenvolvimento dos estudantes. Ademais,

quando a atividade é realizada em equipe com outros alunos, estimula a troca de
experiéncias e favorece o trabalho em equipe.
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Figura 7. Maquetes dos gases intensificadores do efeito estufa.

Para facilitar a compreens&o dos conteudos estudados foi produzido um jogo
de domind cientifico (Fig. 8). O jogo foi elaborado com 12 pegas que possuem
informagdes complementares para formar conexdes entre os conceitos abordados em
sala de aula. O jogo € uma ferramenta para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes sobre as questbes ambientais relacionadas ao efeito
estufa e aquecimento global.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a educacéo “tem
um compromisso com a formacédo e o desenvolvimento humano global em suas
dimensoes intelectual, fisica, social, ética, moral e simbdlica” (BRASIL, 2017, p. 16).
Sendo assim, assuntos relacionados as mudangas ambientais, devem ser reforgcadas
tanto nas aulas de Biologia, quanto nas disciplinas correlatas, que envolvem educacéo
ambiental. Dessa forma, é essencial que a educagdo ambiental faca parte da vida
escolar dos estudantes, para que os mesmos sejam sensibilizados e compreendam a
importancia da manutencéo das florestas na regido amazénica.

Jogo de Domin¢ Cientifico
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Figura 8. Jogo de domino cientifico.
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Para Barbosa e Aguiar (2018), o capitalismo, a busca por bens e a
incompeténcia em perceber que os recursos do ambiente s&o limitados, levaram a
humanidade a crise ambiental atual. De acordo com Teixeira (2007, p. 25), a educagao
ambiental se caracteriza como “um conjunto de ensinamentos teoricos e praticos com
o objetivo de levar a compreenséo e despertar a percepgao do individuo sobre a
importancia de acdes e atitudes para a conservagcdo e a preservacdao do meio
ambiente” e que se faz necessaria devido as constantes mudangas do mundo atual.
Nesse contexto, Freire, destaca que a troca de conhecimentos em informacdes entre
professor e aluno é importante no processo de ensino de aprendizagem. O autor
afirma que:

‘o didlogo e a problematizagdo ndo adormecem a ninguém.
Conscientizam. Na dialogicidade, na problematizagao,
educador-educando e educando-educador vao ambos
desenvolvendo uma postura critica da qual resulta a percepcgéao
de que este conjunto de saber se encontra na interagdo”
(FREIRE, 197, p. 36).

Estudos recentes indicam que a Amazdnia vem sofrendo com o desmatamento,
queimadas, cortes ilegais de espécies de valor comercial, fenbmenos climaticos e
ambientais, instalagdes de hidrelétricas, mudangas no regime hidroldgico, bem como
com a emissao de gases poluentes (FEARNSIDE, 2020; NEVES et al., 2019; ROCHA
et al., 2019; SCHONGART et al., 2021). Nesse aspecto, a educacdo dos estudantes
da regido amazonica, deve contemplar acontecimentos, mudancgas e transformagdes
ambientais que incentivam a percep¢cdo ambiental e a necessidade de conservacao
da nossa regiao.

4. Conclusao

As atividades desenvolvidas foram cruciais no desenvolvimento do
conhecimento dos estudantes sobre as questdes ambientais atuais na Amazdnia e no
mundo. Contudo, mais acdes de sensibilizacdo ambiental sdo necessarias para
fortalecer a conservagdo da regidao amazbnica. Dessa forma, incentivamos a
problematizagao sobre o efeito estufa e o0 aquecimento global, mudancgas climaticas e
ambientais durante as aulas de Biologia, para incentivar a percepgao dos estudantes
sobre a necessidade de compreender as consequéncias dessas alteragcdes para os
ecossistemas amazoénicos.
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