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RESUMO

O estudo examina as contribui¢cdes da Fisica diante dos grandes desafios ambientais
contemporaneos, considerando diversas variaveis interdisciplinares, como Quimica,
Biologia e Matematica. Utilizando uma bibliografia recente e histérica, o trabalho enfoca
a sustentabilidade, integrando principios metodologicos especificos. A fundamentagéo
tedrica fortalece o dialogo entre Fisica e meio ambiente, explorando diversas
aplicacfes dos conceitos fisicos na preservacdo ambiental. A Fisica, em particular, tem
interesse nas mudancas climaticas, envolvendo pesquisas gerais ou até global, como
a que concedeu a premiacdo do Nobel de Fisica em 2021. Além disso, o estudo
também abordou o0s impactos negativos do uso descontrolado da energia,
especialmente dos combustiveis fosseis, e explorou, sobretudo, a transferéncia de
conceitos avancados da fusdo nuclear para solucdes tecnoldgicas, visando atender as
demandas energéticas e ambientais globais. A metodologia adotada foi uma reviséo de
literatura qualitativa. Os resultados demonstraram, claramente, como a Fisica contribui
para a preservacao ambiental, potencializando a criagdo de sociedades mais
sustentaveis. Portanto, foi possivel abordar a tematica em questdo de modo a
apresentar contribui¢cdes significativas ao presente estudo.
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ABSTRACT

The study examines the contributions of physics in the face of major contemporary
environmental challenges, considering various interdisciplinary variables such as
chemistry, biology and mathematics. Using a recent and historical bibliography, the
work focuses on sustainability, integrating specific methodological principles. The
theoretical foundation strengthens the dialog between physics and the environment,
exploring various applications of physical concepts in environmental preservation.
Physics, in particular, has an interest in climate change, involving general or even
global research, such as that which awarded the Nobel Prize for Physics in 2021. In
addition, the study also addressed the negative impacts of the uncontrolled use of


mailto:annakrosa8@gmail.com
mailto:annakrosa8@gmail.com
mailto:annakrosa8@gmail.com
mailto:annakrosa8@gmail.com
mailto:annakrosa8@gmail.com

energy, especially fossil fuels, and explored, above all, the transfer of advanced
concepts from nuclear fusion to technological solutions, with a view to meeting global
energy and environmental demands. The methodology adopted was a qualitative
literature review. The results clearly showed how physics contributes to environmental
preservation, boosting the creation of more sustainable societies. It was therefore
possible to address the issue in question in such a way as to make significant
contributions to this study.

Keywords: Physics Sustainability Climate change



1 INTRODUCAO

O conhecimento relacionado as fontes de energia renovaveis tém-se difundido cada
vez mais e se tornado objeto de intensos debates, principalmente devido ao seu
potencial e, sobretudo, por causar danos minimos ao meio ambiente. No entanto, é
importante perceber que o crescimento e as expectativas das chamadas "usinas
renovaveis", mesmo em grande escala, ndo garante que o potencial de energia
renovavel do planeta seja infinito. Devido ao crescente consumo de energia em todo
o0 mundo, a busca por novas fontes de energia eficientes e de baixo impacto ambiental
continua a crescer, em conformidade com (SILVA et al., 2018).

Tematicas relacionadas a energia, meio ambiente e sustentabilidade tém sido foco de
debates e discussfes na sociedade contemporanea, conforme destacado por
Goldemberg (2015). O conceito de desenvolvimento sustentavel é amplamente aceito
e se refere a atender as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das geracOes futuras de atender as suas proprias necessidades. Nesse contexto, a
Educacdo Ambiental desempenha um papel fundamental ao permitir que os alunos
estabelecam conexdes entre 0 que aprendem em sala de aula e a realidade em que
vivem, promovendo uma aprendizagem significativa (SILVA et al., 2018).

Ao longo da histéria da humanidade, o uso da energia provocou impactos
socioambientais no planeta, especialmente ap6s a Revolucdo Industrial e
intensificados apos a Segunda Guerra Mundial. E nesse cenario que o estudo da fisica
emerge como um elemento transversal e transformador na educacdo ambiental,
principalmente no periodo que vivenciamos, o da transicdo do milénio. Através do
estudo de temas complexos, como a geracao de energia sustentavel em larga escala,
conforme discutido por Silva e Carvalho (2006), a fisica se torna uma ferramenta
essencial para compreender e enfrentar os desafios relacionados a questdo
energética e ao meio ambiente.

O Brasil, com seu notavel desenvolvimento em energia renovavel, tem se tornado
terreno fértil para inUmeros debates e estudos sobre o tema. Nesse contexto, a fusédo
da fisica com a educacdo ambiental pode desempenhar um papel relevante. E
importante notar que o termo "energia”, quando usado no contexto da fisica, se refere
a capacidade de realizar trabalho, mas essa definicAio ndo abrange toda a
complexidade e as contribuicdes cientificas deste conceito (GOMES et al., 2006).

Este estudo propde como problematica central o questionamento de como podemos
efetivamente integrar o ensino de fisica com educacdo ambiental, dentro dos
conceitos de desenvolvimento sustentavel, considerando o uso crescente de fontes
de energia renovaveis em larga escala e da mitigacdo dos impactos sécio ambientais.

A integracdo da fisica como ferramenta transversal no ensino da educac¢do ambiental
pode promover uma compreensao mais profunda das complexidades das fontes de
energia renovaveis em larga escala, capacitando os alunos a abordar os desafios
sociais e ambientais associados a essas fontes de energia de forma mais ecoldgica e
sustentavel (SAES, 2012).

Sendo assim, discute-se o objetivo principal deste artigo a partir da relacéo entre fisica
e educacado ambiental, com base em estudo bibliografico de fontes de energias



renovaveis em larga escala e envolvendo conceitos sustentaveis. Todavia, tratamos
também de seguir alguns objetivos gerais, em especial o de analisar o contetudo
curricular vigente e suas conexdes com fisica, energia e meio ambiente; e, ainda, o
de desenvolver e implementar na estrutura educacional material didatico que integre
0s conceitos de fisica as discussdes sobre fontes de energia renovaveis. Entendeu-
se também de identificar obstaculos e oportunidades para a integracdo bem-sucedida
da fisica e da educacdo ambiental no curriculo escolar.

O avanco das tecnologias e a crescente demanda por energia tém gerado discussdes
intensas sobre fontes de energia renovaveis. Com a preocupac¢do ambiental em alta,
essas fontes sdo vistas como alternativas promissoras para minimizar os impactos
ambientais. No entanto, a sustentabilidade energética depende ndo so6 da tecnologia,
mas também da educacéo e conscientizacao da populacéo, destacando a importancia
da integracao do ensino de fisica com a educa¢édo ambiental.

Fontes de energia renovaveis, como solar, edlica, hidrelétrica e biomassa, séo cruciais
para um futuro sustentavel. Elas oferecem uma alternativa aos combustiveis fosseis,
reduzindo a emisséo de gases de efeito estufa e outros poluentes. Conforme Silva et
al. (2018), essas fontes, embora promissoras, ndo sao infinitas e necessitam de
gestdo eficiente para atender a demanda global crescente.

O conceito de desenvolvimento sustentavel, conforme Goldemberg (2015), é o de
atender as necessidades do presente sem comprometer as futuras geracdes. 1sso
inclui o uso responsavel de recursos naturais e a promog¢ao de tecnologias limpas. A
educacdo ambiental desempenha um papel vital nesse processo, permitindo que os
alunos compreendam a interconexdo entre ciéncia, sociedade e meio ambiente
(SILVA et al., 2018).

Historicamente, a utilizacdo destes ativos energéticos, tem causado diversos impactos
socioambientais, especialmente no pos Revolucdo Industrial. A fisica, como ciéncia,
oferece ferramentas para compreender e mitigar esses impactos, analisando a
eficiéncia energética e as consequéncias ambientais das diversas fontes de energia
(Silva e Carvalho, 2006).

A educacdo ambiental visa conscientizar os estudantes sobre a importancia da
sustentabilidade e do uso responsavel dos recursos naturais. Integrar a fisica a essa
educacédo pode tornar o aprendizado mais significativo, conectando teorias fisicas a
problemas ambientais reais. Segundo Saes (2012), essa integracdo pode promover
uma compreensao mais profunda das complexidades associadas as fontes de energia
renovaveis em larga escala.

A integracdo da fisica & educacdo ambiental enfrenta desafios como a resisténcia a
mudanca curricular e a escassez de material didatico especifico. No entanto, oferece
oportunidades para desenvolver uma educacdo mais interdisciplinar e relevante. O
Brasil, com seu crescente setor de energia renovavel, apresenta um cenario ideal para
implementar essas mudancas (GOMES et al., 2006).

Sendo assim, para uma integragdo bem-sucedida, faz-se necessario revisar o
conteudo curricular vigente, além de desenvolver material didatico que interligue
conceitos de fisica e de sustentabilidade, possibilitando capacitar professores para



abordar esses temas de forma interdisciplinar. A implementacédo de projetos e de
atividades préticas, também pode facilitar essa integracdo, tornando o aprendizado
mais dinamico e aplicavel a realidade dos alunos.

Este estudo pode ser fundamental em um contexto em que as questdes ambientais e,
claro, a transicdo para fontes de energia mais sustentaveis ganham cada vez mais
interesse global.

A integracdo da fisica a educacao ambiental pode fornecer uma base sélida para que
os estudantes compreendam os desafios e as complexidades das fontes de energia
renovaveis em larga escala. Isso é essencial para capacita-los a tomar decisées
climaticas e contribuir para um futuro mais sustentavel (ARAUJO, 2012).

Portanto, foi possivel entender que o Brasil tem experimentado um rapido crescimento
no setor de energia renovavel, tornando-se um cenario valioso para explorar essa
integracdo. O estudo entende que podera contribuir como sugestao ao aprimoramento
da discussédo sobre educacdo ambiental no pais e da consequente promocao da
formacao cidada mais consciente e engajada em questdes energéticas e ambientais.
Este estudo também pode servir de parametro para outras pesquisas, que tratem de
relacionar disciplinas cientificas e ambientais em seus curriculos educacionais.

A integracéo da fisica com a educacao ambiental torna-se essencial para capacitar os
estudantes quanto a compreensdo e enfrentamento dos desafios energéticos e
ambientais de maneira sustentavel. Ao promover educacao interdisciplinar, nos
deparamos com a formacédo de cidaddos mais conscientes e engajados, e, ainda,
preparados para contribuir com uma estrutura soécio-econdmica futura mais
sustentavel. Esse estudo busca contribuir com o aprimoramento e o debate da
educacdo ambiental no Brasil, mas também servir apenas como referéncia basica,
sem deixar de entender que estudos e/ou pesquisas mais abrangentes sejam tocadas
e que proporcionem uma melhor adequacao dos curriculos educacionais visando
integrar disciplinas cientificas, que neste estudo é a fisica, com as ambientais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fisica e o que conhecemos como sustentabilidade estao profundamente interligadas
quando partimos do principio de compreensdo e de preservacdo dos recursos
naturais do planeta. Também encontramos na fisica parte dos principios fundamentais
que possibilita entender muito do funcionamento do universo, indo do micro ao
macrocosmo, incluindo as leis da termodindmica, a conservagdo da energia e a
mecanica quantica, por exemplo. Esses principios sdo essenciais para entender 0s
desafios ambientais que enfrentamos, como os da mudanca climatica e da escassez
de recursos naturais (VEIGA, 2010).

A Fisica nos ensina que a energia ndo pode ser criada nem destruida, apenas
transformada. Isso implica que devemos ser responsaveis na forma como utilizamos
0S recursos naturais, garantindo que ndo os esgotemos e, portanto, que possamos
mitigar o desperdicio. Além disso, as leis da termodinamica nos alertam sobre a
importancia da eficiéncia energética em todos os processos, desde a geracao de
energia até o transporte e a industria (BARBOSA, 2015).



Ainda é possivel creditar a fisica o papel relevante da compreensao das mudancas
climaticas e de muito da dinamica da Terra. O estudo das propriedades dos gases e
do efeito estufa sédo facilmente explicados pela fisica e servem para explicar como as
atividades humanas estdo causando um incremento nas temperaturas em todas as
regibes do globo terrestre. Essa compreensdo, com base na ciéncia, tem sido
essencial no desenvolvimento de estratégias de mitigacao e adaptacdo (BARANDAS,
2016).

A Fisica é uma ciéncia fundamental, que estuda a natureza e o comportamento da
matéria e da energia. Ela € essencial para o desenvolvimento de tecnologias que nos
permite viver de forma mais sustentavel. Por exemplo, a fisica nos ajuda a entender
como funciona a energia solar e edlica, que sao fontes de energia renovaveis e limpas.
Também nos ajuda a desenvolver materiais mais eficientes, como os materiais
isolantes, que ajudam a economizar energia.

Além disso, a fisica nos ajuda a entender os impactos das nossas atividades no meio
ambiente. Por exemplo, nos permite modelar o efeito do aquecimento global e
desenvolver estratégias para mitiga-lo. Sendo assim, ndo € uma ciéncia de cunho
académico abstrata. Ela € uma ferramenta essencial para abordar os desafios da
sustentabilidade.

O estudo da fisica tem sido fundamental em diversas areas de atuacdo dos seres
humanos, e, nesse sentido, passa a ser, talvez, a mais abrangente das ciéncias
naturais, mesmo que ainda preze pelo formalismo matematico. A fisica ndo deve
resumir-se apenas as formulas e numeros, especificamente quanto as afericdes
relativas ao meio ambiente, entre outras. E necessario compreender, nesse sentido,
gue a diferenca entre matematica e fisica existe nas formas de entender e explicar
tudo que é relativo ao nosso ambiente planetario e/ou universo, como podemos inferir
em (CONCEICAO et al., 2016).

O uso da experimentacdo como estratégia de ensino na fisica tem sido defendido por
diversos autores como uma fonte de aprendizado muito enriquecedora, onde ha uma
ampla gama de possibilidades de aplicacdo das atividades experimentais no ensino,
que vao desde as atividades de verificagcdo de modelos teéricos e de demonstracéo,
geralmente associadas a uma abordagem tradicional de ensino, até a presenca ja
significativa de formas relacionadas a uma visdo construtivista de lecionar,
representadas por atividades de observacdo e experimentacdo de natureza
investigativa (ARAUJO e ABIB, 2003).

A fisica, como ciéncia fundamental, ampliou significativamente o conhecimento
humano ao estudar a natureza e tudo que a cerca. No contexto da sustentabilidade,
esta ciéncia desempenha um papel crucial, indo além das formulas e nimeros para
fornecer uma compreenséo profunda das interacfes entre a matéria, a energia e o
meio ambiente. Ela nos capacita a desenvolver tecnologias mais eficientes e a
exploragdo de fontes de energia renovaveis, contribuindo assim para a mitigacédo de
problemas ambientais, como o0 aquecimento global. A fisica ndo é apenas uma
disciplina académica abstrata; € uma ferramenta essencial para enfrentar os desafios
da sustentabilidade e moldar um futuro mais responsavel em relacdo ao meio
ambiente.



Entretanto, a maioria dos professores ndo tém enfatizado as partes conceitual e
experimental da fisica, onde seria possivel tratar da questdo ambiental, inclusive
apresentando numeros relacionados com as concentracdes de gases na atmosfera,
por exemplo, e de variacdes na temperatura planetaria, o que certamente ja teriamos,
sobretudo, os elementos tedricos que versam sobre gases e toda termodinamica
envolvida nestas questdes.

Neste caso, 0 estudo da fisica pode contemplar o que vai além do estudo das
equacdes mateméaticas, como exposto anteriormente sob os aspectos da tematica
ambiental em aulas de fisica, onde também pode ser tratado sobre o uso acelerado
dos recursos energéticos ndo renovaveis, centrados nos combustiveis fosseis, e a
possibilidade de alterar esta matriz energética extremamente poluente por outras de
cunho menos agressivo ao meio ambiente, entendendo que nenhuma matriz
energética de larga escala possa ser considerada ndo poluente. Portanto, ha uma
relacao direta e inquestionavel entre transformacao energética e seus impactos sobre
0 meio ambiente (SILVA e CARVALHO, 2006; CONCEICAO et al., 2016).

E possivel perceber que o estudo sobre tecnologias energéticas de cunho
sustentavel, objeto de uma ampla discussdo na atualidade, denotam a transicao
energética em curso e, certamente, representam a aplicacdo de conceitos fisicos
diretamente na préatica, onde podemos mitigar os impactos ambientais causados
nesse processo de transformacao energética, e constitui uma oportunidade que surge
para que os docentes de fisica possam trabalhar com estas novas competéncias,
necessarias para que os estudantes saibam lidar e conhecer situacdes cotidianas
onde os fendmenos fisicos estdo envolvidos e inseridos (SILVA et al., 2018).

No contexto atual, o estudo da fisica vai muito além das equac¢des matematicas
tradicionais, entrando profundamente na esfera das questbes ambientais. A
preocupacao com o uso acelerado de recursos energéticos ndo renovaveis, Como 0S
combustiveis fosseis, e os impactos devastadores que eles tém sobre o meio
ambiente levaram a uma reflexdo critica sobre a necessidade de uma transicao
energética.

Nesse sentido, a fisica desempenha um papel crucial para fornecer uma compreensao
fundamental dos processos de transformacéo energética e seus impactos. A aplicacéo
desses conceitos fisicos na busca por tecnologias energéticas sustentaveis néo
apenas contribui para a mitigacdo dos danos ambientais, mas também oferece uma
oportunidade valiosa para os educadores de fisica capacitarem seus alunos com
competéncias essenciais para a compreensao e enfrentamento das complexas
guestbes cotidianas relacionadas as questbes fisicas e ambientais. Assim, a
educagcdo em Fisica desempenha um papel relevante na formagdo de cidadaos
conscientes e engajados na busca por solugbes sustentaveis para os desafios
energéticos e ambientais do século XXI.

A fisica e a sustentabilidade estdo profundamente interligadas, pois ambas se
fundamentam na compreensao e preservacado dos recursos naturais do planeta. Os
principios da fisica, como as leis da termodindmica e a conservacado da energia, sdo
essenciais para entender os desafios ambientais, incluindo a mudanca climética e a
escassez de recursos naturais (VEIGA, 2010). A fisica nos ensina que a energia hao



pode ser criada nem destruida, apenas transformada, implicando a necessidade de
utilizar os recursos naturais de maneira responsavel para mitigar o desperdicio e
garantir a eficiéncia energética em todos os processos, desde a geracdo de energia
até o transporte e a industria (BARBOSA, 2015).

A compreenséo das mudancas climéticas e da dinamica terrestre também é facilitada
pela fisica. O estudo das propriedades dos gases e do efeito estufa, por exemplo,
ajuda a explicar como as atividades humanas estéo elevando as temperaturas globais,
fornecendo uma base cientifica para o desenvolvimento de estratégias de mitigacéo
e adaptacdo (Barandas, 2016). A fisica, portanto, ndo € apenas uma disciplina
académica, mas uma ferramenta essencial para abordar os desafios da
sustentabilidade.

Quanto a Fisica, esta tem sido fundamental para o desenvolvimento de tecnologias
gue promovem a sustentabilidade, como a energia solar e edlica. Além disso, ela
contribui para o desenvolvimento de materiais mais eficientes, como os isolantes
térmicos, que economizam energia. Compreender os impactos das atividades
humanas no meio ambiente, como o aquecimento global, e desenvolver estratégias
para mitiga-los séo outros exemplos de como a fisica € crucial para a sustentabilidade.

A Fisica, abrangente e fundamental, desafia os limites do conhecimento humano ao
estudar a matéria e a energia. No contexto da sustentabilidade, ela vai além das
férmulas para fornecer uma compreensdo profunda das interacdes entre esses
elementos e 0 meio ambiente. Essa ciéncia capacita o desenvolvimento de
tecnologias eficientes e a exploracdo de fontes de energia renovaveis, ajudando a
mitigar problemas ambientais, como o aquecimento global.

No entanto, a maioria dos professores ndo enfatiza as partes conceitual e
experimental da fisica que poderiam abordar questdes ambientais, como a
concentracdo de gases na atmosfera e as variagcdes de temperatura planetaria. O
estudo da fisica deve contemplar aspectos que vao além das equacdes matematicas,
incluindo o impacto ambiental do uso de combustiveis fésseis e a possibilidade de
substitui-los por fontes de energia menos poluentes (SILVA e CARVALHO, 2006;
CONCEICAQO et al., 2016).

A discussao sobre tecnologias energéticas sustentaveis reflete a transicdo energética
em curso e aplica conceitos fisicos diretamente na pratica. Essa abordagem mitiga os
impactos ambientais e oferece aos docentes de fisica a oportunidade de ensinar
novas competéncias, preparando os alunos para lidar com situagdes cotidianas onde
os fendmenos fisicos estao presentes (SILVA et al., 2018).

Portanto, a educagdo em fisica desempenha um papel crucial na formacdo de
cidaddos conscientes e engajados na busca por solucbes sustentaveis para 0s
desafios energéticos e ambientais do século XXI. Ela fornece uma compreensao
fundamental dos processos de transformacdo energética e seus impactos,
capacitando os alunos a enfrentar questdes complexas relacionadas a
sustentabilidade e a fisica no mundo atual.

2.1 Fisica sendo capaz de contribuir com a sustentabilidade planetéria.



Sustentabilidade é um conceito que se refere a capacidade de atender as
necessidades da atual geracdo sem comprometer a capacidade das futuras geracdes
de prover também as suas necessidades. Em outras palavras, trata-se de buscar um
equilibrio entre o desenvolvimento econdmico, social e ambiental, de modo a
preservar 0s recursos naturais e 0 meio ambiente para as geragdes futuras (SILVA
et al., 2018).

A sustentabilidade, como principio, € fundamental e desempenha um papel
preponderante na preservacao do nosso planeta e na perspectiva de um futuro mais
equilibrado a geracao presente e, portanto, futuras. Ela esta intrinsecamente ligada
a questdo ambiental, uma vez que busca garantir que as acGes humanas,
antropogénicas, ndo prejudiquem irreversivelmente o meio ambiente, o0s
ecossistemas e a biodiversidade que sustentam a vida na Terra.

A importancia da sustentabilidade no contexto ambiental ndo pode ser subestimada.
Vivemos em um planeta onde 0s recursos naturais séo limitados, e nosso estilo de
vida e os sistemas de producao tém esgotado esses recursos a taxas insustentaveis.
Isso resulta em desmatamento desenfreado, esgotamento de recursos hidricos,
poluicdo do ar e dos oceanos, além das mudancas climaticas presentes em todos os
continentes. Tudo isso coloca em risco a estabilidade dos ecossistemas e a saude
do planeta, em conformidade com (SILVA et al., 2018).

A abordagem sustentavel busca reverter esse curso prejudicial. Ela defende a
conservacao e o0 uso responsavel dos recursos naturais, promovendo préaticas que
minimizem o desperdicio, reduzam a poluicdo e diminuam a pegada de carbono. Isso
nao apenas preserva o meio ambiente, mas também protege a qualidade de vida das
pessoas, garantindo agua limpa, pura e alimentos saudaveis, por exemplo (SILVA et
al., 2018).

Além disso, a sustentabilidade ambiental confirma a interconexdo entre todas as
formas de vida na Terra. A biodiversidade desempenha um papel vital na
manutencdo do equilibrio dos ecossistemas e na resisténcia aos desafios como
doencas e mudancas climaticas. Portanto, a preservacao da diversidade biolégica é
uma parte crucial da sustentabilidade.

Para enfrentar os desafios ambientais crescentes, a sociedade como um todo
necessita adotar um repensar urgente em todos os aspectos da vida; indo desde a
producao de energia até a gestéo de residuos, inclusive gases resultantes da queima
de combustiveis fésseis e de inUmeros processos industriais, conforme apresenta
WMO (2024), com evolucéo historica dos dados de incremento da temperatura global
vistos na Figura 1. Governos, empresas e individuos terdo que desempenhar papéis
importantes nesse esforco, adotando praticas mais responsaveis, investindo em
tecnologias verdes e apoiando politicas que promovam a garantia da existéncia de
recursos naturais as geracoes futuras.

Sustentabilidade é a capacidade de atender as necessidades da geracéo atual sem
comprometer a capacidade das futuras geracdes de atenderem as suas proprias
necessidades. Esse conceito busca um equilibrio entre desenvolvimento econémico,
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social e ambiental, preservando o0s recursos naturais e 0 meio ambiente para o futuro
(SILVA et al., 2018). A sustentabilidade, portanto, desempenha um papel crucial na
preservacao do planeta e na construcdo de um futuro equilibrado para as geracfes
presentes e futuras.

A sustentabilidade esta intrinsecamente ligada a questdo ambiental, buscando
garantir que as a¢6es humanas nao prejudiquem irreversivelmente o meio ambiente,
0S ecossistemas e a biodiversidade que sustentam a vida na Terra. Vivemos em um
planeta com recursos naturais limitados, e nosso estilo de vida e sistemas de
producdo tém esgotado esses recursos a taxas insustentaveis, resultando em
desmatamento, esgotamento de recursos hidricos, poluicdo do ar e dos oceanos,
além das mudancas climaticas globais (SILVA et al., 2018). A abordagem sustentavel
visa reverter esses impactos prejudiciais, promovendo praticas que conservem e
utilizem os recursos naturais de forma responsavel, minimizando o desperdicio,
reduzindo a poluicdo e diminuindo a pegada de carbono.

A fisica, como ciéncia fundamental, pode contribuir significativamente para a
sustentabilidade planetaria. Ela nos ensina que a energia ndo pode ser criada nem
destruida, apenas transformada, destacando a necessidade de usar 0S recursos
naturais de maneira eficiente e responsavel. As leis da termodinamica, por exemplo,
alertam sobre a importancia da eficiéncia energética em todos os processos, desde
a geracao de energia até o transporte e a industria (BARBOSA, 2015).

A compreenséo das mudancas climéticas e da dindmica da Terra também é facilitada
pela fisica. O estudo das propriedades dos gases e do efeito estufa explica como as
atividades humanas estdo elevando as temperaturas globais, fornecendo uma base
cientifica para o desenvolvimento de estratégias de mitigacdo e adaptacdo
(BARANDAS, 2016). Além disso, a fisica é fundamental para o desenvolvimento de
tecnologias sustentaveis, como energia solar e edlica, e para o aprimoramento de
materiais eficientes que economizam energia.
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Figura 1- Evolucdo da temperatura global 1850/2023

Global Mean Temperature Difference (°C)
Compared to 1850-1900 average

Fonte: WMO ( 2024)

Pensar no respeito ao planeta, pode ser a chave para garantir um ambiente saudavel
e habitavel para todas as formas de vida. A fisica oferece um conjunto significativo
de estruturas, que vao além do tedrico e ja presentes no mundo tecnolégico, podendo
contribuir, inclusive, com a mitigacdo em escala global. Portanto, € urgente abracar
a sustentabilidade como um principio fundamental em nosso modo de vida e
desenvolvimento em todos os aspectos, em especial o s6cio-econémico.

O ensino em fisica pode e deve incorporar questdes ambientais para preparar 0s
alunos a enfrentar os desafios da sustentabilidade. No entanto, muitos professores
ndo enfatizam suficientemente as partes conceitual e experimental da fisica que
poderiam abordar essas questdes. E crucial que o ensino da fisica va além das
equacdes matematicas e inclua discussfes sobre o impacto ambiental do uso de
combustiveis fosseis e a necessidade de substitui-los por fontes de energia
renovaveis (SILVA e CARVALHO, 2006; CONCEICAO et al., 2016).

A sociedade como um todo precisa adotar praticas mais sustentaveis para enfrentar
os desafios ambientais crescentes. Isso inclui desde a producdo de energia até a
gestdo de residuos, incluindo a reducdo de gases resultantes da queima de
combustiveis fésseis e de processos industriais. Governos, empresas e individuos
devem desempenhar papéis importantes nesse esforco, adotando praticas
responsaveis, investindo em tecnologias verdes e apoiando politicas que promovam
a sustentabilidade e a preservacao dos recursos naturais para as futuras geracgoes.

A Fisica, ao fornecer uma compreensao profunda das interacdes entre a matéria,
energia e 0o meio ambiente, desempenha um papel crucial na promocdo da
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sustentabilidade planetaria. Ao incorporar conceitos de fisica no contexto da
sustentabilidade, podemos desenvolver tecnologias mais eficientes e explorar fontes
de energia renovaveis, contribuindo para a mitigacdo dos problemas ambientais. A
fisica deve capacitar os alunos a compreenderem e enfrentarem os desafios
ambientais, preparando-os para um futuro mais sustentavel, tornando-a ndo apenas
uma disciplina académica, mas uma ferramenta essencial para enfrentar os desafios
da sustentabilidade e garantir um futuro equilibrado para o0 nosso planeta.

2.2 O Nobel de Fisica de 2021 e o meio ambiente como preocupacdo central.

A Terra, os demais planetas e, ainda, objetos que recebem influéncia da forca
gravitacional do Sol sdo estudados pela Fisica, mas no nosso planeta, atmosfera,
formacéo de gelo nos polos, movimento dos mares e oceanos, erup¢des vulcanicas e
os diversos movimentos que o planeta executa em relacéo a estrela e até mesmo em
relacdo a galaxia, sdo explicados, em parte, pela Fisica.

Quando a ciéncia é premiada por sua importancia diante de evidéncias cientificas,
como no caso do Prémio Nobel de Fisica de 2021, percebemos que, neste caso, foi
em face dos impactos humanos sobre o planeta. O reconhecimento a ciéncia envolveu
estudos centrados na Fisica que tratam de teorias de sistemas complexos e de um
modelo fisico do clima da Terra. Portanto, sdo estudos que permitiram comprovar o
gue comumente conhecemos como aquecimento global. Sao alteracdes em escala
planetaria em funcdo do incremento de inimeros gases, tais como: diéxido de carbono
(CO2), metano(CH4), Oxido nitroso(N20), hexafluoreto de enxofre (SFs), 5, em
conformidade com NOAA (2024).

As alteracBes climaticas vistas pelo olhar da fisica, em especial nas pesquisas de alto
nivel e que culminaram com a premiacao do Nobel do ano de 2021, ndo respondem
a tudo que continua acontecendo na dinamica do planeta, e em virtude das
interferéncias antrépicas que sao continuas e crescentes.

As medi¢Bes periddicas realizadas no laboratério de Mauna Loa e com atualizacdo
em doze de setembro de 2024, mostra que a média de agosto de 2024 foi de 422,99
ppm (partes por milhdo), e mostra que em agosto de 2023 essa média tinha sido
aferida com valor de 419,68 ppm, Figura 2. O diéxido de carbono tem sido emitido em
maior volume desde a revolugdo industrial, em todos os processos humanos,
considerando, portanto, atividades industriais, de transporte, de agropecuéaria, entre
outras.
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Figura 2 - Emissdes de di6éxido de carbono
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No caso do metano, ou gas metano, realizadas pelo laboratério de Mauna Loa, mostra
que a média de outubro de 2023 foi de 1933,46 ppb (partes por bilhdo), e mostra que
em outubro de 2022 essa média tinha sido aferida com valor de 1920,16 ppm, Figura
3. O gas metano tem sido emitido em larga escala por inimeras atividades humanas,
principalmente industriais e de agropecuaria.

Figura 3 - Emissdes de metano

Global Monthly Mean CH,4

1900

=
[+
n
(=}

1800

CH4 mole fraction (ppb)

= =
N N
o u
=} o

1650

©

1990 2000 2010 2020
Year

Fonte: NOAA (2024)

Nas medi¢des de oxido nitroso (N20), também periddicas, e com atualiza¢cdo em cinco
de fevereiro de 2024, mostra que a media de outubro de 2023 foi de 336,97 ppm
(partes por bilhdo), sendo que em outubro de 2022 essa média tinha sido aferida com
valor de 335,94 ppm, Figura 4. O oOxido nitroso & emitido em grande volume e
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distribuido na atmosfera do planeta, também em funcao das atividades humanas.

Figura 4 - Emissdes de 6xido nitroso
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E em relacdo a um outro gas extremamente impactante que € o hexafluoreto de
enxofre com dados de 2023, mostrando que a média de outubro deste ano atingiu a
cifra de 11,50 ppt (partes por trilhdo), sendo que em outubro de 2022 essa média tinha
sido aferida com valor de 11,11 ppt, Figura 5. Também para o hexafluoreto de enxofre,
tem-se a sua continua alteracao com valores sempre adicionados, as interacdes da
espécie humana.

Figura 5 - Emissdes de hexafluoreto de enxofre
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Portanto, em face dos estudos bem fundamentados com os conceitos de Fisica, tem
sido possivel verificar que estudos de grande relevancia cientifica possibilitam esta
interface com todas as areas que tratam do conhecimento sobre meio ambiente.

O diéxido de carbono atmosférico, por exemplo, atingiu 149% do nivel pré-industrial
em 2021, principalmente devido as emissfes resultantes da combustdo de
combustiveis fosseis e da producéo de cimento. Cerca de metade do CO2 emitido pela
atividade humana permanece na atmosfera, enquanto a outra metade é absorvida
pelo planeta, incluindo os oceanos, que funcionam como sumidouros - sistemas
capazes de absorver os gases de efeito estufa. O equilibrio entre fontes e sumidouros
altera-se todos os anos devido a variabilidade natural (WMO,2024).

Em relacéo a todos os gases de efeito estufa, ndo ha nenhuma indicacdo de que haja
diminuicdo de suas concentracdes na atmosfera, porque as atividades industriais
permanecem intensas e o uso dos recursos naturais, especialmente os fosseis, sdo
extraidos em escala gigantesca e continua, acelerando inclusive esgotamento de
pocos de petrdleo e gas em diversas regides do planeta.

Nas medi¢Bes de 6xido nitroso (N,O), atualizadas em cinco de fevereiro de 2024,
observou-se que a média de outubro de 2023 foi de 336,97 partes por bilhdo (ppb),
enquanto em outubro de 2022 esse valor era de 335,94 ppb. O N,O é emitido em
grande volume e distribuido na atmosfera em decorréncia das atividades humanas.
Em relacéo ao hexafluoreto de enxofre, outro gas com impacto significativo, dados de
2023 indicam que a média de outubro deste ano atingiu 11,50 partes por trilhdo (ppt),
em comparagdo com 11,11 ppt em outubro de 2022. A concentragédo desses gases
na atmosfera continua a aumentar devido as intera¢des antropogénicas.

Para todos os gases de efeito estufa, ndo ha indicacéo de reducdo nas concentracdes
atmosféricas, pois as atividades industriais continuam intensas e a exploracdo dos
recursos naturais, especialmente fésseis, ocorre em escala gigantesca e continua,
acelerando o esgotamento de pocos de petrdleo e gas em varias regides do mundo.
A constante utilizacdo de recursos ndo renovaveis agrava a situagdo, exigindo um
esforco global para buscar alternativas mais sustentaveis.
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Quanto a Fisica, esta tem desempenhado um papel crucial na compreensédo e
mitigacdo desses problemas. A aplicacdo de principios fisicos permite desenvolver
tecnologias que visam reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e melhorar a
eficiéncia energética. Tecnologias de energia renovavel, como a solar e a edlica, sdo
exemplos de como a fisica pode contribuir para a sustentabilidade. A ciéncia fisica
também é essencial para modelar e prever o comportamento dos gases na atmosfera,
permitindo a elaboracéo de estratégias de mitigagdo mais eficazes.

Além disso, a Fisica tem sido fundamental para entender os impactos das mudancas
climaticas e desenvolver solugcbes para adapta-los. A compreensao das propriedades
dos gases e dos processos atmosféricos € vital para explicar como as atividades
humanas estéo elevando as temperaturas globais e alterando os padrdes climaticos.
Essa base cientifica € crucial para informar politicas publicas e promover acbes que
reduzam os impactos ambientais.

Portanto, a Fisica ndo é apenas uma disciplina académica, mas uma ferramenta
essencial para enfrentar os desafios da sustentabilidade e preservar o meio ambiente
para as geracdes futuras. A educacdo em fisica deve enfatizar a importancia de
compreender os fendOmenos naturais e suas interagdes com as atividades humanas,
capacitando os alunos a desenvolver solugdes inovadoras para problemas
ambientais. Ao integrar os conceitos fisicos com a sustentabilidade, podemos criar um
futuro mais equilibrado e responsavel, garantindo que 0s recursos naturais sejam
utilizados de maneira eficiente e que 0s impactos negativos sejam minimizados.
Assim, a fisica desempenha um papel vital na construgdo de um mundo mais
sustentavel e na promoc¢ao da preservacdo ambiental.

2.3 Energia, meio ambiente, sociedade e as conexdes com a fisica.

A energia, na atualidade, tem um papel fundamental na manutencédo dos padrdes
atuais da sociedade, sendo de grande utilidade para a humanidade e amplamente
empregada em lares, fazendas, industrias, entre outras areas. Produzir e fornecer
calor, auxiliando no funcionamento de refrigeradores, radios e televisores; que sao
fundamentais para o exercicio e pratica da cidadania (ALVES e TORQUATO, 2012).

No setor energético, o Brasil passou por um longo periodo de desenvolvimento, isso
se deu pela ampliacdo da area de infraestrutura, inclusive elétrica, que aumentou
rapidamente a custos relativamente baixos e com significativa evolugao tecnologica.
Este cendrio sO se tornou suscetivel pela facilidade de obtencdo de recursos
financeiros internacionais e disponibilidade de recursos hidrelétricos préximos aos
mercados de consumo, que permitiram incrementos de escala no setor (BRAMBILLA
e MUELLER, 2004).

No entanto, mesmo com a evolucdo que ocasionou fornecimento de energia limpa e
renovavel, houve um outro lado da implantacdo de usinas hidrelétricas, que
apresentou um alto impacto ambiental através das inundacdes e possivel
deslocamento de pessoas, como 0s indigenas de suas residéncias, ocasionando
impactos ndo sO ambientais, mas sociais também. Por outro lado, as usinas
termelétricas e nucleares por sua vez causam poluicdo e risco de acidentes
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ambientais (MORISHITA, 2011).

Estudar sobre energia sustentavel na Fisica, vai além das contribuicbes
matematicas, que sao de suma importancia, mas também € uma forma de fazer um
recorte ambiental, onde o estudo pode ser utilizado a interdisciplinaridade. O ensino
de Fisica em conjunto com outras disciplinas, torna-se uma ferramenta interessante
para a formacéo do conhecimento dos fendbmenos fisicos e em especial as relacdes
entre as ferramentas utilizadas pelas civilizagdes primitivas e as tecnologias atuais,
trazendo essa tematica para a realidade na qual os estudantes estdo inseridos
(SILVA et al., 2018).

Entretanto, a interdisciplinaridade ndo é algo a ser obtido de forma facil e rdpida por
escolas e professores, pois para esta visao ser concretizada € necessario ter em vista
estratégias que visem uma metodologia que vad em encontro de instrumentos que
buscam tracar uma ponte entre a unidade e a multiplicidade entre as partes e o todo.
Contribuir assim de forma coexistente entre as disciplinas que tém em comum o
mesmo contexto, essa proposta de ensino proporciona um desenvolvimento na forma
de aprender e no nivel de aprendizagem em sala de aula, porém é caracterizada por
ser um grande desafio para o sistema de educacéao sua insercao (PAVIANI, 2005).

Deduz-se de Veiga (2010), que a interseccdo entre energia, meio ambiente e
sociedade é um dos grandes desafios do século XXI. A Fisica, como ciéncia
fundamental, oferece as ferramentas teoricas e experimentais para compreender 0s
processos energéticos e seus impactos ambientais, fornecendo subsidios para a
busca por solugdes sustentaveis.

A Fisica da energia permeia desde a compreensao das fontes de energia, como a
fusdo nuclear nas estrelas e a fissdo nuclear em reatores, até os processos de
conversdo de energia, como a geracao de eletricidade em usinas hidrelétricas e
termelétricas. A termodinamica, por exemplo, estabelece os limites tedricos para a
eficiéncia de maquinas térmicas, enquanto o eletromagnetismo descreve 0s principios
por tras da geracédo e transmissao de energia elétrica.

Os impactos ambientais da producdo e consumo de energia sdo cada vez mais
evidentes, com destaque para as mudancas climaticas, a poluicdo do ar e da 4gua, e
a degradacao de ecossistemas. A fisica ambiental contribui para a quantificacdo e
modelagem desses impactos, permitindo a avaliagdo de diferentes tecnologias
energéticas e a definicdo de politicas publicas mais eficientes em conformidade com
(GOLDEMBERG, 2015).

A sociedade, por sua vez, desempenha um papel central na producdo e consumo de
energia. O crescimento populacional, a urbanizacdo e o desenvolvimento industrial
impulsionam a demanda por energia, exigindo a ado¢cédo de modelos energéticos mais
sustentaveis. A fisica social, um campo emergente, busca compreender as interacfes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, visando a construcdo de um futuro energético
mais justo e equitativo.

As conexdes entre energia, meio ambiente, sociedade e Fisica sdo multifacetadas e
exigem uma abordagem interdisciplinar. A educacdo em ciéncias, em especial a
Fisica, desempenha um papel fundamental na formacéao de cidadaos conscientes e
capazes de tomar decisdes informadas sobre 0 uso da energia. A pesquisa cientifica,
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por sua vez, € essencial para o desenvolvimento de novas tecnologias e solucdes
inovadoras para os desafios energéticos.

Em resumo, a Fisica oferece um arcabouco teorico fundamental para a compreensao
dos processos energeéticos e seus impactos ambientais. Ao integrar conhecimentos
da Fisica com outras areas, como a quimica, a biologia, as ciéncias sociais e as
engenharias, é possivel construir um futuro energético mais sustentavel e equitativo.

2.4 Desafios tecnologicos para o meio ambiente e aimportancia da Fisica na
atualidade.

A fisica tem desempenhado um papel critico na abordagem dos desafios sobre
sustentabilidade e, sobretudo, nos desafios relacionados ao meio ambiente em
funcdo das inumeras atividades humanas. Ela € uma linguagem universal que nos
permite compreender o mundo natural e, ao fazer isso, nos fornece as ferramentas
possiveis para enfrentar os problemas ambientais (CONCEICAO et al., 2016).

A compreensdo das leis fundamentais da fisica € essencial para orientar nossos
esforcos em direcdo a sustentabilidade. Leis como a conservacao da energia e a
termodinamica nos lembram que a energia ndo pode ser criada nem destruida,
apenas transformada. Isso nos leva a buscar maneiras eficientes de utilizar os
recursos naturais, minimizando o desperdicio e reduzindo nosso impacto ambiental
(CONCEICAQ et al., 2016).

Quando olhamos para as fontes de energia, a fisica desempenha um papel crucial
no desenvolvimento de solu¢des sustentaveis. Ela explica os principios por tras da
energia solar, edlica e hidrelétrica, permitindo-nos aproveitar o poder dessas fontes
renovaveis. Além disso, a fisica esta na base das tecnologias de armazenamento de
energia e da distribuicdo eficaz, tornando possivel uma transicdo para sistemas
energéticos mais verdes.

A fisica também é uma aliada na luta contra as mudancas climaticas. Ela nos ajuda
a entender como os gases de efeito estufa afetam a atmosfera e como as atividades
humanas estdo causando um aumento nas temperaturas globais. Essa compreensao
€ crucial para desenvolver estratégias de mitigacdo e adaptacdo que sao
fundamentais para nossa sobrevivéncia a longo prazo (CONCEICAO et al., 2016).

Além disso, a pesquisa em fisica frequentemente leva a avanc¢os tecnoldgicos que
podem ser aplicados para resolver desafios ambientais. Novos materiais e
tecnologias, desenvolvidos com base em principios fisicos, podem tornar nossos
sistemas mais eficientes e sustentaveis.

A educacdo em fisica desempenha um papel importante para conscientizar as
pessoas sobre 0s principios cientificos subjacentes aos problemas ambientais. 1sso
capacita as pessoas a tomar decisfes informadas em suas vidas cotidianas e a
apoiar politicas e praticas sustentaveis em suas comunidades (CONCEICAO et al.,
2016).

Em resumo, a fisica € mais do que uma disciplina académica abstrata; € uma
ferramenta essencial para enfrentar os desafios ambientais globais. Seja na
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conservacao de recursos naturais, na mitigacdo das mudancas climaticas ou no
desenvolvimento de tecnologias verdes, e a fisica tem desempenhado um papel
central na criagdo de um futuro mais sustentavel e equilibrado para o planeta
(CONCEICAO et al., 2016).

2.5 Relacéo da Fisica com a sociedade como indutora de transformacgéo

A relacdo entre a fisica e as transformacdes na sociedade tem sido algo visivel,
especialmente quando se trata de pensar sustentavel. E a ciéncia fundamental na
busca por compreender o funcionamento do universo, desde as particulas
subatbmicas até a infinitude césmica. Esta compreensdo, quando aplicada de
maneira criativa e inovadora, pode resultar em avancos capazes de propiciar,
inclusive, impactos positivos no meio ambiente. Portanto, quando tratamos de
energia, ndo ha davidas que a fisica traz contribuicdes significativas em todas as
areas, sendo que no caso particular da energia, e em face da exuberante demanda
global, h4 sempre uma busca pelo desenvolvimento de dispositivos de elevada
eficiéncia em todos os processos de transformacao energética e que possam usar
cada vez menos 0s recursos fosseis existentes.

A busca por fontes de energia limpa e renovavel tem sido uma prioridade global, a
medida que a sociedade enfrenta desafios relacionados as mudancas climéticas e a
escassez de recursos. A fisica, por meio do estudo das propriedades dos materiais
e da converséo de energia, desempenha um papel central na criacdo de tecnologias
mais eficientes e ambientalmente amigaveis. Painéis solares, turbinas eodlicas,
baterias de alta capacidade e reatores nucleares seguros sdo exemplos de avancos
que promovem a sustentabilidade e tém suas raizes na fisica (CONCEICAO et al.,
2016).

Além disso, a fisica desempenha um papel vital na compreensao e previsdo de
eventos climéticos extremos, fornecendo informagfes cruciais para a adaptacao e
mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas. Modelos computacionais
baseados em principios fisicos sdo usados para simular o clima global e regional,
permitindo que o0s cientistas prevejam padrbes climaticos, furacdes, secas e
inundac6es com maior precisdo. Essa informacdo é essencial para planejadores
urbanos, governos e organizacdes que buscam criar estratégias de resiliéncia e
sustentabilidade.

A fisica também estd no cerne da revolucdo da eletrdnica e da tecnologia da
informacao. Dispositivos eletrdnicos cada vez mais eficientes e poderosos, como 0s
microprocessadores, sao possiveis gracas as descobertas na fisica dos
semicondutores. Essas inovac¢des ndao apenas melhoram a qualidade de vida das
pessoas, mas também sdo importantes para a sustentabilidade ao tornar os sistemas
de transporte e comunicagcdo mais eficientes, reduzindo assim o consumo de
recursos.

Além disso, a fisica também esta envolvida na otimizacao de processos industriais.
A analise de dados e a modelagem computacional baseada em principios fisicos
permitem que as empresas reduzam o desperdicio de matéria-prima, economizem
energia e minimizem os impactos ambientais em suas operagoes. Isso nao apenas
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torna as empresas mais competitivas, mas também alinha seus objetivos com os de
sustentabilidade.

Desse modo, a fisica é uma forga motriz por tras das melhorias na sociedade externa
para a sustentabilidade. Ela fornece o conhecimento e as ferramentas faceis para
criar tecnologias mais limpas, entender e lidar com os desafios climaticos e melhoria
de processos industriais. A medida que a sociedade busca um futuro mais
sustentavel, a fisica continuard a desempenhar um papel crucial na moldagem de um
mundo melhor para as geracées futuras (CONCEICAO et al., 2016).

A relacdo entre a fisica e as transformacfes na sociedade tem sido notavel,
especialmente quando consideramos a busca por solugdes sustentaveis. A fisica,
como ciéncia fundamental, busca compreender o funcionamento do universo, desde
as particulas subatbmicas até a vastiddo cdésmica. Essa compreensdo, quando
aplicada de maneira inovadora, pode gerar avancos que promovem impactos
positivos no meio ambiente. Na area da energia, por exemplo, a fisica contribui
significativamente em diversas esferas, focando no desenvolvimento de dispositivos
de alta eficiéncia que minimizem o uso de recursos fosseis. Com o aumento da
demanda global por energia, a busca por fontes limpas e renovaveis tornou-se uma
prioridade, enfrentando os desafios das mudancas climaticas e da escassez de
recursos. A fisica, através do estudo das propriedades dos materiais e da conversao
de energia, desempenha um papel crucial na criagdo de tecnologias que sdo nao
apenas mais eficientes, mas também mais amigaveis ao meio ambiente. Avancos
como painéis solares, turbinas eolicas, baterias de alta capacidade e reatores
nucleares seguros sdo exemplos concretos dessa influéncia (CONCEICAO et al.,
2016).

Ademais, a fisica € fundamental para a compreensdo e previsdao de eventos
climaticos extremos, fornecendo dados essenciais para a adaptacdo e mitigacao dos
impactos das mudancas climéticas. Modelos computacionais baseados em principios
fisicos permitem simular o clima global e regional, ajudando cientistas a prever
padrées climaticos, furacdes, secas e inundacdes com maior precisdo. Essa
capacidade preditiva é vital para planejadores urbanos, governos e organizagfes que
desenvolvem estratégias de resiliéncia e sustentabilidade. Além disso, a fisica esta
no nucleo da revolugdo eletrbnica e da tecnologia da informacéo. Inovagbes em
dispositivos eletrbnicos, como microprocessadores, Sao possiveis gracas as
descobertas na fisica dos semicondutores, que ndo s6 melhoraram a qualidade de
vida, mas também contribuiram para a sustentabilidade ao tornar sistemas de
transporte e comunicagao mais eficientes, reduzindo o consumo de recursos.

Na industria, a fisica também desempenha um papel crucial na otimizacdo de
processos. A andlise de dados e a modelagem computacional, fundamentadas em
principios fisicos, permitem que empresas reduzam o desperdicio de matéria-prima,
economizem energia € minimizem o0s impactos ambientais em suas operagoes.
Essas praticas ndo apenas aumentam a competitividade das empresas, mas também
alinham suas metas com os objetivos de sustentabilidade. Assim, a fisica se destaca
como uma forga motriz por tras das melhorias na sociedade rumo a sustentabilidade,
fornecendo conhecimento e ferramentas para criar tecnologias mais limpas, entender
os desafios climaticos e otimizar processos industriais. A medida que a sociedade
avanca em direcdo a um futuro mais sustentavel, a fisica continuara a ser essencial
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na construcdo de um mundo melhor para as geracgdes futuras (CONCEICAQO et al.,
2016.
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3 METODOLOGIA

Este estudo se caracterizou por uma reviséo da literatura com abordagem qualitativa.
A escolha deste método deve-se a possibilidade de incluir diversos tipos de literaturas,
tais como: livros, artigos cientificos, revisdes bibliograficas e pesquisas sobre o
contexto geral e/ou topicos relacionados. Com isso, tornou-se possivel coletar
diversas informacdes atualizadas sobre um determinado contexto, permitindo ao

pesquisador atualizar-se e realizar inferéncias pertinentes a producgdo cientifica
(GONCALVES, 2019).

A selecao das fontes de pesquisas foram determinantes na construcao deste trabalho
e estiveram centradas em publicacdes de autores de reconhecida importancia no meio
académico, destacando-se artigos veiculados, sitios da internet, relatérios de
simpdsios, dentre outros

Nesse processo tratou-se da busca de pesquisas relacionadas a tematica aqui tratada
e, sobretudo, a relacdo da fisica com o meio ambiente. Grande parte do material
literario que envolveu toda acéo de pesquisa, foi identificado e tratado por meio de
plataformas cientificas, bibliotecas e bases de dados diversas, como por exemplo:
Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Google Scholar, Scopus Elsevier,
Cochcrane Library, Web of Science, dentre outros.

Por conseguinte, na realizacdo destas buscas, foram utilizadas algumas palavras-
chave como “Fisica”, “Sustentabilidade” e “Preservagao ambiental”, por exemplo.

De Lakatos (1998), infere-se que a pesquisa foi desenvolvida e classificada de forma
que fosse possivel atingir o objetivo geral de forma mais eficiente. Para melhor
exploracdo da pesquisa, observou-se que ela € classificada como de cunho
exploratdrio, devido ao fato do uso de fontes bibliograficas e descritivas para que fosse
possivel descrever todo o processo.

Quanto a revisao da literatura, organiza-se a partir da necessidade que o pesquisador
encontra em desenvolver métodos lineares de pesquisa, com rigor metodoldgico
claramente definido e, acima de tudo, com descricdo de etapas que possa ser
seguidas por outros pesquisadores; portanto, que seus métodos sejam de facil
replicacdo ou adaptacdo ao contexto mais proximo aquele que pesquisa
(GONCALVES, 2019).

A revisao de literatura, contribui para que o pesquisador identifigue o campo de
atuacdo da pesquisa e possa se posicionar acerca de determinada tematica,
possibilitando que a partir do levantamento dos resultados apontados no estudo possa
existir um ponto de singularidade englobando a visdo de todo estudo, formulando
conceitos, sentidos e contextos amplos sobre o que esta sendo tratado, de acordo
com o que escreve (CARVALHO, 2020).

Dentro da perspectiva aqui tratada, em especial do que escrevemos no paragrafo
anterior, é, portanto, por onde pautamos grande parte deste estudo, que foi
desenvolvido a partir de material ja elaborado e disponivel nas mais diversas formas,
como livros impressos, artigos cientificos, entre outros.



23

A reviséo da literatura realizada neste estudo focou-se em uma abordagem qualitativa,
escolhida pela sua capacidade de englobar uma variedade de fontes, como livros,
artigos cientificos, revisfes bibliograficas e pesquisas contextuais. Esse método
permitiu a coleta de informacfes atualizadas e relevantes sobre a tematica,
proporcionando ao pesquisador uma base sdlida para inferéncias e conclusdes
pertinentes a producédo cientifica (GONCALVES, 2019). A selecdo cuidadosa das
fontes foi crucial para a construgéao deste trabalho, centrando-se em publicacdes de
autores renomados no meio académico e incluindo artigos, sites especializados,
relatérios de simpadsios e outras fontes confiaveis.

Em conformidade com Lakatos (1998), a pesquisa foi desenvolvida de forma
exploratoria, utilizando fontes bibliograficas e descritivas para delinear todo o
processo investigativo. A revisao da literatura foi organizada com rigor metodolégico,
visando a replicabilidade e adaptacdo por outros pesquisadores. Este método
assegura que o processo de pesquisa seja linear e meticulosamente descrito,
facilitando a continuidade e a expansdo do estudo por diferentes estudiosos
(GONCALVES, 2019).

A reviséo da literatura permitiu ao pesquisador identificar e posicionar-se no campo
de atuacédo, integrando os resultados encontrados de forma a fornecer uma visao
abrangente sobre a tematica. Carvalho (2020) destaca que esse levantamento
possibilita a formulacdo de conceitos e contextos amplos, essencial para a
compreensao integral do assunto tratado. O desenvolvimento deste estudo baseou-
se amplamente em material ja existente e disponivel, como livros impressos e artigos
cientificos, constituindo uma base tedrica robusta para andlise e interpretacdo dos
dados coletados.

A relevancia da fisica no contexto da sustentabilidade e da preservacdo ambiental foi
explorada através da revisdo de estudos anteriores, demonstrando como a ciéncia
pode contribuir para a compreenséao e mitigacdo dos problemas ambientais. A analise
criteriosa das fontes permitiu a construcdo de uma narrativa coerente, destacando a
importancia da fisica na criacdo de tecnologias eficientes e na previsao de eventos
climaticos. Esse conhecimento € essencial para o desenvolvimento de estratégias que
promovam a sustentabilidade e a protecao dos recursos naturais.

Em concluséo, a revisao da literatura realizada neste estudo evidenciou a importancia
da fisica na promocéo da sustentabilidade e na preservacdo ambiental. Através da
andlise de fontes variadas e rigorosamente selecionadas, foi possivel construir uma
base tedrica soélida, que ndo s6 contribui para o campo de estudo, mas também
oferece um guia metodologico para futuras pesquisas. A integracdo de conhecimentos
cientificos e a aplicacdo pratica desses principios sdo fundamentais para enfrentar os
desafios ambientais contemporaneos e garantir um futuro sustentavel.

4 RESULTADOS E ANALISE

A Fisica desempenha um papel relevante no desenvolvimento de tecnologias de
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monitoramento ambiental, como de sensores e instrumentacdo avancada, por
exemplo. Investigamos como essas tecnologias permitem a coleta de dados precisos
para monitorar e responder as mudancas ambientais, contribuindo na gestédo
sustentavel dos recursos naturais.

Durante a implementacdo da questdo Fisica e Sustentabilidade em um projeto
ambiental, resultados significativos foram observados, destacando, de fato, o
impacto positivo da aplicagéo dos principios fisicos na preservagdo ambiental.

Ao integrar conceitos de Fisica na implementacéo de fontes de energia renovavel,
tém-se, assim, um aumento notavel na eficiéncia da transformacdo energética. A
instalacéo de painéis solares, baseada em principios fisicos, realizada em uma maior
producdo de energia elétrica, contribuindo para a reducao das emissdes de gases de
efeito estufa.

A aplicacdo de principios fisicos na selecdo de materiais sustentaveis para a
construcdo e operacdo do projeto prejudicados em danos ambientais. A andlise
destaca a importancia da Fisica na criacdo de materiais mais leves, resistentes e
reciclaveis, promovendo préaticas sustentaveis em todas as fases do projeto.

Voltando a questédo da implementacao da fisica aliada a sustentabilidade, € possivel
verificar que indicam que a aplicacdo pratica dos principios fisicos contribui de
maneira significativa para a preservagdo ambiental. A interconexao entre a Fisica e
a sustentabilidade reforca a importancia dessa disciplina como um negdcio para a
criacdo de solucbes inovadoras e sustentaveis em projetos ambientais. Uma
abordagem integrada desses conceitos pode servir como modelo para iniciativas
futuras, promovendo um equilibrio mais sustentavel entre o progresso humano e a
conservagao do meio ambiente.

A Fisica desempenha um papel crucial no desenvolvimento de tecnologias de
monitoramento ambiental, como sensores e instrumentacdo avancada. Essas
tecnologias permitem a coleta de dados precisos para monitorar e responder as
mudancas ambientais, contribuindo para a gestéo sustentavel dos recursos naturais.
A implementacdo de principios fisicos em projetos ambientais tém mostrado
resultados significativos, destacando o impacto positivo dessas aplicacdes na
preservacao ambiental.

Ao integrar conceitos fisicos na geracdo de energia renovavel, observa-se um
aumento notavel na eficiéncia. A instalacdo de painéis solares, fundamentada em
principios fisicos, resulta em uma producdo maior de energia elétrica, reduzindo
significativamente as emissfes de gases de efeito estufa. Além disso, a aplicacdo
desses conceitos na selecédo de materiais sustentaveis para a construcao e operacao
de projetos minimiza os danos ambientais. Isso evidencia a importancia da Fisica na
criacdo de materiais mais leves, resistentes e reciclaveis, promovendo praticas
sustentaveis em todas as fases dos projetos.

A implementacdo da Fisica aliada a sustentabilidade demonstra que a aplicacao
pratica dos principios fisicos contribui de maneira significativa para a preservacao
ambiental. A interconexdo entre Fisica e sustentabilidade reforca a importancia dessa
disciplina como um alicerce para a criacdo de solucdes inovadoras e sustentaveis
em projetos ambientais. Uma abordagem integrada desses conceitos pode servir
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como modelo para iniciativas futuras, promovendo um equilibrio mais sustentavel
entre o progresso humano e a conservacao do meio ambiente.

O desenvolvimento de tecnologias de monitoramento ambiental, como sensores
precisos e instrumentacdo avancada, permite a coleta de dados essenciais para
entender e responder as mudancas ambientais. Essas tecnologias sao fundamentais
para a gestdo sustentavel dos recursos naturais, oferecendo informacdes criticas
para a tomada de decisfes. A fisica, ao fornecer a base teorica e prética para essas
inovacodes, destaca-se como uma ciéncia essencial para a sustentabilidade.

Além disso, a analise de materiais sustentaveis e a aplicacéo de principios fisicos na
sua selecdo mostram como essa ciéncia pode influenciar positivamente a
preservacdo ambiental. Materiais mais leves e reciclaveis ndo apenas reduzem o0s
impactos ambientais durante a construcdo e operacdo dos projetos, mas também
promovem uma cultura de sustentabilidade em todas as etapas. A Fisica, ao
promover a eficiéncia energética e a utilizagdo de recursos renovaveis, mostra-se
vital para a criacao de um futuro sustentavel.

Portanto, a Fisica, ao se entrelacar com a sustentabilidade, oferece uma viséo
poderosa de como a ciéncia pode ser utilizada no enfrentamento dos desafios
ambientais contemporaneos. Projetos que integrem esses conceitos, ndo apenas
avancam em tecnologia e eficiéncia, mas também promovem a conservag¢do do meio
ambiente, mostrando que a inovacao e a preservacao podem caminhar lado a lado.
A Fisica, com suas contribuicbes essenciais, posiciona-se como uma aliada
indispensavel na busca por um mundo mais sustentavel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante os apontamentos realizados neste estudo, constata-se que 0s principios
fundamentais da Fisica foram um marco para o mercado de praticas sustentaveis.
Os métodos de gestao definidos também pela presenca das leis da fisica, podem
servir para que pessoas, e também educandos, minimizem erros em processos
ambientais, assim como estabelecam uma garantia adicional para sistemas que
busquem sustentabilidade.

No entanto, para uma sustentabilidade que seja estabelecida através de seus
principios fisicos, € possivel afirmar que ela contribuira, por certo, para uma melhor
ativacdo no processo escolar onde possa prever o ponto de equilibrio entre os
diversos processos sustentaveis, e contribuir com a diminui¢cdo, por exemplo, da
degradacédo do meio ambiente, assim como tracar melhorias para o desenvolvimento
de suas praticas.

Com base nos principios fisicos aplicados a sustentabilidade, entende-se que ainda
sao relativamente recentes as publicacdes nacionais referentes a tematica, ainda néo
sendo tdo amplamente difundidas, sendo discutidas com mais frequéncia por
profissionais da area ambiental defensores de processos sustentaveis, e de 6rgaos
gue interliguem ciéncia e meio ambiente.

De modo geral, pode-se dizer que a hipétese central deste estudo foi contemplada,
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visto que a literatura enfatiza claramente a importancia dos principios fisicos na
tomada de decisGes no campo da sustentabilidade, seja em iniciativas preventivas
ou corretivas, o que contribui diretamente para a reducao de problemas relacionados
ao desempenho sustentavel em todas as fases do seu ciclo de vida.

E oportuna a abordagem desse tema, pois tem a finalidade de apresentar conceitos
introdutorios relacionados as questdes de aplicacdo dos principios econdémicos deste
nicho, além de apresentar no¢des de sua importancia.

Este estudo possibilitou uma analise mais aprofundada de dados e conceitos
voltadas com a importancia dos principios fisicos na questdo da sustentabilidade e
na sua diferenciacdo de outros campos da ciéncia, sendo que o artigo também
procurou trilhar e buscar caminhos para estudos e visdes diferenciadas sobre a
tematica aqui tratada

Mediante os apontamentos realizados neste estudo, constata-se que 0s principios
fundamentais da Fisica marcaram um avanco significativo no campo das praticas
sustentaveis. Os métodos de gestdo, alinhados com as leis fisicas, foram
fundamentais para minimizar erros em processos ambientais, além de
estabelecerem garantias robustas para sistemas de sustentabilidade. A integracao
desses principios na educacdo ambiental tem o potencial de aprimorar o ensino,
permitindo que estudantes e profissionais compreendam melhor o equilibrio
necessario entre sustentabilidade e desenvolvimento, promovendo praticas que
reduzam a poluicdo e fomentem melhorias continuas.

No contexto escolar, a aplicacdo dos principios fisicos a sustentabilidade € uma
abordagem emergente, mas ainda pouco explorada em publicagcdes nacionais. Esse
fato destaca a necessidade de maior difusdo e discussdo entre educadores e
profissionais da sustentabilidade, para que possam desenvolver e implementar
praticas educacionais e operacionais mais eficazes. A literatura disponivel enfatiza a
relevancia dos principios fisicos na tomada de decisdes sustentaveis, sublinhando
sua aplicacao tanto em medidas preventivas quanto corretivas. I1sso resulta em uma
significativa reducéo dos problemas relacionados ao desempenho sustentavel, em
todas as etapas do ciclo de vida dos projetos.

O estudo em questédo visa ndo apenas reafirmar a importancia dos principios fisicos
na sustentabilidade, mas também expandir a compreensdo e aplicacdo desses
conceitos. Ao oferecer uma visdo abrangente e detalhada, busca-se fomentar novas
pesquisas e debates, incentivando a adoc¢éo de praticas inovadoras que integrem 0s
principios fisicos com as demandas ambientais. A importancia de tais estudos reside
na sua capacidade de iluminar caminhos para solu¢des sustentaveis, mostrando
como a fisica pode contribuir de maneira decisiva para a constru¢do de um futuro
ambientalmente equilibrado.

A anélise da tematica desde o inicio, demonstrou a relevancia de uma compreensao
aprofundada dos principios fisicos no contexto da sustentabilidade. A pesquisa nao
apenas explorou as aplicacfes atuais desses principios, mas também sinalizou a
necessidade de investigacbes continuas para o desenvolvimento de solucdes
inovadoras e eficazes. Os resultados obtidos neste estudo fornecem uma base
razoavel para futuros trabalhos académicos, estimulando a comunidade cientifica a
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buscar avancos constantes na area da sustentabilidade. A relevancia desta
investigacdo reside na capacidade de transformar o conhecimento tedrico em
ferramentas praticas, contribuindo para a resolucdo dos complexos desafios
ambientais que a humanidade enfrenta na atualidade. Ao promover um
desenvolvimento harmonioso entre as necessidades humanas e a conservacao do
meio ambiente, esta pesquisa contribui para a construgcdo de um futuro mais
sustentavel.
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