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= 0 gelo marinho visto do Espaco

Investigacdo do gelo marinho do Artico e a relagdo com o clima

Areas: Geografia, Ciéncia, Fisica
faixa etaria: 12-15 anos Tipo:
atividades com alunos

Complexidade: facil
Tempo necessario: 30minutos para cada atividade
Custo: baixo (0 -10 euros)

Localizacgao:
sala de aula

Inclui a utilizagdao de: mddulos multimédia;
computadores e internet

Palavras chave: Observacao terrestre, gelo
marinho, Artico, clima, mudancas climaticas,
Geografia, Ciéncia

Observacoes Breve descrigao

Neste conjunto de atividades, os alunos irao
investigar o gelo marinho do Artico. Primeiro,
tém uma atividade prdtica para descobrir o
gue acontece "quando o oceano congela". Em
seguida, vao utilizar imagens de satélite para
analisar a concentragdo, parametros, a
extensao do gelo marinho e as mudangas nas
ultimas décadas. Vao verificar onde é possivel
encontrar gelo marinho no mundo e analisar
dados de satélite atualizados e de longo prazo
sobre a concentracdo de gelo marinho no
Artico. Esta atividade lida com um dos
indicadores mais importantes que os cientistas
tém para estudar as mudancgas climaticas e as
suas consequéncias, a quantidade do gelo
marinho.

Resultados pretendidos com a aprendizagem

paisagens, ambientes e clima.

monitorizar o gelo do mar.

* Aprender o que é gelo marinho e onde pode ser encontrado na Terra.
* Compreender a importancia do gelo marinho e sua relagdo com o clima da Terra.
e Explorar como as a¢des humanas e os processos fisicos interagem para influenciar e mudar

o Usar as ferramentas disponiveis na internet para obter e analisar dados de satélite.
* Compreender como os satélites de observacdo da Terra podem ser usados para caracterizar e

teach with space — sea ice from space | G04
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- Resumo de atividades

Resumo de atividades

Titulo Descrigao Resultados Requisitos Duragdo

1 [Quandoo Compare gelo de dgua Compreender o que Nenhum 30
oceano congela | doce com gelo da agua acontece quando a agua minutos

do mar usando uma salgada congelaea
atividade pratica. importancia do gelo
marinho.

2 Gelo marinho |Gelo marinho no mundoe |Aprendendo onde na Terra [Conhecimento 30
o marinho hoje [analises de dados atualizadosjpodemos encontrar gelo sobre as correntes Minutos

de satélite sobre a marinho e como analisar  |oceanicas
concentracao de gelo dados de satélite sobre a
marinho no Artico. concentracdo de gelo

marinho.

3  |Gelo marinho ao|Analise dados de longo prazo|ldentificar tendéncias de Actividade 2 30
Iongo~das sobre o gelo do mar. c%tho e longo praZf) que Minutos
estagdes ajudam a caracterizar e

monitorizar o gelo do mar.
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- Gelo marinho visto do Espaco

-> Introducdo

Todos os anos, nas regides polares do oceano ha formacdo e o derretimento de vastas quantidades de
gelo marinho. Este ciclo sazonal de gelo marinho é um dos componentes mais dindmicos do sistema
climatico da Terra.

Embora o gelo marinho seja encontrado principalmente nas regides polares, 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. As mudancas sazonais do gelo marinho polar também
desempenham um papel significativo na circulagdo oceanica global. A medida que o gelo se forma, a
salinidade e a densidade da dgua superficial aumentam. Agua fria, densa e polar afunda e move-se ao
longo do fundo do oceano em dire¢do ao equador, enquanto a agua quente viaja do equador em direcao
aos polos. A medida que o gelo derrete, envia um fluxo de dgua fresca para as camadas superiores do
oceano; diminuindo a salinidade e a densidade da 4dgua, e a agua mais leve e menos densa forma uma

nova camada na superficie.

O ciclo sazonal de do gelo marinho ndo afeta apenas o clima, mas também atividades como a navegacao
ou habitats biolégicos. O ecossistema do Artico é o lar de muitos organismos, desde bactérias

microscépicas, fitoplancton e algas, até grandes animais como ursos polares e focas que dependem do gelo

marinho para sua sobrevivéncia. Os satélites nos
ddo uma visdao Unica das regides polares,
fornecendo dados que anteriormente eram
impossiveis de serem adquiridos, em areas
remotas e hostis. Diferentes tipos de sensores,
desde dpticos a sensores passivos de microondas
ou infravermelhos, podem ser usados para
observar e monitorizar o gelo do mar. Varias
missOes da Agéncia Espacial Europeia (ESA)
estudaram ou estdo a estudar gelo marinho na
Terra. De destacar, o satélite CryoSat da ESA, uma
missdo Earth Explorer, e o Copernicus Sentinels,
uma

familia de satélites desenvolvidos para monitorizar
nosso planeta fragil.

Com este conjunto de atividades e analisando dados reais de satélites sobre a concentracdao de gelo
marinho no Artico, os alunos serdo estimulados a pensar sobre a importancia do gelo marinho e as razdes
pelas quais os cientistas o estudam. Embora nao afete diretamente cada um de nés, a influéncia do gelo do

marinho é global.



- O que é o gelo Marinho

Figura 2

O gelo marinho é simplesmente agua do mar congelada.
Ao contrario dos icebergs que tém origem em terra, o
gelo marinho forma-se, cresce e derrete no oceano. A
formacdo de gelo marinho é um processo complexo que
é influenciado pelas propriedades basicas da dgua e do
gelo. O teor de sal da agua influencia o ponto de
congelamento: quanto maior o teor de sal, menor o
ponto de congelamento.

Habitat para vida " Todos os anos, o Oceano Artico experimenta a
. .. formacdo e o derretimento de vastas quantidades de
mICroscopica gelo que flutuam na superficie do mar.

O gelo marinho contém pouco sal, pois a maioria é rejeitada a medida que o gelo se forma. Os iGes que
estdo presentes na dgua do mar, ndo se encaixam na estrutura cristalina do gelo de agua e, por essa razao,
podemos dizer que o sal é expelido ou rejeitado. Estes ides, ficam concentrados na dgua circundante ou
presos em pequenas bolsas ou canais entre os cristais de gelo. A estas zonas onde os ides (o sal) fica
concentrado, chamamos de salmouras.. A alta concentragao de sais evita que estas congelem , mantendo-
se no estado liqguido mesmo estando rodeadas por gelo.

As salmouras no gelo marinho ndo contém apenas sal, mas também micro-organismos como plancton.
Estas concentracdes, possibilitam o crescimento de algas fotossintéticas no fundo do mar a temperaturas,
por vezes, negativas. As algas servem como alimento para pequenos animais no oceano e até para baleias.
Durante o inverno, quando n3o ha luz solar no Artico, os organismos n3o estdo ativos. Durante a primavera,
guando a luz se torna disponivel para a fotossintese, e durante o verdo, quando as dguas aquecem, o gelo
marinho derrete e liberta algas e pequenos animais de volta ao mar que se tornam alimento para animais
maiores.

Fieura3

Gelo marinho

Bolsas de sal /canais

&) O sal
/ Plancton
(alga/bacteria)

Os canais de salmoura no gelo do mar consistem num liquido muito salgado e sdo um micro-habitat para algas geladas.
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Medi¢des de gelo marinho

Desde 1979, diferentes satélites fornecem um registro continuo da drea de superficie da Terra coberta
por gelo marinho . Os dados recolhidos pelos instrumentos de satélite geralmente sdo processados em
elementos de imagem digital ou pixels. Um pixel pode cobrir uma area de 25 km x 25 km ou menos. Os
cientistas calculam a quantidade de gelo marinho em cada pixel.

Na andlise dos dados sobre gelo marinho, é importante entender quais os parametros de medida que
estdo a ser usados. A area de gelo marinho é a area medida de gelo marinho dentro de um pixel. A
concentracdo de gelo marinho corresponde a percentagem do pixel coberto de gelo. Isto pode ser
calculado dividindo a drea de gelo marinho pela drea do pixel. Por exemplo, se 62,5 km? de um pixel
de 625 km? fossem cobertos de gelo, a concentracdo de gelo marinho seria de 10%. Muitos cientistas
trabalham com outro valor chamado extensdo do gelo marinho. A extensao determina se ha cobertura
de gelo ou n3o para todo o pixel, aplicando a seguinte regra: se a concentracdo de gelo marinho for
maior que 15%, havera gelo marinho.

Gelo marinho
por pixel
de 25 Km x 25 Km

Area 12,5 Km? 100 Km? 562,5 Km?
de gelo marinho
Concentragao 2% 16 % 90 %
do gelo marinho
Sem gelo
Extensao marinho

do gelo marinho | __(dedoqueasua 625 Km? 625 Km2

concentragéo é menor
que 15 %)

N Tabela 1: Resumo das diferentes medices de gelo marinho para um pixel que representa uma
area de 25 km x 25 km. (Azul representa 4dgua e branco representa gelo marinho).

Quando os cientistas decidem usar uma dessas medidas, precisam considerar diferentes aspetos.
Embora a area possa aparecer como a medida "mais correta", a forma como estes dados sao adquiridos
é relevante. A maioria dos dados de satélite fornece aos cientistas informacGes sobre a mistura de
condig¢des da superficie que aparece num pixel de imagem. Nos meses em que o gelo derrete, a agua
derretida no gelo pode ser confundida com dgua ja existente. Isso significa que a concentracao de gelo
marinho e a fracdo do oceano coberto de gelo do mar podem estar subestimadas. Durante os meses
de inverno, a concentracdo de gelo pode ser superestimada devido a capacidade do sensor de
identificar pequenas rachas ou altera¢des dentro do bloco de gelo marinho.



— Atividade 1 - Quando o oceano congela

Esta atividade deve ser concluida em dois dias, pois a dgua precisa de tempo suficiente para congelar.

Materiais

* Ficha do aluno por grupo

* Dois frascos ou copos de 250 ml
* Colher de cha

* Bandeja

« Copo ou jarro graduado

* Sal de mesa

* Corante alimentar

Exercicio

Comece a atividade perguntando aos alunos se eles sabem o que é gelo marinho e por que é importante
o seu estudo. Os alunos voltardo a responder a esta questdo novamente, na discussdao da atividade.

V3o ser estudadas duas amostras - uma de dgua doce e outra de agua salgada - e serdo comparadas as
diferencas entre o gelo de dgua doce comum e o gelo de agua salgada usando algumas gotas de corante
alimentar em cada tipo de gelo.

As instrucGes para a preparacao e o exercicio sdo fornecidas na ficha do aluno. Os professores podem
optar por realizar as atividades 2 e 3 no mesmo dia em que as amostras sdo preparadas e discutir a
atividade 1 no segundo dia. Também é possivel executar a atividade 1 como uma demonstracao.

Os copos de plastico podem ser mais faceis de usar, pois os alunos podem cortar o copo para remover o
gelo. Se forem usados frascos ou copos de plastico reutilizaveis, os alunos podem precisar de os colocar
em dgua morna um por um.

E possivel realizar ainda uma outra atividade pratica adicionando outra amostra feita com pelo menos 5
colheres de chd de sal dissolvido em 200 ml de dgua doce. Esta amostra ndo congelara completamente
devido a alta concentragao de sal e mostra por que as salmouras nao congelam.



Resultados

Gelo de agua doce Gelo de agua
salgada
Antes de Claro e transparente Poroso e bago
adicionar o
corante
Apos adicionar O corante nao O corante penetra
o corante penetra no gelo e no gelo e os canais

escorre lateralmente tornam-se visiveis
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M Tabela 2: Resultados

Discussao

Os alunos devem observar que o gelo da agua salgada parece baco, enquanto o gelo da dgua doce
geralmente é limpo. Depois de adicionar o corante alimentar, os alunos podem identificar os canais
(salmoura) formados no gelo da 4gua salgada.

O gelo de dgua doce e de agua salgada tem estruturas muito diferentes. Quando a dgua doce
congela, as moléculas de agua organizam-se numa estrutura cristalina e hexagonal. Se houver sal
na 4dgua, no entanto, os ides de sal ndo se encaixam na estrutura cristalina do gelo da 4gua e, por
esse motivo, o sal é expelido e concentra-se em pequenos bolsas ou canais.

Os alunos devem ser capazes de concluir que o gelo marinho desempenha um papel fundamental
no ecossistema polar, pois serve como habitat para muitos organismos, desde micro-organismos a
grandes animais. Dependendo do nivel de conhecimento dos alunos, também podem explorar como
a formacdo de gelo marinho pode alterar a salinidade da dgua ao redor, o que pode afetar as
correntes oceanicas.

European Space Agency



- Atividade 2 — Gelo marinho hoje

Materiais:

PC com acesso a internet
Protocolo da atividade por grupo

Exercicio

Antes de analisar os dados reais, os alunos devem discutir as suas previsées acerca dos locais onde
esperam encontrar gelo marinho, no Hemisfério Norte. Para isso, analisam o mapa do Hemisfério
Norte e indicam as areas em que esperam encontrar gelo marinho (Figura A2 da ficha do aluno). Os
locais sao 1, 3, 4 e 8. As outras areas sao influenciadas pela corrente do Golfo, que é uma corrente do
oceano Atlantico que transporta dgua quente para o norte, impedindo que a agua congele.
Dependendo do nivel de conhecimento dos alunos, o recurso "Autoestradas do Oceano" (consulte a
secdo de links) pode ser uma boa base para essa consulta. No Hemisfério Sul, o gelo marinho pode
ser encontrado ao redor da Antdrtica.

No site da Universidade de Bremen (Alemanha) (https://seaice.uni-bremen.de/sea-ice-concentration),
os alunos podem encontrar dados atualizados sobre a concentracio de gelo marinho no Artico. Os
dados sdo obtidos pelo instrumento Radiometer Advanced Microondas Scanning 2 da JAXA (Agéncia
Espacial Japonesa) a bordo do satélite GCOM-W.

Ao descrever a concentracao de gelo marinho, os alunos devem entender que uma concentracao de
0% indica agua descongelada (mar aberto). H4 uma drea ao redor do Pdlo Norte que ndo é
fotografada pelo satélite e ndo ha como saber qual é a concentracdo real nessa drea; portanto, a area
é representada por um circulo cinza escuro. Os alunos devem localizar no mapa onde o gelo marinho
pode ser encontrado e através da legenda verificar como a concentracdo do gelo marinho é
distribuida e quais sdo as diferengas.

Na secdo de links, existem mais links para plataformas que fornecem acesso aos dados do gelo
marinho, incluindo alguns dos satélites da ESA. Uma nova missao Copernicus Imaging Microwave
Radiometer (CIMR) que estd atualmente a ser desenvolvida para continuar a fornecer novas medi¢des
da concentracdo de gelo marinho no Artico e no Antartico.

Os alunos devem compreender que os satélites sdo extremamente Uteis para monitorizar locais
remotos onde normalmente encontramos gelo marinho. O professor pode discutir com os alunos do
secundario, algumas das propriedades do espectro eletromagnético e os diferentes sensores e
técnicas que os satélites usam com. Por exemplo, a tecnologia de radar permite que os satélites
"vejam" durante a noite e também através das nuvens. Essa habilidade é muito importante na
monitoriza¢cdo do gelo marinho, levando em consideragao a escuriddao polar (invernos longos) e as
condicGes nubladas nas regides polares.



- Atividade 3 - Gelo marinho através das estagoes

Materiais:

¢ 1 ficha de trabalho por grupo

Exercicio

Antes de analisar os dados reais, os alunos devem discutir as suas previsdes no que diz respeito as
possiveis mudancas sazonais na extensdo do gelo marinho e se havera uma diminui¢do da extensao do
gelo marinho ao longo de varios anos devido ao aumento das temperaturas globais.

Apods analisar os dados atualizados que mostram os valores do gelo marinho (atividade 2), os alunos
primeiro investigardo como a extensdo do gelo marinho muda no decorrer de um ano e, em seguida,
como muda ao longo de varios anos. Os professores podem encontrar mapas mensais de gelo marinho
em https://climate.copernicus.eu/sea-ice e obter a imagem original.

O EU. O servicgo de monitoramento do ambiente marinho da  Copernicus
(http://marine.copernicus.eu/socience- learning / ocean-monitoring-parameters / catalog /) também
fornece graficos e dados sobre a extensao do gelo marinho no Hemisfério Norte ao longo dos diferentes
anos. Os professores sdo aconselhados a obter os dados mais atualizados disponiveis.

Os graficos em anexo, da E.U. O Servico de Informacdes Maritimas da Copernicus mostram a média e a tendéncia
da extensdo do gelo marinho no Hemisfério Norte entre 1993 e 2017 e a média da extensao do gelo marinho no
Hemisfério Norte para 2012, 2014 e para o periodo 1993-2014.

Ao analisar os graficos em anexo, os alunos devem concluir que a extens3o do gelo marinho do Artico atinge o valor
minimo do verdao em setembro e o valor maximo do inverno em marco. Os alunos também podem concluir que a
tendéncia de longo prazo (média anual) no periodo de 1993 a 2017 indica que a extensdo do gelo do Artico diminuiu
a uma taxa de, aproximadamente, 6% por década.

Também é muito importante compreender a relagdo entre o aquecimento global e o derretimento do gelo marinho
e do gelo terrestre e quais as consequéncias a médio e longo prazo. Este é um dos objetivos do conjunto de
atividades “O efeito estufa e as suas consequéncias”, que explora detalhadamente o aquecimento global e os
efeitos do derretimento do gelo marinho e terrestre no nivel do mar e no albedo (consulte a se¢ado de links).

Extensdo - Debate em sala de aula: consequéncias de um Artico sem gelo

Como extensdo desta atividade, os alunos podem debater as consequéncias de um Artico sem gelo e quais sdo as
implicagGes para o clima da Terra e para as atividades humanas (por exemplo, rotas de navegacgao globais). Poderao
discutir as diferentes posi¢cdes de acordo com as perspetivas econdmica e ambiental.

Uma possivel rota maritima através do Artico leva a um transporte mais rapido de mercadorias entre a Europa e o
Sudeste Asiatico. Existem varios impactos: uma rota mais curta pode ser vista como mais sustentdvel, pois é
necessario menos combustivel. No entanto, o aumento do trafego maritimo significa mais ruido nos navios ou
possiveis derramamentos de éleo, o que pode afetar o ambiente do Artico. E embora as rotas comerciais sejam
frequentemente possiveis no verdo, elas ndo podem ser planeadas com seguranca devido a mudancas anuais no
Artico.

Estes sdo apenas alguns pontos que podem ser discutidos com os alunos. Em geral, é importante considerar que o
gelo marinho desempenha um papel fundamental no clima da Terra.



- Gelo Marinho visto do espaco

Investigacdo do gelo marinho do Artico e sua conexdo com o clima

O Artico é a drea mais setentrional do globo. Nas regiGes Figura A1
marinhas do Artico, as areas est3o total ou parcialmente
cobertas por gelo marinho durante a maior parte do ano,
o que torna um desafio para exploradores e cientistas
aceder a area de pesquisa. Desde 1979, os satélites
monitorizam o gelo marinho. Diferentes tipos de
tecnologias tém sido utilizados com esse objetivo.
Observar o Artico a partir do espaco permite obter
medicoes e rastrear altera¢cOes em areas que antes eram
impossiveis.

Neste conjunto de atividades, serdo utilizadas imagens de
satélite para analisar a concentracdo e extensdo do gelo
marinho e as suas alteragdes drasticas nas ultimas décadas.

1 Gelo marinho fino no Artico
Dessa forma, serd possivel analisar um dos indicadores mais importantes que os cientistas precisam para
investigar as mudancas climaticas e as suas consequéncias, o gelo marinho.
Vamos trabalhar como um verdadeiro cientista climatico!

Sabias que...

Cerca de 12% do oceano esta coberto por gelo marinho.
Embora o gelo oceanico ocorra principalmente nas
regides polares, influencia globalmente o nosso clima.
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 também tem um
papel significativo na circulacdo do oceano a nivel
global. As mudangas no gelo marinho sdo um dos
maiores desafios para os cientistas que tentam prever
as mudancas climaticas da Terra.

teach with space — sea ice from space | G04 12
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- Atividade 1- Quando o oceano congela

Nesta atividade, poderas investigar algumas propriedades do gelo marinho comparando cubos de gelo
feitos de 4gua doce e agua salgada. Também poderés discutir a importancia do gelo marinho.

Materiais:

o
c
=
©
o
o
©
—
o
Ll

* Dois frascos ou copos de 250 ml
* Sal

* Colher de cha

* Corante alimentar

+ Copo ou jarro graduado

* Bandeja

Exercicio

Nota: Os passos 1 a 4 devem ser realizados no dia anterior

1. Enche cada frasco com cerca de 200 ml de agua da torneira

2. Num dos frascos, adiciona 1,5 colheres de cha de sal e mexa até que todo o sal se dissolva.

3. Coloca etiquetas nos frascos.

4. Coloca-os no frigorifico durante a noite.

5. Retira os dois blocos de gelo dos frascos e coloca-o0s na bandeja com a parte superior para cima.
Descreve 0 seu aspeto na tabela 1.

6. Que achas que acontecera se adicionares corante alimentar aos blocos de gelo? O corante alimentar

vai-se comportar da mesma maneira nos dois blocos? Escreve a tua previsao na tabela 1.

7. Adiciona algumas gotas de corante alimentar ao bloco de gelo de agua doce e observa o que
acontece. Escreve o que observas na tabela 1.

8. Adiciona algumas gotas de corante alimentar no bloco de gelo da dgua salgada e observa o que
acontece. Escreve o que observas na tabela 1.

Resultados

Gelo de agua doce Gelo de agua
salgada

Antes de
adicionar o
corante

Depois de
adicionar o
corante

/> Tabela 1: Resumo dos resultados

teach with space — sea ice from space | G04 13
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Discussao

1. Descreve e explica quaisquer diferengas que tenhas verificado nos dois blocos de gelo antes de
adicionar o corante alimentar.

2. Descreve as diferencas entre os dois blocos de gelo apds a adicdo do corante alimentar. Os resultados
estdo de acordo com a tua previsao?

o
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3. Na discussdo com o teu grupo, tenta explicar as diferencas que observaste apds adicionar o corante
alimentar.

4. Por que achas importante estudar o gelo marinho?

O sal que é dissolvido no oceano acumula-se em bolsas ou canais quando a dgua congela. Estes
sdo chamados canais de salmoura e tém dgua com uma densidade de sal tdo alta que ndo congela.
Estes canais ou bolsas contém ndo apenas sal, mas também vida! Microrganismos como algas ou
vermes vivem no gelo marinho e sdo uma parte muito importante da cadeia alimentar marinha.
Os cientistas investigam como a vida pode sobreviver nessas condi¢cdes extremas para procurar
habitats extraterrestres que possam ter o potencial de abrigar vida.

bolsas de salmoura/canais

il sal
/ G plankton
(algas/bactéri

European Space Agency
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- Atividade 2—- Qual o estado do gelo marinho atualmente?

Nesta atividade, iras aprender onde, no mundo, é possivel encontrar gelo marinho. Também iras
analisar dados atualizados de satélite sobre a concentracdo de gelo marinho no Artico.

Exercicio

1. A Figura A2 mostra parte do Hemisfério Norte. Indica as dreas (niUmeros 1 a 8) onde esperas
encontrar gelo marinho. Explica porqué.
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1 Seleciona as areas onde esperas encontrar gelo marinho.

2. O gelo marinho é dgua do oceano congelada. Esperarias encontrar gelo marinho no Hemisfério
Sul? Se sim, onde?
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3. Agora iras analisar a concentracdo atualizada de gelo marinho do Artico com dados reais de
satélite. Utiliza o seguinte link da Universidade de Bremen, Alemanha:
https://seaice.uni-bremen.de/sea-ice-concentration
Clica para ampliar a imagem da esquerda. As cores diferentes indicam concentragdes diferentes.

Nota: Uma concentragao de 100% (dreas brancas) significa que esta drea esta completamente
coberta com gelo marinho. A parte descongelada do oceano tem uma concentracao de 0% (areas
roxas).
uma.
a) Identifica as areas onde se pode encontrar gelo marinho e descreve a respetiva
concentragao.

b) Identifica as dreas 2 e 3 da Figura A2 anterior. Essas areas estdao a mesma distancia do Polo
Norte. A concentracdo de gelo marinho é semelhante? Caso contrdrio, explica o porqué.

c) Compara as tuas previsdes (pergunta 1) com a andlise da concentracdo de gelo que verificaste
existir. Encontraste gelo nas areas que esperavas?

3. Por que é importante usar satélites para investigar o gelo marinho?

Para garantir que os dados dos satélites sejam
precisos, as medicdes sdo feitas por cientistas no
terreno, em terra, no mar ou no ar. Estas missdes
validam os dados dos satélites e sdo realizadas em
todo o mundo, desde florestas tropicais até as
regides geladas do Artico e da Antdrtica. Além
disso, quando os instrumentos a serem
transportados pelos satélites sdo desenvolvidos,
as novas técnicas precisam ser testadas. Pode-se
acompanhar algumas das equipas de cientistas da
ESA enquanto realizam uma série de experiéncias
de campo para apoiar as missées de observacao
da ESA na Terra e o desenvolvimento de novos
instrumentos em
http://blogs.esa.int/campaignearth
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- Atividade 3 — O gelo marinho através das estagoes

Os satélites observam o gelo marinho ha mais de trés décadas. Os cientistas analisam esses dados
para identificar tendéncias de curto e longo prazo que ajudam a caracterizar e monitorar o gelo
marinho. Nesta atividade, vais analisar dados de longo prazo sobre a extensdo do gelo marinho e
discutir as mudancas sazonais do gelo marinho.

Exercicio
1) Antes de comegar a analisar os dados do gelo marinho, discute as tuas previsdes com os teus
colegas de grupo.
a) Achas que a extensdo do gelo marinho muda dentro de um ano? Porqué?

- Folha do aluno

b) Em que meses esperas encontrar a menor e a maior quantidade de gelo marinho?

c) Eaolongo dos anos? Achas que vai variar? Justifica a tua opinido

2) Vais agora analisar e comparar as variacoes da quantidade de gelo marinho em diferentes meses
durante o mesmo ano. Descreve as mudancas na extensdao do gelo marinho ao longo de um ano. Em
guais meses ha mais e menos quantidade de gelo marinho?

3) Agora podes analisar e comparar a extensdo média anual do gelo marinho em anos diferentes. Descreve
a extensdao média anual do gelo marinho para diferentes anos e compara-a com a tendéncia geral.
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4) A tua andlise das mudancas sazonais e das mudancas para anos diferentes é semelhante as tuas
previsoes na pergunta 1? Tenta explicar as diferencas.

Sabias que...

O nivel do mar € um indicador muito sensivel das
mudangas climaticas. Na forma de gelo, o seu
volume ja contribui para o volume dooceano.
Assim, quando este derrete, o volume do
oceano ndo ira aumentar de forma significativa.
No entanto, o derretimento do gelo marinho
altera a salinidade do oceano, afetando as
correntes oceanicas e, portanto, o sistema
climatico global. O derretimento do gelo
terrestre, icebergs e calotas polares, por outro
lado, contribui para o aumento volume do
oceano e o aumento do nivel do mar. Com foco
no oceano, o satélite Copernicus Sentinel-3
pode medir e monitorizar mudancas no nivel do
mar. Esta informacdo é essencial para entender
o nosso clima, bem como os riscos para as areas
costeiras vulnerdveis ao aumento do nivel do
mar.
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- Links

Recursos da ESA
ESA classroom resource - Highways of the oceans
esa.int/Education/Teachers_Corner/Highways_of the Oceans_- Sea_currents_and_the_connec-

tion_to_climate_TEACH_WITH_SPACE_GO02

ESA classroom resource - The greenhouse effect and its consequences
esa.int/Education/Teachers_Corner/The_greenhouse_effect_and_its_consequences_-_Investigat-
ing_global _warming_Teach_with_space_G03

Projectos Espaciais da ESA

Cryosat mission
esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/CryoSat

Copernicus Sentinel-1
esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-1

Copernicus Sentinel-3
esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-3

Mais informacao

ESA app “Climate from Space”
esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate/Climate_at_your_fingertips

Sea ice data derived from ESA satellite SMOS and others
data.seaiceportal.de

Copernicus marine environment monitoring service
marine.copernicus.eu

Monthly sea ice maps from Copernicus Climate Change service
climate.copernicus.eu/sea-ice

Seaice: an overview
metoffice.gov.uk/research/climate/cryosphere-oceans/sea-ice/overview
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-> Anexo

Extensdo do gelo marinho no Hemisfério Norte
marine.copernicus.eu/science-learning/ocean-monitoring-indicators/catalogue

Northern Hemisphere Sea Ice Extent
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