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INTRODUCAO

Paulo Roberto Ramos*

1. Coordenador Geral do | Congresso Internacional de Educagdo Ambiental
Interdisicplinar. Coordenador Geral do Programa Escola Verde. Professor da
Universidade Federal do Vale do Séo Franciso.

Email: paulo.ramos@univasf.edu.br

O livro "Planeta Sustentavel, Vida Saudavel" representa uma
compilacdo erudita e inspiradora, sendo o sétimo volume da série que
compde os Anais do | Congresso Internacional de Educacdo Ambiental
Interdisciplinar (I CINEAI). Organizado com esmero pelo Programa
Escola Verde, o congresso ocorreu no campus da Universidade Federal
do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF) em novembro de 2023,
constituindo-se em um marco de convergéncia para pesquisadores,
educadores e ativistas dedicados a causa ambiental.

O conceito de sustentabilidade tem se expandido e aprofundado
no debate académico e publico ao longo das Gltimas décadas, refletindo
uma urgéncia crescente na adocdo de praticas que assegurem a
viabilidade ecoldgica, econdbmica e social do nosso planeta para as
geracOes presentes e futuras. Este volume, em particular, explora as
intrincadas relacGes entre a sustentabilidade do planeta e a sade humana,
abordando uma gama de questBes que abrangem desde esporte,
construgdo sustentavel, direito ambiental, politicas puablicas até
intervencdes comunitarias locais, métodos de ensino inovadores e
estudos de caso que demonstram a aplicacdo pratica dos principios de
educacdo ambiental interdisciplinar.

Através de uma selecéo criteriosa de artigos, este livro ndo apenas
proporciona uma visdo abrangente das pesquisas e praticas atuais em
educagdo ambiental, mas também serve como um chamado a agdo. Os
capitulos, escritos por especialistas em suas respectivas areas, oferecem
analises valiosas sobre como a educacdo ambiental pode ser integrada
nas politicas puablicas, nos curriculos escolares e nas atividades
comunitarias para promover um desenvolvimento mais sustentavel e
estilos de vida mais saudaveis.
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Na introducdo deste volume, contemplamos as reflexdes
derivadas das discussdes realizadas durante o congresso, onde temas
como mudancga climética, perda de biodiversidade, justica social e saude
global foram examinados sob a Optica da interdisciplinaridade. Essas
discussdes reafirmaram a importancia de um dialogo continuo entre
diferentes areas do saber, reconhecendo que a complexidade dos desafios
ambientais contemporaneos exige uma abordagem holistica e
colaborativa.

Este livro, portanto, é um reflexo do compromisso de académicos,
profissionais e estudantes de diversas disciplinas que se reuniram no |
CINEAI para compartilhar suas experiéncias e pesquisas, com o intuito
de fomentar um entendimento mais profundo e eficaz sobre como
podemos, conjuntamente, contribuir para a constru¢cdo de um planeta
mais sustentavel e uma vida mais saudavel para todos. Convido cada
leitor a se engajar com os contetidos aqui apresentados, que ndo somente
informam, mas também inspiram a agir de maneira consciente e
responsavel em prol de um futuro onde a sustentabilidade é a base para
todas as formas de vida.

O artigo “Atividades Recreativas e Pedagdgicas em Contato com
a Natureza ¢ o Desenvolvimento Infantil” explora como o contato direto
com a natureza contribui significativamente para o desenvolvimento
cognitivo, emocional e fisico das criancas. Através de atividades ludicas
e educativas realizadas ao ar livre, observa-se ndo apenas um incremento
na consciéncia ambiental entre os jovens participantes, mas também
melhorias em aspectos como cooperacgéo, criatividade e bem-estar. Este
estudo reforca a importancia de integrar o ambiente natural no processo
educacional desde os primeiros anos de vida.

Em seguida, o artigo “Caracteriza¢do do Residuo de Marmore em
Pé e Estudo da Viabilidade de Incorporacdo em Argamassas - Abordando
um tema critico na intersec¢do de sustentabilidade industrial e construgéo
civil” analisa as propriedades do pd de marmore, um subproduto
frequentemente descartado pela inddstria de marmore. Avalia-se a
possibilidade de reutilizacdo deste residuo como componente em
argamassas, contribuindo para a redugdo do impacto ambiental da
construcao civil e promovendo a economia circular.

Com o artigo “O Saneamento Ambiental com Aplicacdo de
Sustentabilidade nos Sistemas de Drenagem”, os autores investigam
como praticas sustentaveis podem ser aplicadas aos sistemas de
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drenagem urbana para mitigar problemas como inundacées e poluicdo de
cursos d'agua. Propfe-se uma andlise de diferentes técnicas de
infraestrutura verde, que além de eficientes, sdo capazes de integrar-se
harmoniosamente ao ambiente urbano, contribuindo para o bem-estar da
populagéo.

“As Praticas Pedagogicas em Educagdo Ambiental nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental sob a Otica das Pesquisas - Focando nos
primeiros anos de escolarizacao” € o artigo que discute como as praticas
pedagogicas em educagdo ambiental podem ser efetivamente
implementadas. Analisa-se uma variedade de metodologias e estratégias
educacionais que tém demonstrado sucesso em incutir uma consciéncia
ambiental precoce, destacando a importancia de uma abordagem
integrada que envolve alunos, educadores e a comunidade.

Ja o artigo “O Curriculo de Referéncia Unico do Acre: Um Breve
Olhar sobre a Educacdo Ambiental no Ensino Fundamental -
Examinando a integracdo da educacdo ambiental no curriculo escolar do
Acre” oferece uma anélise critica sobre as politicas educacionais e sua
eficdcia em promover praticas sustentaveis entre os estudantes. Discute-
se o potencial e os desafios da implementacdo de um curriculo que néo s6
aborda questfes ambientais de forma transversal, mas também prepara 0s
alunos para serem agentes de mudanga em suas comunidades.

Em seguida, o artigo “A Importancia do Mundo Microscopico no
Aprendizado do Plancton em uma Intervencao de Educacdo Ambiental”
ilumina a riqueza do mundo microscopico, mais especificamente o
ecossistema do plancton, através de um projeto educativo que visa
sensibilizar estudantes sobre a fundamental importancia do plancton para
a salde dos ecossistemas aquaticos. Utilizando microscopia e atividades
praticas, a intervencdo demonstrou como a compreensdo desses
organismos pode aumentar a consciéncia ecolégica e promover a
protecdo dos ambientes aquaticos.

No artigo “Fatores Socioambientais e Socioecondmicos
Associados a Incidéncia da Diarreia em Todo Territorio Brasileiro no
Periodo de 2003 a 2016 - Analisando dados epidemioldgicos™ os autores
nos apresentam um estudo que correlaciona a incidéncia de diarreia com
variaveis socioambientais e socioecondmicas em diferentes regides do
Brasil. Revela como a qualidade da &gua, as condi¢es de saneamento e
0s determinantes sociais de saude interagem para afetar a vulnerabilidade
das populagOes a doencas gastrointestinais, enfatizando a necessidade de
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politicas publicas integradas que abordem esses fatores de forma
holistica.

Na sequéncia, podemos observar o artigo “Acesso a Agua de
Qualidade: Um Estudo na Comunidade N2, em Petrolina, Pernambuco,
Brasil”, o qual traz um estudo de caso sobre o acesso a agua potavel na
comunidade N2, em Petrolina, destacando os desafios enfrentados pelos
residentes e as iniciativas locais para garantir a seguranca hidrica. O
estudo sublinha a importancia do acesso a agua de qualidade como
direito humano fundamental e como componente essencial para a satde e
0 desenvolvimento sustentavel.

O artigo “Diagnostico de Saude Ambiental do Manancial
Superficial de Abastecimento de Agua de Cruzeiro do Sul — AC” fornece
um diagndstico detalhado sobre a qualidade da agua e as condicdes
ambientais do manancial de Cruzeiro do Sul, este artigo discute 0s riscos
associados a contaminacgdo e as suas implicacfes para a saude publica.
Apresenta também recomendagfes para a gestdo e a conservacdo dos
recursos hidricos na regido, essenciais para a sustentabilidade do
abastecimento de agua.

Em “Educacdo em Saude Ambiental e Percep¢do de Gestores no
Controle Populacional do Mosquito Aedes aegypti em Santa Catarina -
Avaliando a percepcdo de gestores sobre as estratégias de educacdo em
saude ambiental voltadas ao controle do Aedes aegypti” somos
contemplados com um estudo que evidencia como a educagdo e a
participacdo comunitaria sdo fundamentais no combate a doengas como
dengue, zika e chikungunya. O estudo destaca a necessidade de
programas educativos continuos e adaptados as realidades locais para
efetivamente engajar as comunidades na prevencgao.

“Promovendo um Futuro Sustentavel: Uma Revisdo Bibliografica
sobre os Beneficios dos Bairros e Cidades Inteligentes” ¢ o titulo do
artigo que nos contempla com uma andalise compreensiva sobre como a
tecnologia e a inovacdo podem ser empregadas para transformar areas
urbanas em espagos mais sustentaveis e eficientes. Discute-se 0 conceito
de "cidades inteligentes™ e os beneficios associados, como a otimizacao
do uso de recursos, melhor gestdo de residuos e maior eficiéncia
energética. A revisdo bibliografica destaca casos de sucesso e
proporciona um caminho para repensar o planejamento urbano
contemporaneo.
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Por seu turno, o artigo “A Educacdo Ambiental como Ferramenta
de Prevencdo de Colisbes com Fauna no Transito do Mato Grosso do
Sul: Um Relato de Experiéncia nas Escolas da Cidade de Aquidauana, o
Portal do Pantanal” apresenta um relato de experiéncia que ilustra um
projeto educacional que visa reduzir os incidentes de coliséo entre
veiculos e animais selvagens na regido do Pantanal. O programa enfoca a
conscientizagdo de estudantes sobre a biodiversidade local e medidas
preventivas que podem ser adotadas por motoristas para minimizar riscos
a fauna. O artigo destaca a importancia da educacdo ambiental na
promocdo da coexisténcia harménica entre desenvolvimento humano e
conservacdo da natureza.

Ja o artigo “Educagdo Ambiental: Disposi¢des Legais Pertinentes
a Formacdo de Professores em Rondbnia - Analisando a legislagdo
vigente” discute as normativas que regem a formagao de professores em
educacdo ambiental no estado de Rond6nia. Examina-se como essas leis
séo aplicadas na préatica e qual o impacto delas na eficacia dos programas
de educacdo ambiental nas escolas. O estudo sugere melhorias e
adaptacdes nos curriculos de formacdo docente para integrar de maneira
mais efetiva o ensino de praticas sustentaveis.

O “Atlas das Dinamicas Sociais e Ambientais de Petrolina/PE e
Juazeiro/BA: Uma Proposta Cientifico-Pedagogica para a Compreensdo
das Questdes Sociais e Ambientais” ¢ um artigo que apresenta um projeto
inovador que utiliza a cartografia social para mapear e analisar as
dindmicas sociais e ambientais das cidades de Petrolina e Juazeiro. O
"Atlas" proposto serve como uma ferramenta pedagdgica que auxilia na
visualizacdo de problemas e potencialidades locais, promovendo uma
compreensdo mais profunda e integrada das questdes ambientais e sociais
que afetam essas comunidades.

Na sequéncia, o artigo “Poliniza Parand: O Uso de Meliponérios
como Estratégia para Educacdo Ambiental” analisa o uso de
meliponarios, estruturas destinadas a criagdo de abelhas sem ferrdo, como
uma metodologia eficaz para a educacdo ambiental no Parana. O projeto
"Poliniza Parand" ndo apenas promove a conservacao destes importantes
polinizadores, mas também serve como uma ferramenta pedagdgica para
ensinar sobre a biodiversidade local, ecologia, e a importancia dos
Servicos ecossistémicos.

Com o artigo “Programa de Voluntariado CRIA: Um Estudo de
Caso para Preservagdo da Fauna Paranaense”, os autores apresentam um
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estudo de caso que detalha o impacto do programa de voluntariado
"CRIA", e se concentra na conservacdo da fauna no Parana. O programa
engaja a comunidade através de atividades que promovem a
conscientizacdo ambiental e a participagdo ativa na protecdo e
monitoramento da vida selvagem, oferecendo uma perspectiva pratica
sobre como o envolvimento comunitario pode ser essencial para a
conservacdo ambiental.

Em seguida, o artigo “A Lingua Portuguesa como Fator
Impeditivo ao Exercicio do Direito Ambiental pelas Populagdes
Indigenas de Tabatinga” traz a tona a questdo da barreira linguistica
enfrentada pelas comunidades indigenas na regido de Tabatinga, no
acesso a justica e ao exercicio dos direitos ambientais. A analise destaca
como a lingua portuguesa pode ser uma barreira significativa, impedindo
que essas populacdes se engajem plenamente na legislacéo e na protecao
ambiental que afeta diretamente suas terras e modos de vida.

Em “Aplicacdo da Métrica Ambiental do Gréafico Verde em um
Sistema de Recuperagdo de Residuos Quimicos de Cobre e Chumbo em
Laboratorio de Quimica Geral da UNIVASF” encontramos uma
inovadora métrica ambiental, o Grafico Verde, utilizado para avaliar a
eficiéncia de um sistema de recuperacdo de residuos quimicos em um
laboratorio de quimica. O estudo fornece um exemplo pratico de como
praticas sustentaveis podem ser implementadas em ambientes
académicos para minimizar 0 impacto ambiental de substancias
perigosas.

Por fim, o artigo “Bem-Estar Animal” nos presenteia com uma
abordagem instigante sobre a questdo do bem-estar animal, discutindo
praticas éticas e sustentaveis na gestdo de animais em diversos contextos,
desde a producdo agricola até ambientes urbanos. O texto reforca a
importancia de considerar o bem-estar dos animais como um aspecto
fundamental da sustentabilidade e da ética ambiental.

Concluindo esta introducdo ao livro "Planeta Sustentavel, Vida
Saudavel", resta-nos refletir sobre a importancia e a urgéncia de integrar
a educacdo ambiental em todas as esferas de nossa sociedade. Os artigos
apresentados nesta coletanea ndo apenas oferecem insights valiosos e
praticas inovadoras, mas também sdo um chamado a acdo para todos os
envolvidos—educadores, pesquisadores, politicos, e a sociedade em
geral—para que assumam um papel ativo na construgdo de um futuro
mais sustentavel.
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Esta obra, resultante do I Congresso Internacional de Educacgéo
Ambiental Interdisciplinar, € um testemunho do poder da colaboracéo
interdisciplinar e da importancia de abordar as questdes ambientais de
maneira holistica e integrada. Cada contribuicéo reforca a ideia de que a
educacdo ambiental é fundamental ndo apenas para a compreensao dos
desafios que enfrentamos, mas também para a implementacdo de
solucdes eficazes que respeitem os limites de nossos ecossistemas e
promovam a justica social.

Esperamos que este livro sirva ndo apenas como uma fonte de
conhecimento, mas também como uma inspiracdo para que mais pessoas
e instituigdes reconhecam a importancia de investir na educacdo
ambiental como alicerce para o desenvolvimento sustentavel. Que
"Planeta Sustentavel, Vida Saudavel" seja um catalisador para novas
ideias, projetos e acBes que contribuam para a preservacao e recuperagao
do nosso planeta para as presentes e futuras geragoes.

Agradecemos aos autores, colaboradores e a todos que
diretamente ou indiretamente contribuiram para a realizacdo deste
trabalho. Que o conhecimento aqui compartilhado inspire mudancas
significativas e duradouras em beneficio de um mundo mais justo,
saudavel e sustentavel.
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Grupo de Trabalho 27: Esporte, Saude e Meio Ambiente
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ATIVIDADES RECREATIVAS E
PEDAGOGICAS EM CONTATO COM A
NATUREZA E O DESENVOLVIMENTO

INFANTIL

Rochele Aparecida Cabral Gouveia®
Igor Manoel Paulo Goulart de Abreu?
Isa Lucia de Morais®

1.Discente/Mestranda. Programa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu Mestrado em
Ambiente Sociedade da Universidade Estadual de Goias, Campus Sudoeste, Sede
Quirindpolis. rochelegouveia@gmail.com

2.Discente/Mestranda. Programa de P6s-Graduagdo Stricto Sensu Mestrado em
Ambiente Sociedade da Universidade Estadual de Goiéas, Campus Sudoeste, Sede
Quirinopolis. igorabreubio@gmail.com

3.Docente/Doutora em Ciéncias Ambientais. Programa de Pés-Graduagdo Stricto
Sensu Mestrado em Ambiente Sociedade da Universidade Estadual de Goiéas, Campus
Sudoeste, Sede Quirindpolis. isamoraisl@gmail.com

RESUMO

As préaticas pedagdgicas na Educacdo Infantil devem assegurar a
Educacdo Ambiental religando a crian¢a a natureza. No universo infantil,
uma das melhores estratégias pedagogicas consiste no estimulo ao
processo de ensino-aprendizagem via brincadeiras. Brincar em areas que
incorporam elementos da natureza possibilitam que as criancas tenham
um desenvolvimento mais rapido e saudavel, a nivel cognitivo, fisico,
emocional e espiritual, deixando o sedentarismo e conquistando
independéncia e maturidade. Nesta seara, esta pesquisa objetivou realizar
uma revisdo bibliografica sobre as atividades de recreativas e
pedagdgicas em contato com a natureza e as respostas sobre o
desenvolvimento infantil. A coleta de dados foi realizada a partir de
informacdes na base de busca de artigos cientificos Scopus, disponivel no
Portal de Periddicos Capes. Para isso, foi utilizado uma busca booleana
de artigos produzidos dentro dos Ultimos dez anos (entre 2012 e 2022),
com uma série de termos e indexadores, sendo eles: “outdoor AND
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activities AND child AND development AND child AND education”. Os
seguintes parametros bibliométricos foram analisados utilizando o pacote
“bibliometrix” para o ambiente R: palavras-chave, ano de publicacao,
pais de afiliacdo e ano de disponibilidade. Em seguida, realizamos uma
correlacdo de Pearson (r) (P < 0,05) entre o numero total de artigos
publicados para cada ano para determinar a tendéncia de aumento do
nimero de publicacbes para cada abordagem. Da mesma forma,
verificamos a quantidade das citacdes destas publicacbes ao longo do
tempo. Entre 2012 e 2022, os estudos acerca de atividades ao ar livre e
seu impacto na educacdo infantil ndo apresentou um padrdo de
crescimento, mas a taxa de crescimento anual indica uma tendéncia de
crescimento das publicacBes. Na ultima década, 2022 foi 0 ano com o
maior nimero de publicacbes com essa tematica. Através da presente
revisdo de literatura, foi possivel verificar que os estudos realizados sobre
as respostas do contato das criangas com a natureza mostram que unir
crianca e natureza € muito mais que apenas propiciar momentos de
diversdo ou um simples passeio. Vale ressaltar a necessidade de
promover a formacdo continuada de professores acerca do tema em
questdo, no caminho da promocdo da Educagdo Ambiental e da
construcao do sujeito ecoldgico. SO assim, acontecera o despertar para a
relevancia da realizacdo cotidiana de uma gama de atividades planejadas
em ambiente externo, assim como passeios a parques e areas verdes,
além da criacdo de espacos nas escolas e CMEIS, pensados e construidos
para atender a necessidade das criancas em ter contato com a natureza.

Palavras-chave: Areas verdes urbanas, Ensino em Ambientes N&o-
Formais, Formacdo do Sujeito Ecoldgico, Parques Urbanos, Recreacao e
Ensino Aprendizagem ao ar livre.

Introducéao

Na sociedade contempordnea estd cada vez mais frequente
deparar-se com criangas passando grande parte do tempo em frente a
telas, dominadas por tecnologias do mundo digital. As telas passaram a
ter o lugar dos pais, 0s quais, sem tempo por diversos motivos, preferem
deixar seus filhos sob o dominio dessa tecnologia (FARIA; COSTA;
NETO, 2018). Entretanto, tal pratica pode ter consequéncias perigosas e
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irreversiveis para o desenvolvimento infantil, pois, interfere no seu
desenvolvimento psiquico, acarreta atraso no desenvolvimento da
linguagem e na capacidade de simbolizacdo e resulta em problemas de
comportamento e concentracdo (MENDES, 2020).

O brincar é fundamental para o desenvolvimento psiquico da
crianca, pois, além de desenvolver o psiquismo, a autonomia e a
criatividade, ajuda a crianca a elaborar e aprender a desenvolver os seus
conflitos (SOARES, 2021). O brinquedo e a brincadeira sdo constitutivos
da formagdo infantil (KISHIMOTO; FREYBERGER, 2012). Toda
crianca que estd bem brinca. O ndo brincar € um sintoma e uma forma de
expressdo indicativa de que a crianca ndo estd bem (MENDES, 2020).
Nesta seara, as praticas pedagogicas que integram a proposta curricular
da Educagdo Infantil devem ter como eixos norteadores as interagdes
subsidiadas por brincadeiras, conforme estabelecido pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagdo Infantil (BRASIL, 2009).As
propostas pedagodgicas da Educacao Infantil deverdo considerar que o
publico infantil, centro do planejamento curricular, é sujeito historico e
de direitos e, que, nas interacGes, relacBes e praticas cotidianas que
vivencia, constroi sua identidade pessoal e coletiva, brinca, imagina,
fantasia, deseja, aprende, observa, experimenta, narra, questiona e
constroi sentidos sobre a natureza e a sociedade, produzindo cultura,
individual e coletiva (KISHIMOTO; FREYBERGER, 2012).

Portanto, trocar as telas por brincadeiras contribui para o
desenvolvimento cognitivo e motor. A brincadeira, como sendo a
principal atividade realizada pela crianga, constitui representacdo da
recordacdo de um momento real vivido, sendo dotada de objetivos que
sdo trabalhados durante o brincar. Assim, a brincadeira provoca o
desenvolvimento infantil (VIGOTSKI, 2008).

Diante dessa premissa, a Educacdo Infantil, no &mbito da
pedagogia da infancia, deve primar por, além de estimular o
desenvolvimento cognitivo das criancas, desenvolver as dimensfes
peculiares a pequena infancia (ladica, criativa, afetiva, nutricional, entre
outras) (ROCHA, 2001), tendo como premissa promover relacfes
educativas que emergem da interagdo com o outro e com 0 ambiente.

O crescimento urbano, as transformacgfes sociais e tecnoldgicas
favorecem um menor contato das criangas com 0 meio natural. 1sso,
também tem contribuido para o fato de que as criancas estdo brincando
menos e, consequentemente, mantendo as criangas enclausuradas,
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emparedadas, sem acesso a natureza e, com isso, sem contato com ar
puro, plantas, animais, solo e demais elementos presentes no meio natural
(FARIA; COSTA; NETO, 2018).

E comum nas escolas de Educacdo Infantil no Brasil as criancas
ficarem aprisionadas nas salas, emparedadas, onde é mais facil de serem
controladas, passando pouco tempo do dia no patio. Na maioria das vezes
0s patios sdo cobertos por cimento, lona e brita, para que ndo nasca
nenhuma planta nem apareca nenhum inseto, o que culmina em manter as
criancas longe da natureza e um rompimento com o mundo natural
(TIRIBA, 2018). Assim, as criancas vém deixando de brincar, até mesmo
no ambiente escolar, onde passam o periodo escolar no interior de salas,
tendo pouco tempo para brincadeiras e interacdes no espago externo e em
contato com a natureza. Em uma pesquisa, analisando a rotina em
CMEIS, no estado de Amazonas, observou-se, por exemplo, que mesmo
havendo um bom espaco ao ar livre, as criancas s6 brincam nestes
espacos em aulas de psicomotricidade, ficando a maior parte do tempo
dentro da sala de aula, saindo no espaco externo para o lanche e para o
banheiro. Os brinquedos sdo oferecidos dentro das salas, quando
terminam as atividades antes do horério e se comportam ou quando é o
dia do brinquedo (SILVA, 2018).

Entretanto, as praticas pedagodgicas na Educacao Infantil devem
assegurar a Educacdo Ambiental religando a crianca a natureza.
Trabalhar a educagdo ambiental na educacdo infantil cria maiores
possibilidades para o desenvolvimento de cidaddos e cidaddas com maior
conscientizacdo ecoldgica e, portanto, comportamentos sustentaveis em
relacdo a teméatica ambiental e sobre os problemas em relacdo a todo o
universo no seu entorno (ALVES; SIMEAO; RAMOS, 2016).

A educagdo infantil ambiental deve ter o compromisso e a
responsabilidade em se permitir agregar o ambiente e cultura, infancia e
mundo natural, subsidiada por praticas pedagdgicas que promovam o
cuidado, interacdo, amor e respeito a natureza (TIRIBA, 2018),
proporcionando a formagdo de um sujeito ecologico.A ludicidade, um
aspecto determinante nas habilidades motoras das criangas, esta
naturalmente ligada ao prazer, condicdo essencial para colher beneficios
cognitivos (PESCE et al., 2016), conforme demonstrado por criangas
num contexto de aprendizagem ecologica (VAZOU; SMILEY-OYEN,
2014).
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Sendo assim, torna-se urgente acOes que permitam trocar 0 uso
excessivo e ilimitado de telas de celulares, televisores, tablets,
computadores em geral e 0 concreto das paredes de casas, prédios e salas
de instituicdes escolares pelo contato diario com elementos da natureza,
brincadeiras ao ar livre (como pracas, parques e areas verdes urbanas),
plantio de arvores e hortas, como forma de melhoria do desenvolvimento
fisico, emocional, social e cognitivo, formando criangas com melhor
qualidade de vida.

Objetivo

Esta pesquisa objetivou realizar uma revisdo bibliogréafica sobre
as atividades de recreativas e pedagogicas em contato com a natureza e
as respostas sobre o desenvolvimento infantil.

Metodologia

A coleta de dados foi realizada a partir de informacdes na base de
busca de artigos cientificos Scopus, disponivel no Portal de Periddicos
Capes. Para isso, foi utilizado uma busca booleana de artigos produzidos
dentro dos ultimos dez anos (entre 2012 e 2022), com uma série de
termos e indexadores, sendo eles: “outdoor AND activities AND child
AND development AND child AND education”. Foram refinados somente
artigos de pesquisa, sendo excluidos artigos de revisdo, livros, entre
outros tipos de documentos. A busca resultou em 170 documentos, as
informacdes bibliométricas foram baixadas no formato bibtex (.bib). Em
seguida, revisamos cuidadosamente esses dados usando um arquivo
“.csv” para remover todos os registros duplicados ou documentos que
ndo se enquadravam em nosso critério (67), usando o pacote
“bibliometrix” para o ambiente R (ARIA; CUCCURULLO, 2017). Apos
a remocao dos documentos que ndo atendiam aos critérios, uma nova
base de dados foi gerada, consistindo 103 documentos para analise.

Os seguintes paradmetros bibliométricos foram analisados
utilizando o pacote “bibliometrix” para o ambiente R: palavras-chave,
ano de publicacdo, pais de afiliagdo e ano de disponibilidade. Em
seguida, realizamos uma correlagcdo de Pearson (r) (P < 0,05) entre o
numero total de artigos publicados para cada ano para determinar a
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tendéncia de aumento do nimero de publicacGes para cada abordagem.
Da mesma forma, verificamos a quantidade das citacGes destas
publicacdes ao longo do tempo. As demais andlises cienciométricas
foram realizadas utilizando a fungdo “biblioAnalysis” do pacote
“bibliometrix” para o ambiente R (ARIA; CUCCURULLO, 2017; R
CORE TEAM, 2023).

Resultados e Discussao

Nos dez altimos anos os estudos acerca de atividades ao ar livre e
seu impacto na educacdo infantil ndo apresentou um padrdo de
crescimento, mas a taxa de crescimento anual é de 27,1 percentual, o que
indica uma tendéncia de crescimento das publicacdes.

Houve um decréscimo no crescimento das publicagdes nos anos
de 2013, 2016 e 2019 (Figura 1). Porém, em 2020, ano em que comeca a
pandemia por causa do coronavirus, responsavel por causar a doenga
COVID-19, o numero de publicacdes voltou a crescer e se manteve em
alta até 2022 (ultimo ano que foi incluido na analise), sendo este Ultimo o
ano com o maior nimero de publicagdes (n = 22).

Figura 1. Distribuicdo temporal do nimero de artigos sobre estudos acerca de atividades
ao ar livre e seu impacto na aprendizagem entre 2012 e 2022. Fonte: os autores.
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O que pode ter ocorrido nesse periodo, em que 0s pesquisadores
se mantiveram isolados em suas residéncias, foi um aumento na
submiss@o de manuscritos que estavam parados e, da mesma forma, uma
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dedicagdo de tempo para a revisdo de manuscritos recebidos para
avaliacdo, haja vista que o enfoque dos estudos aqui abordados abrangem
atividades ao ar livre em parques, jardim botanicos, entre outros, 0s quais
estavam fechados pra visitacdo nesse periodo.

Dentre a temporalidade de citagcdes por ano, pode-se observar que
0 ano mais citado foi o de 2016 (Figura 2), sendo o trabalho mais citado
0 de PESCE et al. (2016) (Tabela 1). Esse estudo explorou os resultados
da educacéo fisica enriquecida em 460 criancas, com idades entre cinco e
dez anos, centrada no jogo deliberado e na variabilidade cognitivamente
desafiadora da pratica, na coordenacdo motora e no processamento
cognitivo. Além disso, os pesquisadores também examinaram se 0S
resultados da coordenacdo motora medeiam os efeitos da intervencdo na
cognicdo das criancgas, enquanto controlavam a moderacdo por fatores de
estilo de vida, como habitos de brincadeira ao ar livre e status de peso. O
status do peso e 0s habitos espontdneos de brincadeiras ao ar livre das
criancas (relato dos pais sobre brincadeiras ao ar livre) foram avaliados
no inicio do estudo.

Os pais foram solicitados a relatar o nimero de dias que seus
filhos passaram brincando em locais como quintal de casa, quintal de
amigos/vizinhos, rua/quadra/caminho, parque/parque infantil fora do
horario escolar durante a semana e nos finais de semana. As criangas
designadas para a interven¢do ‘“enriquecida” apresentaram melhorias
mais pronunciadas em todas as avaliagbes de coordenacdo motora
(destreza manual, habilidades com bola, equilibrio estatico/dinamico).

Os resultados sugerem que jogos de atividade fisica
especificamente adaptados fornecem uma forma Unica de enriquecimento
que impacta o desenvolvimento cognitivo das criancas através da
melhoria da coordenacdo motora, particularmente em habilidades de
controle de objetos. As brincadeiras ao ar livre parecem oferecer o
terreno natural para que a estimulagdo por meio de jogos de atividade
fisica projetados se enraize na mente das criangas.

Além de Pesce et al. (2016), os artigos mais citados foram de Yin
et al. (2012); Sugiyama et al. (2012); Larouche et al. (2016) e Yildirim e
Akamca (2017) (Tabela 1). De forma similar a pesquisa de Pesce et al.
(2016), estas pesquisas também foram conduzidas utilizando um
delineamento subsidiado por uma intervencdo baseada em um programa
de atividade fisica adequado a idade, com brincadeiras estruturadas ao ar
livre, atividades complementares em sala de aula e desenvolvimento da
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equipe.Vale enfatizar que essas pesquisas mencionam a necessidade de
ampliar estas atividades educativas ao ar livre pelos beneficios
proporcionados, assim como o0s estudos inerentes a essa tematica, haja

vista que 0s mesmos ainda sao incipientes.
Figura 2. Numero de citacdes por ano de artigos sobre estudos acerca de atividades ao ar
livre e seu impacto na aprendizagem entre 2012 e 2022. Fonte: os autores.
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As analises mostraram que 0s paises que mais produzem e
colaboram sobre o tema sdo os EUA, Canada e Italia. A literatura
analisada corrobora a ideia de que é de suma importancia possibilitar que
a infancia possa ser desfrutada em areas que permitam brincadeiras e
interagcbes com elementos presentes na natureza e que o contato da
crianca com a natureza estd intrinsecamente relacionado com seu
desenvolvimento integral. Com a pedagogia do desemparedamento na
escola, esta passa a ter um papel significativo no desenvolvimento,
aprendizagem e na vida das criangas, pois ao explorar espacos verdes,
diminui-se os impactos causados pela desigualdade social e ha a
formacdo integral destas criancas além de instigar as praticas de
sustentabilidade. Porém, é necessario que exista sensibilidade por parte
de professores, repensando metodos educacionais, cultivando préaticas
pedagdgicas significativas e de respeito a natureza (COCITO, 2016).

O brincar em areas que incorporam elementos da natureza
possibilita que as criangas tenham um desenvolvimento mais rapido e
saudavel, a nivel cognitivo, fisico, emocional e espiritual, deixando o
sedentarismo num confronto entre natureza, risco e aventura,
conquistando independéncia e maturidade (DA ROCHA et al., 2018;
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MORAIS et al.,, 2022). Vale destacar aqui o papel dos pais nesse
processo do desenvolvimento infantil. H& uma relacdo entre os
comportamentos parentais e 0s beneficios que estes acreditam haver no
contato da crianca com a natureza, provocando as respostas das criancas
frente aos elementos encontrados na natureza. Assim, as atitudes dos pais
sustentam, inibem ou estimulam a forma como as criancas usam 0S
espacos abertos de lazer com a natureza (PERES, 2017). Além disso, as
interacdes entre pais e filhos nestes ambientes produz experiéncias
significativas para as criangas e o vinculo afetivo com a natureza, onde,
somado ao conhecimento de maneira lidica, favorece a apropriacdo e
cuidado desses espacos (PERES, 2017).

Tabela 1 - Artigos mais citados sobre o tema, em ordem decrescente, listados pelo seu
total de citagGes no periodo estudado (2012 a 2022). DOI: Identificador de Objeto
Digital; TC: total de cita¢bes; TC/ano: média do total de citagdes por ano.

Autor Titulo Jornal DOI TC | TC/ano
Deliberate play and
preparation jointly
PESCE, C. et | benefit motor and Front 10.3389/fpsy 126 1575
al. (2016) cognitive development: Psychol 9.2016.00349 '
Mediated and
moderated effects
Miranos! Look at us,
we are healthy! an . .
éIOle)Z etal. environme_ntal approach %T)'ég 10611(1?3132"2 73 6.08
to early childhood
obesity prevention
Attributes of child care
centers and outdoor
SUSHAWA. | oy wesesoced | Envion | 207008 |
with preschoolers Behav
(2012) ; - 6
physical activity and
sedentary behavior
Outdoor time, physical
activity, sedentary time,
E'.A::(;IL.JCHE‘ and health indicators at Health 43 538
(2016) ages 7_to 14: 2012/2013 Reports
Canadian Health
Measures Survey
YILDIRIM, The effect of outdoor
G.,; learning activities on S Afrl] 10.15700/saje 37 529
AKAMCA, the development of Educ .v37n2a1378 ’
G. 0.(2017) | preschool children

Fonte: os autores.
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Kushano (2013) destacou a importancia do turismo direcionado
para as criancas em contato com a natureza, propiciando as criangas
informagdo, cultura, lazer e diverséo, acarretando em uma educacdo, a
nivel formal e ndo formal, com diversas possibilidades de brincadeiras e
envolvimento na natureza. 1sso impacta nas atitudes e comportamentos
que estas criangas terdo na vida adulta, propiciando a construcao solida
de uma concepcdo de protecdo ambiental e contribuindo para a formacéo
do sujeito ecoldgico.

O uso de parques urbanos que favorecem as brincadeiras das
criangcas com elementos da natureza estimula a criatividade e traz
importantes beneficios para seu desenvolvimento motor, sensorial e
cognitivo, inclusive a longo prazo. Os recursos naturais presentes nestes
parques adquirem diversas funcGes como estética, ecoldgica e de lazer,
favorecendo brincadeiras turbulentas, construtivas ou de faz de conta.
Nestes ambientes, as criangas incorporam esses recursos produzindo
variadas brincadeiras (MACHADO et al., 2016).

Os beneficios da natureza e do uso dos espacos verdes como
gerador de desenvolvimento humano possibilitam o trabalho em equipe,
sensacdo de bem-estar, além de aprender sobre a natureza e a importancia
de conserva-la. Existem, ainda, outros beneficios que a exposicdo a
natureza traz, como auxiliar no tratamento de diversas doengas,
melhorando a atencdo, reduzindo estresse e pressdo do corpo humano,
estimulando moléculas que combatem o cancer, bem como instrumento
pedagdgico (SCHNEIDER et al., 2018).

O brincar heuristico na natureza, de forma livre, criativa e
espontanea deve ser desfrutado na educacdo infantil como aparato que
potencializa o desenvolvimento integral das criancas, considerando as
maltiplas linguagens. Brincar com elementos presentes na natureza como
estimulo para que possam agir de acordo com sua imaginacao, vontades e
criatividade, sem intervengdo dos adultos, desenvolvendo o cognitivo,
emocional, social e cultural, despertando valores fundamentais como
amizade, respeito, amor e carinho pela natureza (SILVA, 2022).

Neto (2020) refere-se ao pouco tempo que as criangas passam ao
ar livre (presidiarios tém mais tempo ao ar livre do que criancas),
comprometendo seu desenvolvimento. Dos Santos e Fontes (2018)
buscaram caracterizar as areas livres escolares (ambientes de
aprendizagem, vivéncias e socializagdo) de acordo com suas funcdes,
sendo elas sociais, ambientais, pedagdgicas e recreativas, atraves da
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criacdo de um instrumento de avaliacdo da qualidade funcional das areas
livres escolares. Esses autores verificaram que essas areas necessitam de
intervencdo que visem a melhoria da qualidade das areas livres para que
possam contribuir com suas fungdes enquanto espago educativo em
contato com a natureza, com beneficios ao desenvolvimento dos alunos.
Ao investigar o patio escolar contemporaneo como ambiente de
desenvolvimento social e intelectual, Giachini (2021) (ressaltando
também as funcdes social, recreativa, ambiental e pedagdgica desses
espagos) reconhece a escola como um organismo vivo, com contradicoes,
encanto, simplicidade, riquezas e caréncias, um ambiente propicio para
vivenciar a pedagogia ao ar livre. A autora reflete que ao mudar o olhar e
pratica pedagogica em relacdo ao uso das areas verdes escolares onde o
professor deve ser encorajado a reconhecer o patio escolar como
ambiente de aprendizado, ha o sentimento de pertencimento ao
ecossistema vivo da natureza, orgulho e pertencimento a escola por toda
a comunidade escolar.

Entre os fatores necessarios para 0 pensar e agir nas institui¢oes
escolares para que haja o desemparedamento, urge que 0s patios sejam
naturalizados. Nesta seara, esses ambientes passariam a desempenhar a
funcéo tanto de acolher o0 movimento e a interacdo, quanto a necessidade
de introspeccdo e soliddo, onde brincar e aprender com e na natureza
perfaz uma educacdo vinculada a vida. Ha que se superar a ideia de que o
aprendizado s acontece com o corpo parado, de que movimento e
aprendizado ndo combinam, sendo determinante para se pensar no
desenvolvimento integral das criancas, em suas multiplas
potencialidades. Nesta esfera, saberes como a arte, a ética, cidadania,
sensibilidade e natureza sdo tdo importantes quanto o conhecimento
cientifico (BARROS, 2018).

As atividades ludicas, fisicas, 0s jogos e o lazer devem ter espaco
na vida e na rotina das criancas, fazendo parte da pratica pedagogica da
escola, ndo apenas como diversdo, mas como cooperador da
aprendizagem e desenvolvimento pessoal e social da crianga,
colaborando para a saide mental, socializacdo, expressao, comunicacgao e
construcdo do conhecimento (MORAIS et al., 2022; REZENDE, 2023).
As instituicdes de ensino ainda priorizam atividades em espacos fechados
e com materiais estruturados. Para que essa realidade mude é necessaria a
formacéo continua de professores, subsidiada pela educagdo ambiental, a
fim de haver inovacéo pedagbgica.
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Ferreira (2020) relata que instituicdes pré-escolares de Portugal
pouco exploram o brincar livre na natureza, 0 que mostra que esse € um
assunto de grande relevancia. Assim, existe uma necessidade pulsante de
estimular a insercdo de momentos ludicos e pedagogicos no brincar na
natureza, em todas as &reas do conhecimento. Por outro lado, as
pesquisas referentes as praticas de atividades em ambientes externos,
ainda sdo incipientes (MORAIS et al., 2022). E, ainda, educadores devem
estar sensibilizados para promover atividades no meio natural,
repensando suas praticas pedagogicas para exploracdo do espacgo externo.
Cabe ao professor criar cenarios e situacdes que permitam aos alunos
vivenciar uma préatica pedagogica voltada para 0 meio natural, propondo
atividades de aventura dentro e fora do ambiente escolar, com saidas a
campo, por exemplo, enriquecendo a aprendizagem (TAHARA,
CARNICELLI FILHO, 2013). Mas, para tal, os professores devem se
empenhar em trilhar os caminhos da formagao em educagdo ambiental.

Inserir a tematica ambiental aos processos educativos significa
promover a Educagcdo Ambiental. A implementacdo de acfes concretas,
efetivas e duradouras pautadas na Educacdo Ambiental tem impacto
direto para minimizar ou sanar os problemas ambientais, pois pode
promover mudancas de comportamentos. A educacao formal escolar é
importante no processo das relagdes homem-meio ambiente. Contudo,
ela ndo possui 0s mecanismos basicos que levem ao desenvolvimento
sustentavel, pois esses seriam inerentes as politicas de governos e de
interesse do capital. Entretanto, os esforcos coletivos em prol de um
mundo mais sustentavel podem alcancar a esfera das politicas de
governos e de interesse do capital.

Vale ressaltar, a caréncia de pesquisas realizadas no Brasil com a
tematica aqui abordada. Grande parte das obras aqui referenciadas sdo de
outros paises. Logo, urge uma ampliacdo de contribuicGes cientificas no
tocante a avaliar as condicOes da educacdo infantil quanto ao uso dos
espacos verdes no processo de ensino-aprendizagem, aliados a agdes de
Educacdo Ambiental.

Considerac6es Finais

Entre 2012 e 2022, os estudos acerca de atividades ao ar livre e
seu impacto na educacdo infantil ndo apresentou um padrdo de
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crescimento, mas a taxa de crescimento anual indica uma tendéncia de
crescimento das publicacdes. Nesse periodo, 2022 foi 0 ano com o maior
numero de publicagBes com essa tematica.

Através da presente revisdo de literatura, foi possivel verificar
que os estudos realizados sobre as respostas do contato das criangas com
a natureza mostram que unir crianga e natureza € muito mais que apenas
propiciar momentos de diversédo ou um simples passeio.

Conforme a literatura, possibilitar as criancas contato com a
natureza, através de acBes que favorecam a interacdo pessoa-pessoa e
pessoa-natureza, contato com elementos naturais que permitam a
criatividade e a brincadeira, dominio corporal, subir em arvores,
estimular os sentidos, brincar com terra, areia, pedras, gravetos, folhas,
elementos sensoriais e outros diversos elementos encontrados no meio
natural, desenvolvem o sistema motor e cognitivo, a criatividade e
melhora a salide mental e fisica dessas criancas.

Desta forma, tanto pais como profissionais da educacdo devem
propiciar momentos de lazer e aprendizado das criangas em contato com
a natureza. Pais e escola devem estimular atividades que percorram o
mundo natural, pois essa interagcdo favorece o contato com diferentes
materiais provocando diversos estimulos, desenvolvendo habilidades e
competéncias no campo emocional, social, fisico e cognitivo.

Considerando os resultados deste artigo, torna-se relevante
ressaltar que o desemparedamento e o brincar com materiais nédo
estruturados presentes na natureza desenvolvem a imaginacdo e
criatividade. As criangas podem criar, imaginar, inventar, fazer suas
investigacOes, sem estarem delimitadas pelas vontades e interesses dos
adultos, favorecendo seu desenvolvimento integral.

Outra questdo a ser considerada € que com a pedagogia do
desemparedamento, o brincar heuristico, com atividades planejadas para
desenvolver a autonomia e demais habilidades, a partir dos eixos
estruturantes das interacdes e brincadeiras, ao estar em contato direto
com a natureza a crianga tem seus seis direitos de aprendizagem
garantidos: conviver, brincar, participar, explorar, expressar e conhecer-
se. Sendo assim, o brincar livre na natureza esta associado a praticas
pedagdgicas intencionais e planejadas, ndo devendo ser momentos nos
quais o educador apenas preencha tempo vago entre uma atividade e
outra.
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Com o presente estudo foi possivel compreender mais sobre 0s
impactos que o contato com a natureza exerce no desenvolvimento
infantil, demonstrando através de pesquisas realizadas por pares, que a
sensibilidade em proporcionar as criangas momentos ao ar livre colabora
para seu aprendizado e desenvolvimento.

Mas, vale ressaltar, que urge a formacéo continuada a professores
acerca do tema em questdo, no caminho da promocdo da Educacéo
Ambiental e da construcao do sujeito ecolégico. S6 assim, acontecerdo o
despertar para a relevancia para a realizagcdo de uma gama de atividades
planejadas em ambiente externo, assim como passeios a parques e areas
verdes, além da criacdo de espacos nas escolas e CMEIS, pensados e
construidos para atender a necessidade das criangas em ter contato com a
natureza.

Um fator limitante a esta revisdo bibliografica foi o fato de haver
ainda uma caréncia de estudos publicados com a temética aqui abordada.
Espero que este trabalho ajude pais e profissionais da educacdo a
melhorar suas praticas em relagdo as criangas e que surjam mais estudos
na area.
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RESUMO

As rochas ornamentais e de revestimentos, definidas pela ABNT como
substancias rochosas naturais sujeitas a beneficiamento para fins
estéticos, desempenham um papel crucial na construcdo civil, conferindo
beleza e durabilidade as edificacbes. Contudo, a industria de
beneficiamento dessas rochas gera residuos que podem causar impactos
ambientais significativos. Este estudo focaliza a viabilidade de utilizar o
residuo resultante da serragem de placas de marmore na composicao de
argamassa. Ensaios de caracterizagdo fisica, quimica e mineralogica
foram conduzidos, junto com testes fisicos e mecanicos em corpos de
prova. Os resultados indicam que a argamassa com 20% de substitui¢éo
do agregado middo apresentou maior resisténcia a compressdo em
comparacdo com a argamassa de referéncia. A composi¢do quimica do
residuo assemelha-se a matérias-primas convencionais, enquanto as fases
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mineralégicas predominantes sdo calcita e dolomita, principais
constituintes de rochas carbonaticas. Conclui-se que a incorporacdo desse
residuo na argamassa de assentamento € viavel, representando uma
alternativa sustentavel na gestdo de residuos da inddstria de rochas
ornamentais.

Palavras-chave: Sustentabilidade, argamassas, residuo de marmore.

Introducao

A definicdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) caracteriza a rocha ornamental como uma substancia rochosa
natural suscetivel a modelamento ou beneficiamento para fins estéticos.
Por outro lado, a rocha de revestimento é classificada como material
rochoso passivel de desdobramentos e beneficiamentos diversos,
aplicados em acabamentos de superficies de construgdes civis. Além de
conferirem beleza e durabilidade as edificacbes, as rochas ornamentais e
de revestimento desempenham papel crucial na economia global, sendo o
Brasil um dos principais exportadores mundiais, com destaque para 0
Estado do Espirito Santo, que abriga 0 maior parque industrial de teares
multifio diamantado (CHIODI FILHO, 2013).

Segundo a norma técnica ABNT 10004:2004, “Residuos Solidos
— Classifica¢ao”, os residuos nos estados so6lidos e semissolidos, sao os
que resultam de atividades da comunidade de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do além
de certos efluentes com caracteristicas inviaveis para lancamento na rede
publica ou outros corpos de agua.

O setor movimenta transacbes comerciais significativas,
estimadas entre US$ 80-100 bilhdes/ano, e testemunhou um crescimento
expressivo na produgdo mundial, passando de 1,8 milh&o t/ano na década
de 20 para aproximadamente 100 milhdes t/ano na atualidade. A previséo
€ que, até 2025, a produgdo mundial alcance 400 milhdes t,
correspondendo a quase 5 bilhdes m2 equivalentes/ano, exigindo uma
multiplicagdo por cinco do volume fisico das atuais transagdes
internacionais (MME, 2009).

H&a menos de um século, os residuos se tornaram um problema de
ordem ambiental. Isto porque atualmente se percebe que ndo ha como
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tratar o lixo como problema relacionado ao direito de propriedade ou de
vizinhanca. Na realidade a problematica que gira em torno dos residuos
sO pode ser reconhecida como de interesse difuso e internacional “cuja
solucdo e encaminhamento dependem nossa sobrevivéncia na Terra,
tomando propor¢des nunca antes vista” (TEIXEIRA, 2012).

Com aplicagdo predominante em pisos e revestimentos, as rochas
ornamentais representam cerca de 70% da producdo mundial de
marmores e granitos, distribuida em pisos internos e externos,
revestimentos de parede e fachadas, arte funeraria, decoracdo, e outras
aplicaces (GRILLO, 2010). Comercialmente, sdo categorizadas
principalmente como "granitos” e "méarmores," diferenciadas pela
composicdo mineraldgica, sendo os granitos formados por minerais
silicatados e os marmores por rochas carbonaticas (MENEZES et al,
2005). Os marmores, rochas macias e pouco abrasivas, de baixa
resisténcia aos agentes intempéricos, facilitam 0s processos de
desdobramento, apresentando variedades recristalizadas com menor
porosidade e absorcdo de &gua (MENEZES et al, 2005). Diversas
variedades sdo reconhecidas comercialmente, como Bege Bahia
(travertino), Imperial Pink (marmore calcitico), Pedra Cariri (calcario
laminado), Candelaria White (marmore dolomitico), e Carrara (calcario)
(MENEZES et al, 2005).

Aspectos econdmicos e culturais se associam a questdo
demogréafica para acelerar o ritmo da deterioracdo dos recursos
ambientais. A quantidade de residuos soélidos produzidos pelas
populacbes guarda relacdo ndo s6 com o nivel de riqueza, refletido na
capacidade econémica para consumir, mas também com os valores e
habitos de vida, determinantes do grau de disposicdo para a realizacdo do
consumo. E ilustrativa a comparagio da cultura americana e japonesa:
enquanto os primeiros geram cerca de dois quilogramas de residuos
solidos urbanos (RSU) por habitante ao dia, os japoneses, tambem de
elevado poder aquisitivo, apresentam comportamentos que resultam
numa geragdo significativamente menor, pouco superior a um
quilograma. Os brasileiros, apesar de possuirem renda per capita
significativamente menor, ficam proximos aos niveis japoneses. Essa
simples comparacdo sinaliza para o alinhamento cultural do Brasil com
0s maiores niveis de geragdo de residuos, quando ponderada a capacidade
financeira da sociedade para tal (GODECKE, 2012).
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A beleza e as propriedades fisicas, quimicas e mineralogicas
desses materiais conquistaram a sociedade, transcendendo sua utilidade
pratica para se tornarem elementos presentes nos momentos de lazer,
utilizados como matéria-prima na criacao de obras de arte e monumentos
historicos (TEIXEIRA et al, 2012). Alinhando-se ao desenvolvimento
sustentavel, a construcdo civil busca a reutilizacdo de materiais
inicialmente destinados ao descarte, reduzindo o impacto ambiental.
Nesse contexto, a filosofia de sustentabilidade, conforme Brandéao
(2013), fundamenta-se na conservacdo ambiental e na gestdo seletiva de
residuos, integrando-se a um ecossistema para controlar o nivel de
residuos e definir o comprometimento da geracao atual com o futuro.

Sangalli et al. (2013) destacam a importancia do pé de marmore e
granito, materiais descartados pela industria, evidenciando estudos que
apontam sua viabilidade na construgdo civil como substitutos ou
incorporados a outros materiais. Essa pesquisa tem como objetivo
contribuir para a compreensdo e aprimoramento da utilizacdo sustentavel
das rochas ornamentais na construgdo civil, considerando suas
propriedades estéticas e os desafios ambientais da inddstria.

Objetivos

O principal objetivo deste estudo consiste em analisar a
viabilidade da incorporacdo do residuo de marmore em pd nas
argamassas. Dessa forma, foram realizadas caracterizagdes quimicas,
fisicas e mineraldgicas do residuo, a fim de avaliar a viabilidade dessa

incorporacdo em termos técnicos e econdmicos, e determinando tanto as
propriedades mecanicas quanto fisicas das argamassas resultantes.

Metodologia
Materiais

Para realizacdo da pesquisa, 0s seguintes materiais foram
utilizados:

Agregado miudo
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Proveniente do leito do Rio Paraiba, com didmetro méaximo de
2,36 mm, finura de 2,42%, massa especifica de 2,618 g/cm3, massa
unitéria de 1,429 g/cm3 e teor de materiais pulverulentos de 0,07%.

Cimento Portland

CPII F32: Adquirido no comércio do municipio de Santa Rita —
Paraiba, com massa especifica de 2,91 g/cm3 e finura de 2,84%.

Residuo de marmore
Obtido pela empresa Fuji S/A Marmores e Granitos, localizada no

distrito industrial do municipio de Campina Grande — Paraiba, gerado
durante o beneficiamento do marmore.

Figura 1: fluxograma das etapas da pesquisa

COLETA E CARACTERIZAGAO DE
MATERIAIS

| I
| 1

RESIDUO
A‘:ﬁ%‘g o CIMENTO DE
MI-'\RMORE

Andlise
granulométrica
Finura

Massa especifica

relativa e aparente Massa especifica

Massa unitdria DTA/TG

Teor de materiais
pulverulentos

COMPARATIVO COM
PESQUISAS NA AREA

ESTUDO DA VIABILIDADE DE
INCORPORACAO EM
ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO

Fonte: Autoria Propria (2023)

Agua
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Fornecida pela Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba (CAGEPA).

Quanto a metodologia a compor a pesquisa ilustra a Figura 1
ilustra o fluxograma das etapas que compde o projeto.

° Primeira etapa: selecdo de materiais

Na etapa inicial, serdo escolhidos os materiais a serem empregados no
desenvolvimento do projeto.

° Segunda etapa: caracterizacdo fisica dos agregados e do cimento e
caracterizacdo fisica, quimica e mineraldgica do residuo.

A sequir, estdo detalhados os ensaios de caracterizagdo do
agregado gratdo, agregado miudo, cimento e residuo de marmore
utilizados na pesquisa.

Anélise granulométrica

O ensaio de granulometria visa determinar a distribuicdo
percentual dos diferentes tamanhos dos grdos do agregado. Representado
pela curva de distribuicdo granulométrica, este ensaio seguird 0 método
da ABNT NBR 7217 (ABNT, 1987) para o agregado graido e miudo.

Determinacdo da massa especifica

A massa especifica do agregado € a relacdo entre sua massa e
volume, desconsiderando 0s vazios permeaveis pela &gua. A
determinacdo seguira as normas ABNT NBR 9776 (ABNT, 1987) para a
areia e DNER — ME 085/1994 para o cimento.
Determinacéo da massa unitaria

A massa unitaria do agregado no estado solto é o quociente entre

a massa do agregado no recipiente e o volume desse recipiente. O ensaio,
seguindo o método da ABNT NBR 7251 (ABNT, 1982), tem como
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objetivo principal verificar a massa unitaria do agregado miudo,
considerando vazios e umidade entre 0s gréos.

Determinacéo do teor de materiais pulverulentos

Este ensaio, conforme a norma ABNT NBR 7219 (ABNT, 1987),
busca determinar o teor de materiais pulverulentos nos agregados
destinados a preparacdo de concreto. Serd realizado para o agregado
miudo, incluindo particulas minerais que passam pela peneira de malha
n° 200 com abertura de 75um.

Ensaio de finura

A determinacdo da porcentagem de cimento Portland com
dimensdes de graos superiores a 75 um serd realizada pelo método de
peneiramento manual, conforme a ABNT NBR 11579 (ABNT, 2012).

Analise Térmica Diferencial (DTA) e termogravimétrica (TG)

As analises térmicas diferenciais (DTA) e termogravimétricas
(TG) de PET serdo conduzidas em equipamento BP Engenharia, Modelo
RB 3000, operando a 12,5°C/min, utilizando 6xido de aluminio (Al203)
calcinado como padrdo, com temperatura maxima de 300°C.

Difragéo de Raios-X

Este ensaio, realizado no equipamento Shimadzu XDR-6000, com
radiacdo Cuka, tensdo de 40kV e corrente de 30mA, permite determinar
a estrutura de sdlidos cristalinos, identificando os elementos presentes no
solo.

Anélise quimica — EDX
A analise quimica pelo método EDX 720 da Shimadzu consiste
em submeter a amostra a fluorescéncia de raios X para identificar os

componentes fisico-quimicos do material beneficiado em peneira ABNT
N° 200 (abertura de 0,074mm).
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o Terceira etapa: Comparar com pesquisas na area

Comparacdo a fim de buscar validar resultados e enriquecer
fundamentacéo.

° Quarta Etapa: Estudo Da Viabilidade

Estudo da viabilidade da utilizacdo do residuo de marmore como
insumo em argamassa de assentamento.

Resultados e Discussao
° Caracterizacdo Quimica, Fisica e Mineraldgica

Os resultados da caracterizacdo quimica por fluorescéncia de
raios-X do residuo de marmore em pod, sdo apresentados na Tabela 1

abaixo.

Tabela 1: Caracterizagdo quimica por fluorescéncia de raios-X
do residuo de marmore em pé

Composicio PF Ca0  MgO S0: KO 50: Qutros

1,02

1

Residuode 3413% 5102 1003 206 122 052
Marmore

PF: Perda a0 Fogo.
Fonte: Autoria Propria (2023)

Os principais componentes sdao CaO (51%), MgO (10%), e SiO2
(2%), indicando uma composicdo caracteristica de calcario dolomitico,
conforme evidenciado pela relaggo MgO/CaO em torno de 0,19. Essa
composicao estd em consonancia com estudos anteriores, como 0s de
Rodrigues et al., (2011), que identificaram os Oxidos de CaO (58%) e
MgO (31%) como principais constituintes.

A Figura 2 mostra o difratograma de raios-X do residuo de
marmore em po, indicando a presenca das fases mineraldgicas Calcita e
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Dolomita, consistentes com as principais constituintes das rochas
carbonaticas. Esses resultados sdo consistentes com estudos anteriores,
como os de Almeida et al., (2015), que caracterizaram um residuo de
marmore em po para aplicacdo em materiais ceramicos.

Figura 2: Difratograma de raios-X do residuo de marmore em p6
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Fonte: Autoria Propria (2023)

A Figura 3 apresenta as curvas de analise térmica diferencial
(DTA) e termogravimétrica (TG) do residuo de marmore em po.
Observa-se um pico endotérmico a 894,67°C, correspondente a
decomposicdo do Carbonato de Calcio. A curva termogravimétrica indica
uma perda de 48,1%, equivalente a 36,31mg, durante a calcinacdo do
residuo.

Figura 3: Andlise termodiferencial e termogravimétrica do residuo de marmore.
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A Tabela 2 detalha a composi¢do granulométrica do residuo de
marmore em po, indicando fragdes de argila (4,4%), silte (95%), e areia
fina (0,6%).

Tabela 2: Composicdo granulométrica de residuo de marmore em pé

Amostra Componentes (%)
Argila Silte Areia fina
Residuo de 4,6 95 0,4
marmore

Fonte: Autoria Propria (2023)
° Caracterizacdo Mecanica

Na caracterizacdo mecanica, o ensaio de resisténcia a compressao
simples (Tabela 3 e Figura 4) para argamassa com substituicdo de 10% e
20% de marmore em p6 aos 28 dias mostra uma reducdo de resisténcia
para a incorporacdo de 10% e um aumento para 20%.

Tabela 3: Resisténcia a compressdo simples para argamassa incorporada com residuo de
marmore em pé aos 28 dias

Amostras 0% 10% 0%
Amostra 1 (Kq) 310 300 340
Amostra 2 (Kg) 30 290 30

Media (Kg) 30 299 340

Resisténcia (MPa) 15788 15024 17316

Fonte: Autoria Propria (2023)

Esses resultados estdo alinhados com estudos anteriores, como 0
de Moura et al. (2002), que observaram um aumento de resisténcia na
substituicdo de 10% da areia por residuo de marmore.

Apolinario et al. (2012) destacou o efeito positivo do residuo de
méarmore, indicando sua atuacdo como filler, preenchendo poros
capilares, reduzindo permeabilidade e aumentando aderéncia e
resisténcia das argamassas
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Figura 4: Resisténcia a compressao simples aos 28 dias para corpos de prova
incorporados com 10% e 20% de residuo de marmore
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Portanto, os resultados indicam que o residuo de marmore em pé
é viavel para substituicdo de até 20% do agregado miudo, sugerindo seu
potencial na melhoria das propriedades mecanicas da argamassa,
alinhando-se aos principios de sustentabilidade na constru¢éo civil.

Considerac6es Finais

Os resultados obtidos na analise indicam que o residuo de
marmore possui uma composicao quimica semelhante a matérias-primas
convencionais usadas na construcdo civil para concretos e argamassas.
Em relacdo ao ensaio de resisténcia a compressao simples, observou-se
que a substituicdo de 20% do agregado miudo pelo residuo de marmore
resulta em um aumento na resisténcia em comparacdo com a amostra de
referéncia. Essa substituicdo ndo apenas melhora as propriedades
mecanicas, mas também contribui para a reducdo de custos na producgéo
da argamassa.

A presenca das fases mineraldgicas calcita e dolomita,
caracteristicas de rochas carbonaticas, é relevante, pois essas fazem parte
das fases existentes no cimento Portland. Isso sugere uma
compatibilidade mineralégica que pode contribuir para o desempenho
geral do material.
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Além disso, as andlises termodiferencial e termogravimétrica
indicam que o residuo de marmore em pd mantém um comportamento
adequado em altas temperaturas, 0 que ndo compromete sua utilizacdo na
construcdo civil, especialmente em composicGes para a producdo de
concreto e argamassas.

Concluindo, os resultados sugerem que ha viabilidade na
utilizacdo do residuo de marmore como substituto parcial do agregado
miudo, proporcionando economia na producdo da argamassa. Essa
pratica ndo apenas evita o descarte inadequado do residuo, mas também
contribui para a reducdo dos impactos ambientais associados ao descarte
inadequado no meio ambiente.
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar os diferentes meios de
drenagem e seus beneficios para cada caso, como também explanar 0s
riscos de um mau uso do mesmo, tendo em vista que as cidades estdo
cada vez mais crescendo em seus territorios urbanos e ainda continuam
negligenciando a necessidade de um sistema eficiente de escoamento de
aguas pluviais. A principal finalidade de uma drenagem urbana é a coleta
e destinagdo das &guas oriundas das chuvas, retirando-as das ruas,
telhados, muros, parques, pragas ou quaisquer local onde nédo esteja
direcionado ao armazenamento dessas aguas de forma adequada, e
direcionando-as para as galerias pluviais ou qualquer outro meios que
seja adotado para retirada dessas aguas, que por sua vez irdo direciona-
las, para o0s depositos naturais de aguas, prevenindo acumulos
indesejados, danos as estruturas e proliferacdo de doencas, e promovendo
seguranca a populacéo, a fauna e a flora local, com o intuito de evitar ou
diminuir os danos. Pode ser visto também os impactos sociais que 0 mau
uso desses sistemas causam, uma vez que se ndo fizer manutengdes ou
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ndo executarem os mesmos de forma eficiente, sempre estardo sendo
necessarias a realocacdo de verba para mitigar os danos, levando entdo a
parcela mais vulneravel da sociedade a sofrer sempre mais. Para o
desenvolvimento deste trabalho, foi feito um estudo detalhado levando
em consideracdo ndo sé os tipos de sistemas de drenagem urbana em si,
mas também os seus beneficios visiveis e fisicos a0 meio ambiente e
aqueles que o compdem em si como também o impacto socioecondmico
gue 0 mesmo causa, com todas as implicacdes sustentaveis.

Palavras-chave :Sustentabilidade. Drenagem urbana. Saneamento.

ABSTRACT

This article aims to present the different means of drainage and their
benefits for each case, as well as to explain the risks of misuse of the
same, given that the cities are increasingly growing in their urban
territories and still continue to neglect the need for an efficient system of
draining of rainwater. The main purpose of urban drainage is the
collection and destination of rainwater, by removing it from streets,
roofs, walls, parks, squares or any place where it is not directed to the
proper storage of such water, and by directing it to rainwater galleries or
any other means that is adopted for the removal of these waters, which in
turn will direct it to the natural water deposits, preventing unwanted
accumulations, damage to structures and the proliferation of diseases, and
promoting the safety of the population, fauna and local flora, with the
aim of avoiding or reducing the damage. It can also be seen the social
impacts that the misuse of these systems causes, since if you do not make
maintenance or execute them efficiently, it will always be necessary to
reallocate money to mitigate the damage, thus leading the most
vulnerable part of society to suffer more and more. For the development
of this work, a detailed study was done taking into account not only the
types of urban drainage systems themselves, but also their visible and
physical benefits to the environment and those that make up it as well as
the socio-economic impact that it causes, with all the sustainable
implications.
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Introducao

A agua que escoa durante a precipitacdo pluviométrica em areas
urbanas é de interesse da drenagem por representar a parcela que pode
causar danos a populacdo. Tucci (2007), destaca que o aumento no
escoamento  superficial ~estd  relacionado ao  processo  de
impermeabilizacdo causado pela urbanizacdo, em virtude desse aumento,
0s transtornos podem estar relacionados ao dimensionamento de redes de
drenagem ineficientes.

O Sistema de Informacgdes Sobre Saneamento (SNIS, 2021),
descreve a situacdo informada pelas prefeituras sobre sua estrutura de
drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas, no qual apenas 39,5% dos
municipios brasileiros dispde de cadastro no referido sistema com relacéo
a drenagem urbana, desses, 16,9% apresentam plano diretor, 66,2%
indicaram que ndo dispdem de um mapeamento das areas de risco de
inundagdes, 319,3 mil pessoas sofreram com impactos socioambientais
que os obrigaram a sair de suas residéncias, ficando desabrigados ou
desalojados em decorréncia de eventos hidrologicos extremos.

O artigo 3° da lei Federal n° 14.026 de 15 de julho de 2020,
subdivide o saneamento bésico em quatro areas: limpeza urbana e
manejo de residuos solidos, esgotamento sanitario, abastecimento de
agua potavel e manejo e drenagem de aguas pluviais urbanas (BRASIL,
2020). A drenagem de aguas pluviais é desprezada durante o
planejamento em intmeras cidades, tal fato propicia o surgimento de
impactos ambientais negativos que vdo desde a danos materiais causados
pelas inundacOes, até as perdas humanas em consequencia a veiculacdo
de doencas hidricas.

No contexto do saneamento basico, um dos desafios mais
enfrentados é que as areas urbanas sofrem de uma gestdo inadequada das
aguas pluviais. Com o crescimento das cidades e a impermeabilizacéo do
solo devido a novos empreendimentos, novas construgdes, 0s sistemas
naturais de drenagem sdo comprometidos, gerando grandes problemas
como enchentes e degradacéo ambiental.

De acordo com Tucci (2007), ha uma tendéncia na ocupacao de
areas sujeitas a inundacdes pela parcela da populagdo com menor poder
aquisitivo, muitas vezes, devido a falta de op¢do de unidades
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habitacionais que sejam economicamente acessiveis. O uso e ocupacao
do solo devem estar definidos no planejamento das cidades a fim de
reprimir a construcdo em areas sujeitas a inundacOes, e favorecer a
implementacdo de obras de drenagem urbana.

Conforme Tucci (2007), dentre as causas das inundacfes dois
fatores merecem destaque, caso da ocupacdo de areas ribeirinhas e a
impermeabilizagéo ocasionada pelo processo de urbanizacdo, sendo que
as inundacbes em areas ribeirinhas ocorre de maneira natural, ao passo
que a segunda é causada devido a acdo antropica.

Durante muito tempo a drenagem urbana utilizou-se de uma
metodologia higienista na qual propiciava a transferéncia do problema do
escoamento superficial para jusante da cidade em que se instalava obras
de drenagem, as obras de drenagem visavam o afastamento rapido da
agua visando contornar os impactos que ela poderia causar, entretanto,
ocorreu uma mudanga no manejo de &guas pluviais com emprego de uma
visdo sustentavel, com emprego de solucdes que favorecam a infiltracdo
das &guas pluviais no solo (PARANA, 2002).

Para o controle das enchentes em é&reas com alta
impermeabilizacdo do solo ou em regibes com alto risco, faz-se
necessario o emprego de medidas estruturais com o dimensionamento e a
instalacdo de obras de macro e microdrenagem, como galerias, bocas de
lobo, sarjetas, guias, pocos de visita, todavia, pode-se empregar medidas
néo estruturais como o caso do planejamento do uso e ocupagéo do solo,
acOes de educacdo ambiental para minimizar os impactos negativos
causados pelo evento (PARANA, 2002).

A drenagem e 0 manejo das aguas pluviais urbanas referem-se as
estratégias e praticas aplicadas para controlar e direcionar o fluxo das
aguas das chuvas nas areas urbanas. O objetivo principal € minimizar os
impactos negativos causados pela agua pluvial, garantindo a seguranca
das pessoas, a preservacdo do meio ambiente e a melhoria da qualidade
de vida nas cidades.

Uma das principais preocupagdes em relacdo a drenagem urbana
€ 0 escoamento inadequado das aguas pluviais, especialmente em regides
com pouca permeabilidade do solo. Nesses casos, € comum ocorrer 0
acumulo de &gua em vias publicas, quintais e até mesmo em residéncias,
causando prejuizos materiais e colocando em risco a saude e o bem-estar
da populacéo.
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Para lidar com esse desafio, sdo adotadas diversas medidas no
manejo das aguas pluviais urbanas. Entre as solu¢des mais comuns estao
a construgdo de sistemas de drenagem, como galerias subterraneas,
bueiros e redes de canais, que captam e conduzem a agua para pontos de
desague seguro, como rios, cOrregos ou 0 mar.

Com o aumento da ocupacdo das terras urbanizadas, que
resultaram em ampliacdo de areas impermeabilizadas, o destino das
aguas pluviais sofreu significativas alteragdes, causando mudancas no
ciclo hidroldgico natural. E, como forma de conter este impacto, tem-se
aplicado nas cidades o manejo sustentavel das aguas da chuva.
(GONCALVE; BAPTISTA; RIBEIRO, 2016)

Sendo assim a aplicacdo de técnicas de drenagem sustentaveis sdo
primordiais para a melhor regularizagéo das vaz@es, buscando simular o
comportamento natural do solo e da vegetacdo na absorcdo e filtragem
das &guas pluviais. 1sso pode ser feito por meio da criacdo de areas
verdes permedveis, como parques e jardins, que ajudam a reter dgua e
facilitam a infiltracéo no solo.

Além dos beneficios diretos para a populacdo e o meio ambiente,
a drenagem e 0 manejo adequado das aguas pluviais urbanas resultaram
na reducdo dos custos associados a enchentes e inundacGes, a
preservacao dos recursos hidricos e a prevengdo de doencas pela agua.
Por isso a implementacdo da sustentabilidade nesses sistemas se faz téo
importante, pois no ciclo hidrologico a dgua percola por varios tipos de
solos, leitos, encontrasse com outras classes de cursos d’agua, infiltra e
isso pode causar desequilibrio no ciclo natural da agua.

Portanto, o planejamento e a implementacdo de sistemas
eficientes de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas sdo
essenciais para garantir a sustentabilidade e a qualidade de vida nas
cidades, promovendo o desenvolvimento urbano de forma responsavel e
resiliente diante dos desafios climaticos e ambientais.

Objetivo(s)

O presente artigo objetiva a apresentacdo dos diferentes meios de
drenagem sustentavel e seus beneficios para cada caso, bem como
explicar os perigos e as consequéncias do seu uso indevido, considerando
que as cidades estdo cada vez mais se desenvolvendo em suas areas
urbanas e ainda negligenciando os sistemas de drenagem, tendo como
finalidade explicitar e apresentar métodos de resolugdo acerca dos
problemas evidenciados, aprimorando as idéias, fundamentando o
assunto em questdes abordadas na pesquisa.
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Metodologia

Trata-se de um estudo qualitativo realizado através de
levantamento bibliografico, com uso de diversas fontes, buscando
consultar obras respeitaveis e atualizadas. Este artigo foi desenvolvido
através de livros, publicacdes em periddicos e artigos cientificos. Durante
a pesquisa observou-se a necessidade da verificacdo da veracidade das
fontes e dos dados obtidos, sendo considerado os casos de incoeréncia ou
contradi¢Oes nas obras.

Resultados e Discussao

A drenagem e 0 manejo das aguas pluviais urbanas tém um papel
essencial no saneamento bésico de uma cidade. O ciclo hidrologico sofre
grandes alteracGes nas areas urbanas devido principalmente a mudancas
na cobertura do solo, a canalizagdo do escoamento, a0 aumento da
poluicdo em consequéncia da contaminacédo das superficies urbanas e dos
residuos solidos dispostos inadequadamente pela populacdo (PAIXAO, et
al., 2021). Em éareas urbanas, a superficie do solo é amplamente coberta
por edificios, estradas, casas e outras constru¢des, impedindo
naturalmente a absorcdo e infiltracdo da agua da chuva, Isso leva ao
aumento do escoamento superficial, que pode causar inundacoes,
infiltracdo do solo, contaminacdo da agua e outros problemas ambientais.
O principal objetivo do sistema de drenagem urbana é coletar, transportar
e armazenar as aguas pluviais, garantindo sua gestdo adequada. Existem
varias técnicas e estratégias utilizadas no manejo das &guas pluviais
urbanas, que podem variar de acordo com as caracteristicas especificas
da cidade e as condigdes locais. Destacando algumas delas:

Rede de drenagem pluvial: E composta por uma série de canais,
galerias e tubulagdes subterrdneas que captam e transportam as aguas
pluviais para fora das areas urbanas. Essa rede é dimensionada de acordo
com a capacidade de escoamento necessaria, levando em consideracdo as
caracteristicas hidroldgicas da regido.

o Pavimentos permeaveis: Sdo superficies permeaveis, como blocos
vazados, grama ou cascalho, que permitem a infiltracdo das aguas
pluviais no solo, reduzindo o escoamento superficial. Essa técnica ajuda
a recarregar o lencol freatico e reduzir o volume de agua direcionado
para a rede de drenagem pluvial.

o Telhados verdes: Consistem em coberturas vegetadas instaladas
nos telhados dos edificios. Essas coberturas rettm a agua da chuva,
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reduzindo o escoamento e melhorando a qualidade da agua. Aléem disso,
os telhados verdes auxiliam no isolamento térmico dos edificios e na
reducdo do efeito de ilhas de calor nas &reas urbanas.

o Bacias de detencgdo ou retencdo: Sdo reservatorios projetados para
armazenar temporariamente as &guas pluviais e liberé-las de forma
controlada para a rede de drenagem. Essas estruturas ajudam a reduzir
picos de enchentes e controlar o escoamento durante eventos de chuva
intensa.

o As bacias de detencdo sdo utilizadas como formas de seguranca
hidrica, j& que estéo contidas no plano diretor de drenagem urbana, que é
uma ferramenta complementar ao plano de saneamento, e visa criar
mecanismos de gestdo da infraestrutura urbana que estejam relacionados
com o escoamento das aguas pluviais, rios etc. em areas loteadas e
naquelas em desenvolvimento. (JUNIOR, 2023)

o Infiltracdo no solo: Consiste na direta infiltracdo das aguas
pluviais no solo, através de valas de infiltracdo, pocgos de infiltracdo ou
areas permeaveis. Essa técnica contribui para a recarga do lencol freatico
e a reducdo do escoamento superficial.

o Pavimentos drenantes: S&o pavimentos porosos ou permeaveis
que permitem a passagem da &gua através de suas camadas. Esses
pavimentos auxiliam na reducdo do escoamento superficial e na recarga
do lencol fretico.

o Medidas de retencdo e armazenamento de dgua pluvial: Incluem o
uso de cisternas e tanques para coletar e armazenar a agua da chuva para
uso posterior, como irrigacdo de jardins e descargas sanitarias. Essas
medidas ajudam a reduzir a demanda de agua potavel e aliviar a pressdo
sobre os sistemas de abastecimento de agua.

Além dessas técnicas, também é importante adotar praticas de
gestdo integrada das aguas pluviais, como a educacdo ambiental, o
monitoramento continuo do sistema de drenagem e a integracdo dos
aspectos de drenagem wurbana no planejamento urbano e no
desenvolvimento de novos empreendimentos. Essas medidas podem
contribuir para reduzir os impactos das enchentes, melhorar a qualidade
da a4gua e promover a sustentabilidade nas areas urbanas.

Relacéo da degradacdo ambiental e saneamento ambiental
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Quando ndo aplicamos medidas corretivas para redirecionar o
curso das aguas pluviais temos fenémenos de degradacdo causando
alteracbes no ciclo hidrologico, onde nas areas urbanas teremos
alteracBes no solo e na vegetacdo, com solos impermeaveis, causando
desequilibrio no ciclo hidroloégico sem a infiltracdo para os lencois
fredticos e escoamento superficial sem destino causando alteracdes.
Define-se saneamento basico como um conjunto de servigos de coleta e
tratamento de esgoto, limpeza urbana de residuos solidos, abastecimento
de agua potével e drenagem urbana das aguas pluviais, com a inten¢do de
prevenir doencas, promover a salde e qualidade de vida da populacao,
(MACIEL, et al., 2017).

Segundo dados da Organizacdo Mundial de Saude — OMS (2020),
revelaram que 88% das mortes por doengas no mundo sdo causadas pelo
saneamento inadequado, onde as criancas sdo as mais afetadas,
totalizando 84% e que, em 2008, 15 mil brasileiros morreram devido a
doencas relacionadas a falta de saneamento. Segundo os quatro pilares do
saneamento, a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, compdem
esses pilares, sendo partes integrantes do saneamento ambiental.

Inimeros fendbmenos de poluicdo sdo gerados nesses problemas
com saneamento, por exemplo: poluicdo das &guas, pelo mal
gerenciamento, onde a funcéo das galerias subterraneas, bueiros e redes
de canais sdo destinados a esgotos domésticos, descaracterizando o
objetivo do sistema separador, retornando ao sistema unificado ou
combinado, onde 0 escoamento de esgoto se une ao escoamento de dgua
pluviais e causam grande problemas de sobrecarga no sistema, podendo
haver o refluxo nas residéncias, mal cheiro que se tornam questdo de
salde publica, carregando consigo poluentes, que geralmente ndo
apresenta tratamento antes de ser despejado nos corpos hidricos,
causando sérios impactos na qualidade e no ecossistema aquatico,
levando muitas vezes a morte da fauna aquatica.

Erosdo do solo € um dos mais visiveis, causando desagregacao,
transporte e sedimentacdo de particulas em todos os lugares por onde a
agua superficial escoa de forma inadequada, causando infertilidade,
incapacidade de retencdo de &gua e nutrientes, afetando negativamente e
significativamente o solo. Além da perda de habitats naturais.

Impactos causados pela negligéncia dos sistemas de drenagem

E perceptivel a auséncia de manutencdo, cuidado e atencdo por

parte dos governantes com as estruturas basicas das cidades, causando o
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esquecimento da existéncia de tais estruturas, o que gera ainda mais
impactos negativos a comunidade que usufrui desse sistema. O
“esquecimento” de tais estruturas acarretam problemas ambientais, como
problemas de saude puablica, onde se cria condi¢Ges propicias para
reproducdo de mosquitos e outros insetos vetores de doengas,
consequentemente causando o aumento das doencas transmitidas por
vetores, sendo um risco a salde publica e sobrecarregando sistemas de
atendimento a saude.

Os impactos negativos dessa negligéncia sdo bastante conhecidos.
O Estatuto da Cidade, que tem como um de seus instrumentos o Plano
Diretor, definiu a participagdo da sociedade como principio hormativo da
politica urbana [...], (LOPES, et al., 2020).

O preconceito e 0 descaso com a parcela da populacdo que se
expde a esse tipo de situacdo diariamente se torna comum aos olhos da
sociedade, por ter a discriminacdo pelo lado do capitalismo, onde
justamente somente pessoas desfavorecidas, ndo bem estruturadas
financeiramente, moram e sofrem situac6es como essas.

E inegavel a existéncia de impactos insignificantes nos sistemas
de saneamento pela negligéncia dos sistemas de drenagem, pois a maioria
se caracteriza como significativo e negativo, sendo assim cumulativo
com o tempo, onde as consequéncias em sua grande maioria Sao
deterministicas e sistémicas. Os eixos dos impactos norteiam 0s meios
bidticos, abiodticos e antropicos e cada meio tem o seus componentes
ambientais mais afetados, como por exemplo no meio antrdpico 0s
componentes sdo: economia, populagdo, salde entre outros.

Tendo mais uma consequéncia 0s impactos socioecondmicos, tais
fendmenos de inundacdo, impermeabilidade do solo, sobrecarregamento
dos sistemas, problemas no ciclo hidrolégico e no solo, afetam a parte
econdmica social, levando a gastos inesperados, ndo sé por parte do
governo, mas também por parte das pessoas que vivem nesse meio, que
muitas vezes destinam seu capital para amenizar ou aplicar uma solucéo
para tal situagdo, para trazer uma melhor qualidade de vida a sua familia
Ou por questdes comerciais.

Portanto, é essencial que os sistemas de drenagem urbana sejam
adequadamente projetados, construidos, mantidos e gerenciados para
minimizar esses riscos ambientais e humanos, garantindo a seguranca, a
sustentabilidade ambiental e a qualidade de vida nas areas urbanas.
Beneficios da Drenagem Pluvial
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A drenagem pluvial, embora muitas vezes subestimada, emerge
como uma peca-chave na gestdo holistica da agua nas zonas urbanas.
Com o aumento das areas impermeabilizadas e a intensificacdo das
precipitacbes associadas as mudancas climaticas, a implementacdo de
sistemas avangados de drenagem ndo apenas se torna imperativa para a
prevencdo de inundagdes, mas também desempenha um papel crucial na
preservacdo da qualidade da &gua e na promocgdo da sustentabilidade
urbana.

Beneficios Ecologicos

Uma abordagem ecossistémica considera a drenagem pluvial
além de sua funcdo principal de evitar inundagdes. Sistemas que usam
técnicas de infraestrutura verde, como telhados verdes e areas
permeéaveis, ndo apenas facilitam a infiltracdo da agua no solo, reduzindo
0 escoamento superficial, mas também promovem a biodiversidade,
melhoram a qualidade da &gua e diminuem o efeito que o0s ecossistemas
locais sofrem como resultado do desenvolvimento urbano.

Impacto na Qualidade da Agua

Um dos beneficios mais notaveis da drenagem pluvial € sua
capacidade de proteger a qualidade da &gua. A filtragem natural
proporcionada pelos sistemas de drenagem retarda a entrada de poluentes
nos corpos d'agua, contribuindo assim para a preservacdo dos
ecossistemas aquaticos e garantindo que a dgua disponivel para consumo
humano esteja em conformidade com padrbes de qualidade cada vez
mais exigentes.

Melhoria do Ambiente Urbano

Além dos aspectos puramente ambientais, a drenagem pluvial
bem planejada contribui para a melhoria geral do ambiente urbano. A
reducdo de inundagdes e alagamentos ndo apenas protege a infraestrutura
urbana, mas também aumenta a seguranca publica e promove uma
atmosfera urbana mais habitavel. A valorizacdo estética de espacos
publicos adjacentes a sistemas de drenagem agrega valor percebido as
comunidades locais.
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O reconhecimento da importancia da drenagem pluvial no
planejamento urbano permite a criacdo de cidades mais robustas,
sustentaveis e adaptaveis aos desafios impostos pela mudanga climética.
O compromisso com a criacdo de ambientes urbanos mais justos, seguros
e conscientes do meio ambiente inclui o desenvolvimento e
aprimoramento continuos desses sistemas.

Considerac6es Finais

O Brasil € um pais muito grande em extensao territorial e
populacional, o que para um governo com historico de desorganizacao é
bastante preocupante. A insustentabilidade dos sistemas municipais de
drenagem resulta da histérica ma gestdo destes servicos e pode ser
observada tanto com um viés financeiro quanto com um viés ambiental,
(COSTA, 2020).

Os sistemas de drenagem urbana foram e sdo uma solugdo para
gerenciamentos das aguas pluviais bastante eficaz na percolacdo e guia
até o encontro com os corpos hidricos, mas ao longo do tempo tal sistema
foi negligenciado quanto a manutencdo e fiscalizacdo, com o advindo do
sistema separador que se tornou o mais ambientalmente adequado, por
um certo tempo foi a solucdo para todos os problemas ambientais.

No entanto, o mundo tem passado por transformagdes
significativas e atualmente estamos lidando com um ciclo hidrolégico
altamente desordenado, resultando em sérios problemas relacionados a
descentralizacdo das precipitagdes pluviométricas. Esse fendbmeno
impacta especialmente as regiGes mais suscetiveis a altos indices de
precipitacdo. Embora os sistemas de drenagem estejam amplamente
presentes nos principais centros urbanos, eles se tornaram obsoletos e
representam riscos tanto para a salde humana quanto para 0 meio
ambiente, devido a falta de manutencdo adequada e fiscalizacdo
adequada.

Portanto, deve-se promover o melhoramento, o aprimoramento
desses sistemas, com projetos de manutencdo dos mesmos, projetos de
monitoramento, para que ndo caia no esquecimento e essas estruturas se
tornem obsoletas e causando problemas. Atrelado ao gerenciamento das
estruturas, a aplicacdo da educacdo ambiental a todos os cidaddos é
sempre a solugdo mais eficaz, pois tal acdo é considerada como politica e
estratégia de longo prazo para solugcdo de inimeros problemas.
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A aplicacdo de um plano diretor com todos 0s quesitos
sustentdveis, mesmo que o sistema seja considerado “caro”, poiS O
retorno financeiro e ambiental futuro compensa todos os outros. A
aplicacdo de técnicas e estratégias utilizadas no manejo das aguas
pluviais urbanas como os citados acima: Rede de drenagem pluvial,
medidas de retencdo e armazenamento de agua pluvial, pavimentos
permeéaveis, telhados verdes, bacias de detencdo ou retencéo, infiltracdo
no solo e pavimentos drenantes todos com aplicacéo sustentavel.

A maior possibilidade da sustentabilidade é proveniente da
participacdo da sociedade na definicdo de seus proprios rumos, na
construcdo e escolha de alternativas. Participacdo consciente e
democrética,( POMPEO, 2000). As palavras de Pompéo (2000) se
resumem em participagdo popular e educacdo ambiental, quando essas
duas vertentes estdo bem definidas e implementadas, tudo pode seguir
por caminhos mais sustentaveis. Atualmente a educacdo ambiental se
torna um pilar para um futuro mais respeitador do meio ambiente, suas
metodologias, técnicas, pedagodgicas e estratégias tornam mais possivel
vislumbrar um mundo mais sustentavel.

A adocdo de uma abordagem mais sustentavel no contexto da
drenagem de aguas pluviais faz todo o sentido, visto que € crucial adaptar
as nossas cidades e fornecer-lhes uma maior resiliéncia as alteracdes
provocadas pelo processo de urbanizacdo. Posto isto, a investigacao, o
desenvolvimento tecnoldgico, a formacao e sensibilizacdo/divulgacdo de
informacdo sobre esta tematica é importante para que se dissemine a
implantacdo das técnicas de controlo na origem. Outra forma de difundir
e incentivar o desenvolvimento e a implementacdo destes sistemas € a
criacdo de incentivos (e.g. fiscais) por parte dos municipios e outras
entidades intervenientes na area dos recursos hidricos.
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RESUMO

A Educacdo Ambiental (EA) tem sido objeto de preocupacao, analise e
discussdes ao longo das ultimas décadas, desencadeando um conjunto de
politicas publicas, eventos nacionais e internacionais voltados para essa
tematica. E entendida, na legislacdo brasileira, como um componente
curricular essencial permanente e que deve estar presente nas mais
variadas etapas e modalidades de ensino. Ao considerar os problemas
ambientais presentes nas sociedades e a urgéncia em mitigar 0S seus
efeitos e consequéncias, ndo é demasiado reforcar a importancia de uma
Educacdo Ambiental critica que se inicie desde a infancia. Este texto,
buscou refletir e identificar, em teses e dissertacdes, as potencialidades e
os desafios enfrentados pelos professores e escolas em relagdo as praticas
pedagdgicas na Educacdo Ambiental nos Anos Iniciais, tendo por recorte
0 ano de 2020. O mapeamento foi realizado no Portal da CAPES -
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, por
meio das palavras-chave “educacdo ambiental” e “anos iniciais” e
identificados sete trabalhos: seis dissertacGes de mestrado e uma tese de
doutorado. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e, para a interpretacao
dos dados, optou-se pela Analise de Contetdo. Como resultados,
constatou-se que, apesar das pesquisas terem objetivos diferentes, ha uma
convergéncia significativa quanto aos desafios enfrentados pela escola na
implementacdo de uma proposta de pratica em EA mais consistente e
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permanente, apontando a fragilidade na formagéo inicial e continuada
dos profissionais que atuam nos Anos Iniciais, que, de modo geral, ndo
contempla uma perspectiva mais critica dos temas ambientais
repercutindo nas praticas pedagogicas.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental, Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, Praticas Pedagogicas.

ABSTRACT

Environmental Education (EE) has been the subject of concern, analysis
and discussions over the last few decades, triggering a set of public
policies, national and international events focused on this topic. It is
understood, in Brazilian legislation, as a permanent essential curricular
component that must be present in the most varied stages and modalities
of teaching. When considering the environmental problems present in
societies and the urgency to mitigate their effects and consequences, it is
not too much to reinforce the importance of critical Environmental
Education that begins from childhood. This text sought to reflect and
identify, in theses and dissertations, the potentialities and challenges
faced by teachers and schools in relation to pedagogical practices in
Environmental Education in the Early Years, focusing on the year 2020.
The mapping was carried out on the Portal da CAPES - Coordination for
the Improvement of Higher Education Personnel, using the keywords
“environmental education” and “initial years” and identified seven
works: six master's dissertations and one doctoral thesis. This is a
qualitative research and, to interpret the data, Content Analysis was
chosen. As a result, it was found that, despite the research having
different objectives, there is a significant convergence regarding the
challenges faced by the school in implementing a more consistent and
permanent EE practice proposal, pointing out the fragility in the initial
and continued training of professionals who they work in the Early
Years, which, in general, does not include a more critical perspective on
environmental issues affecting pedagogical practices.

Keywords: Environmental Education, Early Years of Elementary School,
Pedagogical Practices.
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Introducao

Ao longo dos ultimos anos, tanto as questdes ambientais quanto a
Educacdo Ambiental tém sido foco de politicas publicas nacionais
(BRASIL, 1981; 1988; 1999, entre outras), diretrizes educacionais,
orientacOes pedagdgicas e producdo de materiais (BRASIL, 1997; 2007,
2012 e outras), programas de &mbito municipal, estadual e federal, féruns
de discusséo, encontros e congressos nacionais e internacionais. Embora
esse movimento seja de grande valia, € necessario que repercuta no
cotidiano das escolas e proporcione mudancas significativas na forma de
entender e no agir dos cidaddos em relacdo ao meio ambiente.

A Educacdo Ambiental (EA), em todos os niveis e modalidades
de ensino, vem sendo defendida e valorizada na legislacdo brasileira ao
longo de varios anos (BRASIL, 1981; BRASIL, 1999; BRASIL, 2012,
PARANA, 2022 entre outros). Mesmo que ndo haja uma defini¢do Unica
do termo, de modo geral, a legislacdo defende a ideia de um processo, ao
longo da escolarizacdo, com a construcédo de valores, de conhecimentos e
de atitudes que promovam a qualidade de vida e a sustentabilidade. Essa
€ uma area que nao envolve apenas a educacdo formal, mas a sociedade
como um todo. No entanto, neste trabalho, as reflexGes estardo
direcionadas aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, objeto desta
pesquisa.

De acordo com a lei n° 9.795/99, que institui a Politica Nacional
de Educagdo Ambiental, a EA ndo deve ser implementada no curriculo
escolar como uma disciplina especifica, mas como uma pratica educativa
integrada e presente nas diferentes areas do conhecimento. De acordo
com o texto da lei, deve-se respeitar a diversidade tanto de ideias quanto
de praticas pedagdgicas, numa perspectiva de ensino e aprendizagem que
pode ser interdisciplinar, multidisciplinar ou transdisciplinar (BRASIL,
1999).

Em relagdo as praticas pedagdgicas nas instituicGes de ensino,
pode-se afirmar que o Parecer CNE/CP 14/2012, sobre as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental (DCNEA), traz mais
elementos que ajudam a ampliar a reflexdo sobre o tema ao afirmar que a
EA ndo é neutra. Portanto, ela deve estar atrelada a uma pratica que é
tanto pedagdgica quanto politica, uma abordagem critica que supere a
visdo naturalista, fragmentada e simplificada, perspectiva bastante
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presente nas praticas pedagogicas de grande parte das escolas. Ao
contrario, a EA deve ser critica e considerar a multidimensionalidade e a
complexidade das relacBes entre os aspectos bioldgicos, fisicos,
econémicos, politicos, culturais, isto é, a sociedade em movimento.
Nessa perspectiva, a pratica pedagogica requer uma abordagem mais
complexa, que envolva as mais diferentes areas do conhecimento para a
formacéo de valores, conhecimentos e agdes de protecdo ao ambiente e a
sustentabilidade.

Objetivos

Esta pesquisa teve como questdo norteadora investigar sobre o
que dizem as pesquisas em Educacdo Ambiental nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Delineou-se 0 seguinte objetivo: identificar e
refletir sobre as préticas pedag6gicas em Educacdo Ambiental nas
escolas dos Anos Iniciais a partir de teses e dissertagcdes, no ano de 2020.

Metodologia

Este texto busca refletir e identificar, em teses e dissertacOes, as
potencialidades e os desafios enfrentados pelas professoras e escolas em
relacdo as praticas pedagOgicas na Educacdo Ambiental nos Anos
Iniciais, no ano de 2020. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa
do tipo mapeamento que tem como método a Analise de Conteudo. A
pesquisa partiu da seguinte questdo norteadora: O que dizem as pesquisas
sobre Educacdo Ambiental nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental? O
primeiro momento, a pré-analise, buscou teses e dissertacbes no Portal da
CAPES, tendo como palavras-chave “Educa¢do Ambiental” e “Anos
Iniciais” e o ano de 2020 como recorte temporal. Foram selecionadas, a
partir desses critérios, sete pesquisas: seis dissertacdes de mestrado e uma
tese de doutorado (PUREZA, 2020; KONFLANZ, 2020;
TERTULIANO, 2020; SANTOS, 2020, SOUZA, 2020; CABELEIRA,
2020; LAMANA, 2020).

Para a leitura flutuante, foi escolhido o conteldo presente nos
resumos e nas consideracOes finais de cada pesquisa, organizado de
forma a identificar e referenciar os indices e indicadores, o que gerou um
novo objetivo. De acordo com Bardin (1977, p. 100), “indice pode ser
uma mengdo de um tema em uma mensagem. [..] o indicador
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correspondente sera a frequéncia desse tema.” Entre os temas recorrentes
nas pesquisas analisadas, estdo as praticas pedagogicas. Diante desse
resultado, delineou-se o seguinte objetivo: identificar e refletir sobre as
praticas pedagdgicas em Educacdo Ambiental nas escolas dos Anos
Iniciais a partir de teses e dissertagdes, no ano de 2020.

Na sequéncia, fez-se a exploracdo do material, que é a fase da
andlise dos dados coletados considerando os objetivos, os indices e o0s
indicadores. Por fim, as informacbes foram tratadas a partir de novas
andlises (BARDIN, 1977), a fim de se compreender, em alguma medida,
como se configuram as praticas pedagogicas voltadas para a EA.

Educacdo Ambiental e as suas diferentes dimensfes

As préaticas pedagodgicas derivam tanto de um entedimento, por
parte do professor(a), do que vem a ser Educacdo Ambiental e sua
importancia, quanto da sua concepc¢do de ensino e aprendizagem. Esses
elementos, somados a prépria cultura escolar, influenciam a qualidade
das propostas de EA presentes nas instituicdes escolares.

Muitas préaticas pedagdgicas sdo frageis por ndo conduzirem o
aluno a uma reflexdo critica acerca da complexidade dos problemas
ambientais. Para Reigota (2017), é preciso ir além de uma concepgdo
naturalisa, isto é, limitar a EA a temas restritos a protecdo e a
conservacao dos elementos naturais. Segundo o autor, é preciso entender
e analisar as questdes sociais (politicas, encondmicas, culturais etc) que
desencadeiam esses problemas e refletir sobre elas. Em outras palavras, é
necessario considerar as relacdes entre sociedade e natureza, assim como
entre os seres humanos, e buscar formas mais democraticas, conscientes
e justas de se relacionar com o0 ambiente.

Nessa linha de raciocinio, a EA nas escolas passa a ter uma
dimenséo reflexiva muito importante. As praticas proporcionadas devem
ser promotoras de um olhar critico acerca das questbes ambientais.
Reigota (2017) pondera que o “ por qué” fazer antecede o “como” fazer,
0 que agrega a EA tanto uma dimenséao politica quanto pedagdgica, cujo
objetivo é construir novas relagdes sociais com a natureza em busca de
um viver melhor para todas as especies.

O ser humano contemporaneo vive profundas dicotomias.
Dificilmente se considera um elemento da natureza, mas um ser a parte,
como um observador e / ou explorador dela. Esse distanciamento da
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humanidade em relacdo a natureza fundamenta as a¢des humanas tidas
como racionais, mas cujas graves consequéncias exigem, neste inicio de
século, respostas pedagogicas e politicas (REIGOTA, 2017, s.p.).

Esse distanciamento da humanidade com a natureza pode ser
analisado para além da visdo antropocéntrica mencionada por Reigota
(2017), na qual o homem € centro do universo e 0s outros elementos da
natureza sdo entendidos como recursos a serem explorados a servigo do
bem-estar humano. Um outro aspecto que pode contribuir para essa
desconexdo entre 0 ser humano e a natureza pode, em alguma medida,
também estar atrelado a falta de sentimentos de pertencimento.

Chawla (2020) realizou um minucioso levantamento de pesquisas
que abordam a relacdo da crianga, do jovem e do adulto com o ambiente
natural. Um dos aspectos de convergéncia nos estudos foi que as
experiéncias de contato com a natureza na infancia contribuem, de forma
significativa, para a ado¢do de comportamentos proativos de cuidados
com a natureza e influenciam também a vida adulta. Vale ressaltar que as
situacdes de vivéncias e de conexdo com a natureza sao benéficas em
todas as idades, mas a infancia é um tempo importante para construir
uma conexdo mais sdlida e o sentimento de pertencimento.

Ao considerar que grande parte das criangcas vive em centros
urbanos e que nem todas tém grandes oportunidades de ter vivéncias de
maior contato com a natureza e que nem sempre essas experiéncias sao
valorizadas pela familia, ha autores (CHAWLA, 2020, PYLE, 2003;
LOUV, 2016 e outros) que defendem que essas conexdes, além de
agregarem qualidade de vida e de serem relevantes na formacdo da
crianca, sdo importantes também para preservacdo da biosfera. Pyle
(2003), ha alguns anos, cunhou o termo “extingdo da experiéncia” para se
referir as consequéncias dessa falta de vivéncia mais significativa e mais
frequente das pessoas com o ambiente natural, e para chamar a atencéo
sobre elas. De acordo com 0 autor, aos poucos, as pessoas vao se
acostumando com essa auséncia, seja de uma espécie de planta ou de
animal seja dos aspectos culturais e arquitetdnicos da cidade ou bairro
onde residem. Nesse contexto, as pessoas podem passar a perceber
menos, a se importar menos e a agir menos.

Ao pensar em uma EA mais efetiva, é preciso considerar as suas
multiplas dimensdes. Reigota (2017) pontua a dimensdo politica, que a
torna mais problematizadora e que trata as tematicas ambientais
envolvendo a complexidade presente nas relagcdes da sociedade com a
natureza. Para isso, 0 aspecto pedagdgico deve ser criativo em suas
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metodologias e vivéncias, promovendo descobertas e dialogo entre a
ciéncia e a cultura. Esse conjunto de elementos deve aproximar as
tematicas ambientais da vida cotidiana, fazendo o conteido ter mais
sentido para os alunos. Em acréscimo a isso, é preciso também considerar
0 aspecto afetivo e ampliar o sentimento de conexdo e de pertencimento a
natureza como algo essencial, principalmente na infancia.

Ao abordar a importancia da conex&do da crianga com a natureza,
ndo se esta desconsiderando a parte critica e a busca pelo bem comum,
que deve haver nas propostas de EA nas escolas. Ao se agregar a
dimensdo afetiva, estd se considerando um individuo como um todo,
aquele que pensa, sente e se conecta. Ao falar sobre formacdo humana, é
preciso considerar o objetivo e o subjetivo, a razdo e a emocao.

A aprendizagem humana ndo ocorre somente na esfera da
dimenséo intelectual. Aprendemos com a totalidade de nosso corpo, com
nossa sensacao, percep¢do, imaginacdo e intuicGes estimuladas pela
intersubjetividade. O corpo é sempre um testemunho vivo da permanente
existéncia de um mundo sensivel, constantemente percebido [...]
(SANTOS, 2012, p.10).

Quando se trata do ensino de criangas, é preciso respeitar as suas
caracteristicas, suas necessidades de aprendizagem e seu nivel de
entendimento. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) caracteriza,
brevemente, a faixa etaria correspondente aos Anos Iniciais. O
documento enfatiza que é um periodo de mudancas significativas na
forma como a criancga se relaciona com ela mesma, com as pessoas € com
0 mundo ao ser redor. Tornam-se capazes de raciocinios mais complexos,
mais légicos, podem levantar hipoteses mais consistentes, coloca-las em
pratica e tirar suas préprias conclusdes (BRASIL, 2018). Para Marti
(2004), elas sdo menos dependentes da aparéncia imediata das coisas e
conseguem trabalhar com mais unidades de informagéo, possuem uma
atencdo mais seletiva e uma memdria mais estratégia. De acordo com a
BNCC cabe a escola:

O estimulo ao pensamento criativo, légico e critico, por meio da
construcdo e do fortalecimento da capacidade de fazer perguntas e de
avaliar respostas, de argumentar, de interagir com diversas produgoes
culturais, de fazer uso de tecnologias de informacdo e comunicacao,
possibilita aos alunos ampliar sua compreensédo de si mesmos, do mundo
natural e social, das relacbes dos seres humanos entre si e com a
natureza. (BRASIL, 2018, p. 56)
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Embora a capacidade cognitiva e social nessa faixa etaria possa
dar saltos qualitativos, comparados com a crian¢a da Educacdo Infantil,
elas ainda sdo criangas e precisam de experiéncias concretas para
aprender, do ludico e de desafios que as estimulem a se engajar nas
atividades escolares com mais qualidade. A partir desse contexto, quando
se pensa em Educacdo Ambiental nas escolas, é preciso considerar a
qualidade das atividades propostas.

As atividades relacionadas a questdes ambientais podem ocorrer
nos mais variados espacos e das mais variadas formas, mas alguns
autores (REIGOTA, 2017; ZABALA, 2010; LOPES; PONTCHUSKA,;
2009; MENDONCA, NEIMAN; 2013 e outros) apontam os Estudos do
Meio como uma possibilidade muito rica de aprendizado para criangas e
jovens. Nao existe uma definicdo Unica do que venha a ser Estudos do
Meio e de suas etapas, mas, de modo geral, pode-se dizer que o ponto de
partida € a realidade concreta que pode ser observada e/ou vivida pelo
estudante. Zabala (2010) enquadra essa perspectiva no que ele define
como métodos globalizados de ensino, os quais se aproximam de uma
proposta transdisciplinar no trato dos contetdos. Isto €, rompe-se com
uma estrutura disciplinar rigida e valorizam- se as variadas areas do
conhecimento para se compreender uma realidade de forma nao
fragmentada. O autor defende que os Estudos do Meio devem partir de
um problema real, no qual as criangas devem levantar perguntas, elaborar
hip6teses, buscar informacbes por meio de pesquisas, coletar dados,
analisar, confrontar as ideias prévias, ampliar os resultados para outros
contextos e compartilhar as aprendizagens. Essa perspectiva pode
favorecer o desenvolvimento de um olhar mais critico acerca da
realidade, mesmo na infancia.

Os Estudos do Meio, entendidos neste texto como um método de
ensino e de aprendizagem, sdo uma possibilidade bastante proficua para
as atividades de EA nas escolas, por ter uma perspectiva critica; por
poder contemplar atividades mais criativas e com mais protagonismo das
criangas; por valorizar os problemas cotidianos e, posteriormente,
ampliar as escalas de analises, isto e, favorecer pensar se 0s problemas
vividos na comunidade também s&o vividos em outros espacos, proximos
ou longinquos. Além disso, pode favorecer analises e interpretacfes
envolvendo as diversas areas do conhecimento numa perspectiva
transdisciplinar. O estudo do lugar onde se vive também pode aumentar o
sentimento de pertencimento a esses espacos, ou até desenvolvé-lo.
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Callai (2005) tem apontado para a importancia de se valorizar o
lugar de vivéncia da crianca como ponto de partida para trabalhar
conteudos relativos ao meio ambiente. Isso ndo significa dizer limitar-se
a ele. E a partir da percepcdo e do estudo de questdes que sdo locais, a
crianca tem mais condigcdo de entender os espacos que sdo distantes ou
desconhecidos a ela, estabelecer relacbes de interdependéncia.

Compreender o lugar em que se vive encaminha-nos a conhecer a
histéria do lugar e, assim, a procurar entender o que ali acontece.
Nenhum lugar é neutro, pelo contrério, os lugares sdo repletos de histéria
e situam-se concretamente em um tempo e em um espago fisicamente
delimitado. As pessoas que vivem em um lugar estdo historicamente
situadas e contextualizadas no mundo. Assim, o lugar ndao pode ser
considerado/entendido isoladamente. (CALLAI, 2005, p. 236)

Pensar a Educacdo Ambiental nas escolas dos Anos Iniciais é
considerar as multiplas dimensbes que a envolve. Tendo por base 0s
pontos de reflexdo destacados acerca da EA, volta-se a questdo que
norteou este trabalho: O que dizem as pesquisas sobre Educagédo
Ambiental nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?

Resultados e Discussao

Especificamente, buscou-se analisar as praticas pedagdgicas em
Educacdo Ambiental nas escolas dos Anos Iniciais a partir de teses e
dissertacbes no ano de 2020. Para a andlise, foram selecionados os
resumos e as consideracdes finais de todas as pesquisas. Os trabalhos
apresentaram diferencas em seus objetos de estudo, mas houve uma
recorréncia na preocupacao dos autores em analisar, em alguma medida,
as praticas pedagogicas em EA no que diz respeito as praticas das
professoras regentes, na perspectiva das criangas, nos Projetos
Pedagogicos da escola e na formacdo inicial e continuada (PUREZA,
2020; KONFLANZ, 2020; TERTULIANO, 2020; SANTOS, 2020,
SOUZA, 2020; CABELEIRA, 2020; LAMANA, 2020).

Em relacdo as pesquisas cujo foco era a andlise das préticas
pedagdgicas tendo por base as vivéncias das criancas (TERTULIANO,
2020; CABELEIRA, 2020), elas revelaram que as criangas foram
bastante receptivas as atividades propostas, mostraram-se sensibilizadas
as questdes ambientais e revelaram mudancas de comportamento e de
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valores. No estudo de Tertuliano (2020), o conteldo direcionado as
atividades praticas foi a coleta seletiva. Tratado de forma interdisciplinar,
envolveu atividades de desenho, producgdo de cartazes, videos, producao
de brinquedos e objetos com materiais reciclaveis, leitura e producao de
texto e palestra. A pesquisa de Cabeleira (2020) proporcionou diferentes
atividades a partir de tematicas mais amplas. As criancas vivenciaram a
oficina de reciclagem de papel, a producdo de histéria em quadrinhos, o
plantio de mudas no patio da escola e roda de conversa sobre o tema, a
vivéncia de uma trilha ecoldgica com o objetivo de proporcionar o
contato com a natureza, a producdo de texto e desenhos. As duas
pesquisas destacaram a importancia de o trabalho em EA ser
interdisciplinar e identificaram receptividade e interesse pelos conteidos
tratados.

Trabalho em EA que ultrapasse a perspectiva disciplinar restrita e
que dialogue com outras areas do conhecimento numa perspectiva
interdisciplinar e/ou transdisciplinar tem sido defendido ndo apenas em
atos normativos, mas também na comunidade académica (REIGOTA,
2017; ZABALA, 2010; MENDONCA, NEIMAN, 2013; BRASIL, 1999
e outros). Um aspecto que merece destaque no estudo de Cabeleira
(2020) é que, além de ter o objetivo de formacéo de sujeitos criticos e
responsaveis com o ambiente em que vivem, também valorizou a
importancia da experiéncia da crianca com a natureza, proporcionando
atividades que foram além do universo restrito da sala aula: o plantio de
arvores no patio da escola e a vivéncia em trilha ecolégica em contato
direto com o ambiente natural.

A conexdo do ser humano com os ambientes naturais tem
revelado um conjunto de beneficios tanto para a qualidade de vida das
pessoas quanto para o desenvolvimento de sentimentos de pertencimento
e adogdo de comportamentos de cuidado com a natureza (CHAWLA,
2015, 2020). Néo se esta defendendo uma EA numa perspectiva
meramente naturalista, mas sim considerando o individuo como um todo,
aquele que utiliza tanto seu aparato racional quanto emocional e
subjetivo para viver em sociedade e para fazer escolhas.

Embora os resultados das pesquisas de Tertuliano (2020) e
Cabeleira (2020) tenham sido positivos, revelando mudangas conceituais,
procedimentais e atitudinais das criancas, foram atividades pontuais
conduzidas pelos pesquisadores. N&do ha, portanto, como garantir que
haverd a continuidade dessas vivéncias na escola e, pela prépria limitagdo
temporal dos estudos, ndo ha como garantir se as mudangas perceptiveis
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durante as pesquisas irdo permanecer com o passar do tempo. Nesse
sentido, ressalta-se a importancia de as atividades de EA serem
continuas, realizadas durante toda a escolaridade conforme preconiza a
lei no. 9795/99 (BRASIL, 1999).

Nos estudos que tiveram como foco a andlise das praticas
pedagdgicas na perspectiva dos professores, observou-se uma pratica que
se distancia da perspectiva critica em EA (SANTOS, 2020; SOUZA,
2020). A investigacdo de Santos (2020) constatou que a pratica das
professoras entrevistadas se aproxima de uma tendéncia de Educacéo
Ambiental conservadora, distanciando-se de uma proposta mais critica e
emancipadora.

Os resultados apontados por Santos (2020) dialogam com a
pesquisa de Souza (2020), que também aponta que as praticas das
professoras da amostra se distanciam de uma perspectiva critica, além de
apontar a auséncia de um projeto consistente nas duas escolas
investigadas, pois as praticas de EA aparecem relatadas nos questionarios
como iniciativas individuais e, na maioria das vezes, esporadicas, 0 que
compromete os resultados. Entre os temas mais abordados pelas(os)
docentes estdo os residuos sélidos, lixo, uso, descarte e reciclagem; &gua,
desperdicio e nascentes. Temas como fauna, flora, aquecimento global
apareceram no questionario com um namero bem menor de incidéncias.
Em relacdo as praticas discriminadas nos relatos dos 13 professores,
houve uma incidéncia maior de atividades que envolvem a oralidade
(44%) e a leitura (22%). A pesquisa, as atividades fora da sala de aulae o
relato dos alunos apareceram com menor incidéncia na amostra.

H& uma defesa por parte de Reigota (2017) da importancia de a
EA ter tanto um carater critico quanto politico. Para o autor, sdo essas as
condicdes basilares capazes de promover uma mudanca na forma como
as pessoas se relacionam com o meio ambiente, considerando ndo apenas
a relacdo do homem com a natureza, mas a qualidade das relagdes entre
0s proprios seres humanos. Além disso, ele sugere as atividades fora da
sala de aula como um elemento a ser considerado. Na visdo de Zabala
(2010), os métodos globalizadores, entre eles os Estudos do Meio, podem
ser considerados uma perspectiva critica de ensino, que oportuniza o
contato com 0 meio externo e proximo da crianca. E uma perspectiva
critica porque se aproxima do método cientifico em que ha a
problematizacdo da realidade concreta, o levantamento de hipoteses,
pesquisas, coleta e analise de dados, conclusBes, generalizacdo para
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outros contextos e o compartilhamento dos resultados com a
comunidade.

Em consonancia com a perspectiva mencionada, Cabeleira
(2020), ao analisar as respostas do questionario submetido a quatro
professoras dos Anos Iniciais, apontou que, embora as docentes tenham
relatado alguma dificuldade em elaborar atividades para as criancas, elas
valorizaram a interdisciplinaridade como elemento essencial nas praticas
de EA. Consideraram, ainda, a importancia das atividades de campo na
prépria escola ou no entorno, a relevancia de relacionar os conteddos
com a vida cotidiana das criancas, de forma a tornar o conhecimento
mais significativo, e apontaram, como uma fragilidade, a falta de um
didlogo mais consistente entre a escola e a comunidade.

Outro aspecto a ser considerado como importante quando se
analisa as préaticas pedagdgicas de EA nas escolas sdo 0s projetos
pedagogicos escolares, que orientam e direcionam as praticas das
professoras e dos professores. A partir desse entendimento, alguns dos
estudos consideraram como importante analisar a presenca ou ndo da EA
nos projetos das escolas pesquisadas (SANTOS, 2020; SOUZA, 2020).

O estudo de Santos (2020) teve como objeto identificar quais séo
as préaticas de EA adotadas pelas professoras no periodo de alfabetizacéo
escolar e se tais atividades estdo ou ndo presentes nos projetos
pedagdgicos das escolas. As professoras relataram um conjunto de
atividades de EA que realizavam, no entanto, tais praticas ndo constavam
nos projetos pedagogicos. Nesses documentos, foram encontrados poucos
registros em EA. As informacgdes registradas oscilavam entre as
macrotendéncias de ensino denominadas pela autora de conservacionista,
pragmatica e critica. A educagdo ambiental ndo foi considerada de forma
consistente dentro dos projetos das quatro escolas que participaram da
pesquisa.

A pesquisa de Souza (2020) teve como um de seus objetivos fazer
um levantamento, em duas escolas, das praticas e concepcdes relativas a
EA. Para isso, utilizou entrevistas com as professoras e analises dos
projetos pedagdgicos das escolas. A analise revelou que a EA estava
presente tanto nos projetos pedagdgicos das escolas quanto nas praticas
das professoras, mas a perspectiva tedrico-metodoldgica revelou-se
distante de uma educacdo ambiental critica.

Os resultados apresentados nas pesquisas levaram alguns dos
autores a refletirem sobre a formacao inicial e continuada dos professores
que irdo atuar nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Os estudos de
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Cabeleira (2020), Souza (2020), Konflanz (2020), Santos (2020) e
Lamana (2020) ressaltaram a importancia da formacgéo continuada e, de
certa forma, apontaram as fragilidades na formacéo inicial. Tais fatos
podem estar profundamente relacionados a praticas pedagdgicas pouco
consistentes nessa etapa da escolaridade.

O estudo de Lamana (2020), por exemplo, revelou que o0s
professores ndo se sentem preparados para abordar assuntos como o
consumismo infantil e sua relagdo com o meio ambiente, embora
reconhecam sua importancia. Konflanz (2020) sugere que h& pouca
consisténcia ou aprofundamento tedrico na formacdo de professores e
professoras que irdo atuar nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental no
que diz respeito as probleméaticas ambientais e ao trabalho
interdisciplinar.

Ao analisar a formacdo continuada na Otica de oito professoras,
em um municipio do Rio Grande do Sul, Pureza (2020) assinala alguns
desafios. O primeiro deles envolve superar a perspectiva tradicional de
ensino que, geralmente, estrutura as formagdes continuadas em EA de
forma, muitas vezes, descontinua. Um outro aspecto destacado é que as
formacgdes sao feitas, quase exclusivamente, a partir de uma visdo externa
da realidade escolar. Em outras palavras, quase ndo ha formacdes feitas
na propria escola e pela prépria escola, considerando o contexto escolar
especifico. A autora valoriza as iniciativas municipais e federais como
importantes, mas acredita que ¢ necessario ir além “para que ndo
deleguemos a formacdo um carater pragmatico de receita pronta e o
nosso papel enquanto professores como executores de programas prontos
e verticalizados” (PUREZA, 2020, p. 101).

Considerar a realidade escolar como ponto de partida para
aprimorar, ampliar ou enriquecer o processo de formacdo docente em EA
envolve que a prépria escola coloque esse tema como realmente
importante, a ponto de estar inserido nos projetos pedagodgicos das
escolas, nos planejamentos de ensino e que seja pauta nos momentos de
discussdo e formacao realizados na propria escola.

Ao pensar uma formagao continuada em EA que tenha o contexto
escolar como centro, ndo ha como desconsiderar o conhecimento e 0
estudo do entorno da escola, suas potencialidades e problematicas
ambientais. Nessa perspectiva, a metodologia dos Estudos do Meio
revela-se como bastante proficua no sentido de tornar esse conhecimento
critico, criativo, motivador e significativo tanto para as criangas quanto
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para os docentes e comunidade escolar. Além disso, ha possibilidades
reais de promover pequenas mudancas.

Considerac6es Finais

Os resultados desse mapeamento indicam fragilidades na
formacdo inicial e na formagao continuada das professoras que atuam nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Uma hipotese razoavel é que essas
fragilidades, no que diz respeito a qualidade do ensino e a frequéncia em
que ele acontece, estejam repercutindo nas praticas pedagdgicas em EA
nas escolas. Outro fato destacado nos estudos sdo as perspectivas teorico-
metodoldgicas que se distanciam de uma postura mais critica e mais
criativa no trato dos temas ambientais.

Embora as pesquisas sejam pontuais e com uma amostra bastante
limitada, os resultados ndo deixam de ser um indicador preocupante e
importante para se refletir acerca da qualidade da formacdo inicial e
continuada no que diz respeito a EA. Diante desse contexto, ndo ha
respostas sobre 0 que deve ou ndo ser feito, mas surgem algumas
questdes para serem respondidas em outras pesquisas: Qual € o espaco
que a EA tem ocupado nos curriculos dos cursos de Pedagogia? Quais
sdo as concepcOes teodricas e metodoldgicas em relacdo a EA presentes
nos curriculos? A EA tem sido pauta de discussfes dentro da escola? De
que forma tem sido implementada?
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RESUMO

Reconhecendo a relevancia da Educagdo Ambiental (EA) para a
formacdo e a emancipacdo do sujeito, e da necessidade para que que a
temaética fizesse parte do contetido escolar atraves dos temas transversais,
ou seja, sem um curriculo especifico para os temas, é interessante saber
de que forma esta dialogando e sendo abordada dentro dos componentes
curriculares estaduais. Este trabalho apresenta o Curriculo de Referéncia
Unico do Acre (CRUA) e a Educacio Ambiental na etapa do Ensino
Fundamental dentro do documento de padronizacdo curricular. O
trabalho visa saber se as tematicas ambientais estdo inseridas dentro do
documento, e como esta inserida as principais tematicas ligadas a EA.
Como metodologia de pesquisa, foi utilizada a abordagem qualitativa
com andlise documental, visto que o CRUA é a principal fonte de
andlise. Dessa forma, a pesquisa documental e as palavras-chave
selecionadas como busca para a insercdo da EA dentro do documento. O
CRUA ndo estd completamente alheio as tematicas ambientais, no
entanto, poderiam ser mais bem trabalhadas, visto a importancia que o
estado do Acre tem para o bioma amazo6nico e para a manutencdo dos
povos tradicionais.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; CRUA; Ensino Fundamental
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Recognizing the relevance of Environmental Education (EE) for the
training and emancipation of the subject, and the need for the theme to be
part of the school content through transversal themes, that is, without a
specific curriculum for the themes, it is interesting to know how it is
being discussed and addressed within the state curricular components.
This work presents the Acre Single Reference Curriculum (CRUA) and
Environmental Education in the Elementary School stage within the
curriculum standardization document. The work aims to find out whether
environmental themes are included within the document, and how the
main themes linked to EA are included. As a research methodology, a
qualitative approach with documentary analysis was used, since CRUA is
the main source of analysis. In this way, documentary research and
keywords were selected as a search for inserting the EA within the
document. CRUA is not completely unaware of environmental issues,
however, they could be better addressed, given the importance that the
state of Acre has for the Amazon biome and for the maintenance of
traditional peoples.

Keywords: Environmental Education; CRUA,; Elementary School

Introducéao

Para a compreensdo do contetdo elaborado no Curriculo de
Referéncia Unico do Acre (CRUA) e a sua implementacdo, se faz
necessario contextualizar a importancia da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que € um documento de carater normativo para todas
as redes de ensino (publica ou privada), é a partir da BNCC que sao
elaborados os documentos curriculares estaduais.

A BNCC passou por trés versfes: a de 2015, 2016 e 2018. A
versdo de 2018 é a versdo final e que esta sendo implementada e sendo o
documento norteador para o documento dos curriculos estaduais. A
estrutura da BNCC atende trés niveis: Ensino Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio, a Base estd amparada pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n° 9394/1996),
Constituicdo Federal e o Plano Nacional de Educacdo - PNE
(13.005/2014), vale ressaltar que o0 PNE possui 20 metas aplicaveis até
2024, sendo 04 delas interligadas a BNCC.
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Teoricos e profissionais da area da educacdo fazem muitas
criticas ao contetdo da Base, sobretudo a forma em que ela limitou a
autonomia dos professores, o contexto em se aplica a pedagogia das
competéncias e como 0 documento se tornou uma centralizacao
curricular.

Desde a primeira versdo datada em 2015, o sumario da BNCC
recebeu muitas criticas devido ao seu conteudo, constando
regulamentacbes e orientacdes para a Educacdo Basica. Na versdo de
2016, o documento foi elaborado com consultas publicas e participacdo
de professores e gestores da area educacional. Em 2018 a verséo final do
documento foi homologada e aprovada pelo Conselho Estadual de
Educacdo (CNE). A BNCC esta estrutura em textos introdutorios,
competéncias gerais, competéncias especificas e direitos de
aprendizagem ou habilidades.

Apb6s a homologacdo e aprovagdo da BNCC, os curriculos
estaduais foram elaborados ou reelaborados a partir do documento de
referéncia. Nos documentos complementares da BNCC tem o material de
apoio para a (re)elaboracdo desses curriculos com orientacGes sobre a
estrutura béasica do documento, organizacdo das aprendizagens,
competéncias e desenvolvimento integral.

Objetivos

Este trabalho tem como objetivos analisar qual concepcéo de
Educacdo Ambiental esta inserida no Curriculo de Referéncia Unico do
Acre e se as tematicas ambientais ou termos associados a Educacdo
Ambiental estdo inseridas dentro do documento.

Metodologia

Neste trabalho, a abordagem qualitativa foi a mais adequada para
o0 desenvolvimento dessa pesquisa, com analise documental. A pesquisa
documental desempenha um papel crucial ao fornecer dados e textos que
ndo foram previamente analisados ou interpretados por um autor. Os
documentos e informacgdes coletados na pesquisa documental sdo
apresentados de forma crua, sem qualquer perspectiva critica ou anélise
prévia. Esses dados brutos sdo essenciais para a compreensdo do
processo de pesquisa, uma vez que servem como a base a partir da qual
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o0s pesquisadores podem realizar suas proprias analises e interpretacoes.

O documento a ser analisado foi o Curriculo de Referéncia Unico
do Acre. Ao passo disso, outros documentos foram revisitados para
contemplar as analises realizadas, dentre eles: Base Nacional Comum
Curricular e a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional.

O Curriculo de Referéncia Unico do Acre ¢ dividido de acordo
com as etapas da Educacdo Basica, no entanto, para a realizagdo do
trabalho foi escolhido a etapa da Educacdo Infantil e do Ensino
Fundamental. Posteriormente, foi categorizado palavras-chave que
frequentemente se remetem a Educacdo Ambiental e suas tematicas.

Apos a selecdo das palavras-chave foi realizada a pesquisa em
todo o corpo do documento para fazer a analise do objetivo desse estudo,
com a pesquisa foi realizado o levantamento da quantidade de vezes que
as palavras-chave surgem no documento e em quais componentes
curriculares, visto que, as palavras sempre eram analisadas o contexto e
se apresentavam concepc¢ao ou definicdo da Educacdo Ambiental.

Resultados e Discussao
A Educacdo Ambiental e a implementacéo da BNCC

A Educacdo Ambiental (EA) é garantida através da Lei
6.938/1981, que dispbe a Politica Nacional do Meio Ambiente, no artigo
2° e inciso X, garante a “educacdo ambiental a todos os niveis de ensino,
inclusive a educacdo da comunidade, objetivando capacita-la para
participacdo ativa na defesa do meio ambiente” (BRASIL, 1981).

Em 1994 ¢é criado o Programa Nacional de Educacdo Ambiental,
que intensifica as acOes da Educacdo Ambiental, que posteriormente
culmina na Politica Nacional da Educacdo Ambiental (PNEA) através da
Lei 9.795/99. A PNEA define a Educagdo Ambiental como:

Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

De acordo com a PNEA a Educacdo Ambiental deve estar
presente de forma articulada em todos os niveis e modalidades de ensino,
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tendo como objetivo o desenvolvimento de uma compreensédo integrada
do meio ambiente em suas multiplas e complexas relacdes, envolvendo
aspectos ecoldgicos, psicolégicos, legais, politicos, sociais, econémicos,
cientificos, culturais e éticos (BRASIL, 1999).

ApoOs a criagdo da PNEA, com a intencdo de formalizar a
importancia do tema para o curriculo escolar, em 2012 é criada as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental (DCNEA)
atraves da Resolucdo n° 02 pelo Conselho Nacional de Educacdo/MEC.
As DCNEA também determinam que respeitando a autonomia da
dindmica escolar e académica, deve ser desenvolvida como uma préatica
educativa integrada e interdisciplinar, continua e permanente em todas as
fases, etapas, niveis e modalidades, ndo devendo, como regra, Ser
implantada como disciplina ou componente curricular especifico,
reafirmando assim, o que ja estava descrito na PNEA.

Com leis e diretrizes voltadas a Educacdo Ambiental, era notavel
a importancia do tema para compor um curriculo escolar, através de
varias iniciativas, sem a obrigacdo de um componente curricular
especifico. Contudo, 0 que comumente acontece com a EA no ensino
formal séo:

Atividades em Educacdo Ambiental baseadas na concepc¢do de
ciéncia natural, ou seja, sdo direcionadas na maior parte das vezes a
atividades de reciclagem e conservacdo de forma desarticulada do
contexto social, cultural, politico e social.

Como exemplo, posso mencionar a coleta seletiva de lixo
realizada nas escolas de forma descontextualizada das dimensdes
politicas, éticas e culturais de sua realizacdo (FURTADO, 2012, p. 349)

A EA pode ser trabalhada em carater formal ou informal, porém,
com a implementacdo da BNCC em 2018, foi possivel observar que a
teméatica ambiental ndo tinha destaque ou mesmo o documento ndo
contemplava a sua importancia exigida tanto na PNEA, DCNEA, nos
instrumentos legais e governamentais. A elaboracdo da BNCC néo foi
repentina, porém, o formato na qual foi construida e as consultas com os
professores e gestores, geraram muitos debates em relacdo ao seu
conteudo. Portanto, se faz necessario salientar que

Durante o processo de elaboracdo da BNCC e até mesmo apdés a
publicacdo da sua Ultima versdo, o documento tem gerado muitos debates
e controvérsias por parte dos professores, visto que a BNCC direciona 0s
interesses de aprendizagem para atender o mercado de trabalho, além de
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limitar a autonomia das escolas e, consequentemente, a atuagdo dos
professores (BEHRENDE; COUSIN; GALIAZI, 2018, p. 73).

A BNCC apresenta um curriculo centralizado, ndo considerando a
experiéncia dos professores, 0s saberes construidos na escola e o local na
qual a escola estd inserida. A Base é referéncia para 0s requisitos
minimos de aprendizagem na Educacdo Bésica, como também norteia 0s
Projetos Politicos Pedagodgicos (PPP) das escolas de todo o pais. Por essa
razdo, se faz necessario a discussdo da BNCC nos cursos de formagéo
para os professores, e do contetdo que foi imposto no documento.

Considerando que nas trés versdes da BNCC ndo foram
amplamente discutidas e nem consultados devidamente, o documento
“gera impactos em diferentes segmentos do campo educacional, a saber:
na formacao de professores, na elaboragdo dos materiais didaticos e nas
avaliacdes educacionais” (BEHRENDE; COUSIN; GALIAZI, 2018, p.
76).

Esses impactos interferem diretamente nos avangos do campo
educacional, fazendo que as lutas das politicas educacionais por um
curriculo de carater nacional, fossem parcialmente atendidas. Mas o que
demonstra de acordo com o contelldo da BNCC é um curriculo enxuto,
que ndo possui nenhum carater critico e que a intencionalidade das
aprendizagens ndo é voltada para uma educacdo do sujeito, e sim para 0
setor do mercadologico.

Temas como a Educacdo Ambiental foram reduzidos no curriculo
da BNCC, no contetido completo do documento a expressdo “Educacdo
Ambiental” aparece uma Unica vez no documento na secdo da
introducdo. Considerando que a EA é um tema transversal e deve ser
ofertada em todos os niveis de ensino, causa 0 estranhamento esse
apagamento do curriculo nacional, mas as autoras Behrend, Cousin e
Galiazi entendem que:

Podemos compreender que o ocultamento da EA na BNCC seja
produzido, especialmente, pelo papel politico-pedagogico da Educacéo
Ambiental, que possui carater emancipatorio e transformador e ao
problematizar as relagcdes sociais vigentes, atua no plano da existéncia,
em que “o processo de conscientizacdo se caracteriza pela acdo com o
conhecimento, pela capacidade de fazermos opgdes, por se ter
compromisso com o outro ¢ com a vida” (LOUREIRO, 2006, p.28). A
perspectiva transformadora da EA vai de encontro a politica neoliberal
em expansdo no pais, que aposta no sucateamento da Educacgéo bésica, na
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alienacdo dos trabalhadores e na exploragdo do ser humano e dos
recursos naturais (BEHRENDE; COUSIN; GALIAZI, 2018, p. 81).

Enquanto a Educacdo Ambiental surge no documento apenas uma
Unica vez, a palavra “ambiental” aparece algumas vezes no documento,
juntamente com as expressdes ‘“qualidade ambiental”, ‘“conservacao
ambiental” e “socioambiental” Essas expressdes surgem no item das
habilidades em vérias teméticas da BNCC, o que confirma a fragilidade
na qual os temas sdo trabalhados na Educacédo Basica.

Ndo é suficiente que a PNEA e as DCNEA ressaltem a
importancia da Educacdo Ambiental no ensino, as politicas publicas
veem que a compreensdo da temética possa ser uma ameacga que va de
encontro aos interesses politicos, na qual ocorra a emancipacéo do sujeito
critico.

Em tempo que a BNCC é o curriculo de referéncia nacional para
a formulacdo ou reformulacdo dos curriculos estaduais e municipais,
muitos curriculos estaduais apenas copiam as competéncias e habilidades
constadas no documento. O que é um equivoco, tendo em vista, que 0s
estados devem considerar suas caracteristicas historico-geograficas para
que possam montar um documento sélido de carater obrigatério para as
instituicBes publicas e privadas. Considerando essa obrigatoriedade, na
proxima secdo sera analisada como esta o Curriculo de Referéncia Unico
do Acre, também conhecido como CRUA, e a insercdo da Educacao
Ambiental no documento estadual.

Curriculo de Referéncia Unico do Acre

O Curriculo de Referéncia Unico do Acre (CRUA), foi aprovado
uma primeira versdo do documento a luz da BNCC, em dezembro de
2018 através do Conselho Estadual de Educacdo na Resolucdo CEE
N°264/18. O documento informa que o processo foi coordenado pelo
comité de governanga, composto por representantes do CONSED e da
UNDIME, com atuacdo deliberativa, e pela Comissdo Estadual de
Implementacdo da BNCC, com atuagéo consultiva.

O processo de reelaboracgéo ou elaboragdo de qualquer documento
demanda tempo, estudo, pesquisas, consultas e investimentos, por essa
razdo, o MEC elaborou o Guia de Implementacdo da Base Nacional
Comum Curricular: OrientacOes para o processo de implementacdo da
BNCC. E assim,
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No contexto de mudancas curriculares, advindas da BNCC, no
Estado do Acre, os planejamentos para a revisdo/readequacdo do
curriculo, produzido anteriormente com base nas DCNs de 1997,
iniciaram em 2018. O processo de revisdo/reescrita do Curriculo do Acre
referente & Educagédo Infantil e ao Ensino Fundamental, a luz da BNCC,
comecou com estudos feitos pela equipe do curriculo, da BNCC e das
OrientagcOes Curriculares do Acre (2009), seguido da re/elaboracdo do
curriculo do estado. A consulta puablica, este curriculo foi submetido a
todos municipios, escolas e membros de entidades educacionais do
Estado, a partir de agosto de 2018. (MENDONCA, 2021, p. 56)

Em 2019 o Curriculo de Referéncia Unico do Acre é elaborado e
separado por etapas da Educacdo Basica, sendo eles: Ensino Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio. A aprovacdo do Curriculo das
etapas do Ensino Infantil e Ensino Fundamental foram aprovadas através
da Resolugdo CEE/AC N° 136/201 de 10/05/2019 que dispde sobre o
Curriculo de Referéncia Unico do Estado do Acre, sua implantacdo e
implementacao.

O Curriculo de Referéncia para a etapa do Ensino Médio foi
aprovado em dezembro de 2021, atraves da Resolu¢cdo CEE/AC No
246/2019 que estabelece normas que organizam e orientam a oferta do
Ensino Médio, no ambito do Estado do Acre, face as alteracdes na Lei
9.394/1996, pela Lei 13.415/2017, as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular, com o intuito de
analisar como a Educacdo Ambiental esta inserida no CRUA, foi possivel
identificar na introducéo das trés versdes do CRUA a seguinte afirmacé&o:

Antenado com a importancia do Acre, como floresta, no cenario
da preservagao da vida, a Resolugdo n° 168/2013 do Conselho Estadual
de Educacdo reforca a primazia da educacdo ambiental voltada para
objetivos de sustentabilidade recorrendo aos conhecimentos das ciéncias
da natureza, para tomar decisdes frente e questdes cientifico-tecnologicas
e socioambientais com base em principios étnicos, democraticos,
sustentaveis e solidarios (ACRE, 2019, p. 14)

No texto identifica-se a regido e a importancia das tematicas
envolvendo a EA, e como objetivo, manter o0s principios que interferem
diretamente com o assunto, também ¢ citada a lei e resolugdes que
garantem a Educacdo Ambiental como tema integrador, na qual cita a
obrigatoriedade de se trabalhar a EA (Lei no 9.795/1999, parecer
CNE/CP no 14/2012 e Resolugdo CNE/CP no 2/201218) como jé citado
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aqui no texto, a EA ndo necessita de um curriculo especifico, e de acordo
com o CRUA a temaética ambiental deve estar integralizada de forma
contextualizada em todos 0s anos e nos seus componentes.

O CRUA informa em seu texto que é de responsabilidade das
escolas que o aluno desenvolva as 10 Competéncias Gerais da Educacéo
Basica da BNCC. Dentre elas temos a competéncia 07 que diz:

07. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes
confidveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisBes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (ACRE,
2019, p.18, grifo do autor).

A consciéncia socioambiental deve ser bastante discutida com
temas atuais, para que o aluno possa formular um senso critico e
reflexivo sobre o tema. A competéncia diz que o aluno deve discutir
temas a partir de fatos com fontes confidveis e ter consciéncia dos
problemas sociais e a relagdo com o0 meio ambiente. Fazendo uma anélise
mais atenta na Competéncia 07, faltam os debates até mesmo do conceito
socioambiental, tendo em vista que € um termo amplo e até mesmo
plural, requer mais cuidados nas discussdes

Diante da importancia da implantacdo de um curriculo de
referéncia estadual, o Acre é um estado que compde 0 bioma Amazénia,
e tem uma histdria entrelacada com a sustentabilidade e possui grandes
nameros de Unidades de Conservacdo, portanto:

O Acre possui um territério com 16.422.136 hectares (ha), dos
quais 7.774.440 ha, ou 47,3% do Estado é composto por Unidades de
Conservacdo (Federais, Estaduais e Municipais), nas categorias de
Protegdo Integral e Uso Sustentavel e Terras Indigenas (2.390.112 ha,
14,55 %), criadas para protecdo e uso sustentdvel do bioma amazénico.
As Comunidades indigenas estdo representadas por 15 povos,
distribuidos em 3 familias linguisticas (Pano, Arawak e Arawa). Sao
17.070 indigenas vivendo em 197 aldeias, distribuidos em 36 terras,
situados em 11 municipios do estado do Acre. Destaca-se ainda 3 povos
isolados (SEMAPI, 2023).

As riquezas culturais, naturais e histéricas do estado do Acre,
devem ser contextualizadas dentro do documento de referéncia para a
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padronizacdo curricular estadual, quando falamos da Educagéo
Ambiental, ndo queremos que seja ensinado apenas a tendéncia ecoldgica
da Educacdo Ambiental, o Acre apresenta potencialidades para que o seu
Curriculo tenha a EA e as teméticas ambientais bem contextualizadas de
acordo com a sua realidade.

Ao passo disso, foi realizada uma analise para saber qual a
concepcdo de Educagdo Ambiental estd inserida no CRUA e como as
tematicas relacionadas ao meio ambiente estdo contextualizadas. A partir
disso, foi feita uma busca a partir de palavras-chave que costumam se
associar a tematica ambiental, como esté inserida no curriculo. Foram
selecionadas aspalavras: Educag@o ambiental, sustentével, sustentaveis e
meio ambiente. Sabe-se que outras tematicas podem ser associadas a EA,
mas 0 objetivo inicial é utilizar as principais palavras que se buscam
sobre a tematica.

Comecando pelo curriculo da Educacdo Infantil, o que na
verdade, temos um documento de referéncia, porém ndo um curriculo
basico e norteador. Considera-se que nessa fase a criangca tem que ter
experiéncias vivenciadas. Por essa razdo serd considerado aqui, apenas
quantidade de vezes em que as palavras relacionadas a EA surgem no
documento, ndo fazendo relacdo com o curriculo, na qual ndo existe.

Quadro 1 — Levantamento de palavras com tematicas ambientais na etapa
do Educacgao Infantil
ENDUCACAO INFANTIL

PALAVRASCHAVE | SEC01ISADAS APAREGEM NO DOCUMENTO
Educagdo Ambiental 2
Sustentavel 1
Sustentaveis 2
Meio ambiente 14

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

De acordo com o Quadro 1, o meio ambiente aparece com mais
frequéncia no documento, ao analisar o documento a tematica surge nos
itens de Aprendizagens Especificas e Sugestdes de Experiéncias nos mais
variados temas a serem trabalhados de forma praticas e ludicas. Para
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Santos e Ribeiro (2020), é necessario que o professor favoreca as
criancas a realizacdo das atividades para que contemplem, facam
experiéncias e debatam os fendmenos naturais.

O CRUA explica se que forma as competéncias se desenvolvem

na Educacdo Infantil, ou seja, é importante saber como sdo desenvolvidos
0s temas e como as criancas devem ser estimuladas. Dessa forma:
A Base Nacional Comum Curricular preconiza dez competéncias gerais
para toda a Educacdo Basica, que na Educacédo Infantil se convertem em
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, os quais devem estar
presentes durante toda essa etapa, considerando as experiéncias
vivenciadas pelas criangas. Sao eles:

e Conviver;
e Brincar;

e Participar;

e Explorar;

e Expressar,;

e Conhecer-se.

Esses direitos devem ser concretizados com as criangas durante as
experiéncias vivenciadas por elas no cotidiano da institui¢do. Para isso, 0
professor, a professora devem considerd-los no planejamento, na
elaboracdo da rotina, na organizacdo dos espacos, na disposicdo dos
materiais a serem utilizados pelas criancas, no encaminhamento das
experiéncias e todas as atividades vivenciadas pelas criancas no dia a dia
da instituicdo, lembrando sempre que esses direitos estdo diretamente
conectados aos eixos estruturantes da Educacdo Infantil — Interacdes e
Brincadeiras, aos campos de experiéncias e aos objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento (ACRE, 2019, p. 41).

Por essa razdo, ndo foi identificada nenhuma definicdo direta da
Educacdo Ambiental, visto que, o termo surge apenas na introdugdo do
documento afirmando ser um tema transversal e importante para o
desenvolvimento do aluno. Ao passo disso, sustentavel, sustentaveis e
meio ambiente também ndo surgem com defini¢des, porém percebemos
que a concepcdo mais ecoldgica que ainda destaca apenas a visdo da
biodiversidade, e somando as praticas de preservacdo e conversacao
como complementos de a¢des como se fossem solugdes ideias para a boa
pratica da Educagdo Ambiental.
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Avancando para o curriculo da fase da Ensino Fundamental,
foram pesquisadas as mesmas palavras, a diferenca para o documento de
referéncia da Educacdo Infantil € que agora surge os curriculos
especificos.

Quadro 2 — Levantamento de palavras com tematicas ambientais
na etapa do Ensino Fundamental

ENSINO FUNDAMENTAL

PALAVRASCHAVE | SEC01ISADAS APAREGEM NO DOCUMENTO
Educagdo Ambiental 2
Sustentavel 12
Sustentaveis 19
Meio ambiente 82

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Na anélise realizada no curriculo da etapa do Ensino Fundamental
a expressao meio ambiente surge oitenta e duas vezes nos componentes:
Ciéncias da Natureza, Geografia, Histéria, Matematica, Ensino
Religioso, Educacdo Fisica e Lingua Inglesa. Porém, os curriculos que
mais apresentam a expressdo pesquisada sdo Ciéncias da Natureza e
Ensino Religioso.

No componente curricular de ciéncias que fala sobre a “Parte
Diversificada e Especificidade do Estado do Acre” o documento diz:

E importante salientar que estamos num Estado de grande
potencial para estudo das Ciéncias da Natureza, pois a biodiversidade do
Acre, caracterizada por diferentes paisagens naturais, inseridas no
ambiente da floresta tropical amazénica, conforme assinalado em Acre
(2010b), e essa diversidade, aliada ao processo histérico de formacéo do
territorio acreano, possibilita inUmeras abordagens para compreensoes e
“leituras de mundo” do ambiente que o aluno vive, o desenvolvimento de
um pensamento critico sobre questdes locais e globais e desenvolvimento
de habilidades com base em procedimentos investigativos e
reconhecendo a evolucdo historica da Ciéncia.

Nesse contexto, ao abordar contetdos relacionados aos diferentes
grupos de seres vivos, por exemplo, é proposto a caracterizacdo de
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espécies de animais e plantas tipicas das nossas florestas, que
representam a rica biodiversidade do territorio acreano, a discussao sobre
acOes humanas que ameacam esse patrimonio natural e a importancia de
sua conservacdo. Da mesma forma, no estudo sobre doencas veiculadas
pela agua e pelo solo, por exemplo, orienta-se a abordagem das doencas
tipicas da nossa regido que estdo relacionadas, dentre outros fatores, as
condices climaticas da regido, situacdo da atual estrutura de saneamento
basico do Estado do Acre e outros aspectos socio-econémicos e culturais
envolvidos (ACRE, 2019, p. 259).

Existe o reconhecimento dentro do documento sobre a abordagem
mais conservacionista e ecoldgica dos temas ambientais, é reconhecida as
potencialidades e a importancia histérica da regido, com as variedades de
comunidades locais e etnias indigenas.

Isso demonstra que a Educacdo Ambiental e suas tematicas, ainda
ndo sdo completamente integralizadas, e no caso do Ensino Religioso,
ainda associam o0 meio ambiente e as variadas formas de manifestacoes
religiosas e culturais.

Considerac0es Finais

Né&o h& como discorrer sobre os curriculos estaduais e ndo falar da
BNCC, é fato que o documento gerou muitas discussdes e duvidas em
relacdo ao seu contetdo, entendendo que ele € a referéncia nos que diz
respeito a elaboracdo dos documentos estaduais, a BNCC traz prejuizos
em relacdo a Educacdo Ambiental, tematica brevemente analisada nesse
trabalho, que reflete diretamente no CRUA.

Ignorar a EA ou oculta-la de um documento norteador que €
referéncia para os documentos estaduais e municipais € no minimo uma
irresponsabilidade social, a EA esta garantida nos curriculos em todos 0s
niveis de ensino e deve ser discutida, debatida, trabalhada para que
ocorra a criticidade e a associagéo do tema para o cotidiano.

No Curriculo de Referéncia do Acre, é possivel vislumbrar que as
tematicas ambientais surgem com uma certa frequéncia dentro do
documento, obviamente o curriculo ainda ndo é o ideal, visto que as
propostas de atividades e os objetos de conhecimento que envolvem as
tematicas se repetem em suas finalidades. E possivel ver um
compromisso em abordar o0 assunto nos componentes curriculares, mas
ainda falta o debate critico e reflexivo na qual os alunos precisam
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aprender para 0 seu meio pessoal e social. Sabe-se que a BNCC é uma
referéncia e que os estados tem total autonomia para trabalhar os
curriculos de acordo com a sua regido, cultura e afins, porém, o modelo
que a BNCC se apresenta acaba por deixar de forma superficial o que é a
EA, e quando trazemos para a regido norte do pais, fica ainda mais
abrangente o vazio dos assuntos e tematicas.

A EA ndo pode ficar resumida apenas em meio sustentivel,
socioecondémico e ambiente, as discussdes vado além, vdo dos povos
originarios a politicas publicas de uso de espagos.

E importante uma revis&o no Curriculo de Referéncia do Unico
do Acre, para inserir concepgdes nas quais 0s professores conseguissem
dialogar com os alunos, para que o processo de formacdo seja
emancipatorio e transformador, é necessario aprofundar nas tematicas
relevantes e que provogquem acoes e reflexdes na qual surtam efeitos para
a sociedade.
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RESUMO

O plancton, desempenha um papel fundamental na base da cadeia
alimentar, responsavel pela producdo primaria, € um exemplo destes
organismos pouco conhecidos pela populagdo. Dessa forma, as atividades
de Educacdo Ambiental sdo uma das alternativas para diminuir esse
distanciamento, contribuindo para a preservacao e o0 uso sustentavel dos
ambientes aquaticos, uma vez que podem aproximar os participantes de
tal ambiente. O presente trabalho teve o intuito de ser uma contribuicao
inicial para a resposta de algumas questbes, como o reconhecimento e
importancia do plancton, por meio de um estudo enfocando nos
estudantes do Ensino Médio de uma escola da cidade de S&o Luis,
Maranhdo, que participaram da atividade do projeto de extensdo
universitaria “Maré de Ciéncia”, uma exposi¢ao interativa, observando a
comunidade planctbénica em microscépio Optico. Os resultados
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alcancados foram positivos, visto que partiu dos estudantes o interesse e
a curiosidade em ver o microscopio e obter conhecimento e entendimento
do pléncton e sua importancia, inclusive os docentes e a coordenagéo
mostraram-se satisfeitos com a exposi¢do, mostrando bastante interesse
em participar, propondo atividades apo6s a finaliza¢do do projeto.

Palavras-chave: Biodiversidade Marinha; Plancton; Microscopia; Ensino
Médio; Educacdo Ambiental;

ABSTRACT

Plankton plays a fundamental role at the base of the food chain,
responsible for primary production, and is an example of these organisms
little known by the population. Therefore, Environmental Education
activities are one of the alternatives to reduce this distance, contributing
to the preservation and sustainable use of aquatic environments, as they
can bring participants closer to such an environment. The present work
was intended to be an initial contribution to the answer to some
questions, such as the recognition and importance of plankton, through a
study focusing on high school students from a school in the city of Séo
Luis, Maranhdo, who participated from the activity of the university
extension project “Maré de Ciéncia”, an interactive exhibition, observing
the planktonic community under an optical microscope. The results
achieved were positive, as the students showed interest and curiosity in
seeing the microscope and gaining knowledge and understanding of
plankton and its importance. Even the teachers and coordination were
satisfied with the exhibition, showing great interest in participating. ,
proposing activities after the project is completed.

Keywords: Marine Biodiversity;Plankton; Microscopy; High school,;
Environmental Education;

Introducéao

Os ecossistemas aquaticos constituem uma importante fonte de
recursos naturais a qual, muitas vezes, € negligenciada nas discussoes
ambientais devido ao aparente distanciamento do nosso cotidiano.
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Contudo, deve-se reconhecer tais recursos como etapas do processo de
conservacao e relacionar a sensibilizacdo dos seres humanos as questfes
ambientais. Sendo imprescindivel para a sociedade, ja que o futuro da
humanidade depende dessa relacéo estabelecida entre a natureza e 0 uso
de recursos (Parametros Curriculares Nacionais, 1997).

Porém, de acordo com Pelegrini e Vlach (2011), as discussdes
sobre a problemaética ambiental quase nunca alcangcam o plano do ensino
escolar, em nivel fundamental e médio. A Educacdo Ambiental (EA) é
desta forma, ndo apenas um desafio didatico-pedagdgico, mas também
um problema de carater econémico, politico, social e ideoldgico. No
entanto, a percep¢do do mundo sobre a degradacdo de mares e oceanos
aumentou substancialmente nos ultimos anos, motivando estudos e
propostas de acdo para conter e reverter as causas que conduzem ao
comprometimento ambiental (BRASIL, 2010).

As atividades de EA s@o uma das alternativas para diminuir esse
distanciamento, contribuindo para a preservacdo e 0 uso sustentavel dos
ambientes aquaticos, uma vez que podem aproximar os participantes de
tal ambiente (Ursi et al., 2009). Evidencia-se, portanto, que ha
necessidade da ampla realizacdo de programas de EA relacionadas a
esses ecossistemas e sua vasta biodiversidade. Segundo Grun (2002), a
EA é uma forma abrangente de educacdo que se propde a atingir todos 0s
cidaddos, por meio de um processo pedagdgico participativo e
permanente que visa desenvolver uma consciéncia critica sobre a
problematica ambiental.

Por estas razbes, percebendo a auséncia de atitudes que
demonstrem a tomada de consciéncia entre os estudantes, uma das
atividades do projeto de extensdo Maré de Ciéncia foi a exposicdo
realizada em uma escola da cidade de S8o Luis, Maranhdo, que houve
uma observacgdo do plancton em microscépio éptico (ZEISS), explicando
e trazendo uma gama de informacdes acerca da importancia da existéncia
tanto na cadeia alimentar aquatica quanto em nossas vidas.

Visto que ao longo do projeto, a maioria dos estudantes utiliza os
recursos aquaticos para sua vivéncia ou conhecem alguém que depende
do mesmo. Assim sendo, subentende-se que os mesmos desconhecem o
mundo microscopico de seres plancténicos que dao inicio a toda cadeia
alimentar. Acredita-se que, dentre outras possibilidades, o ambiente
escolar é propicio para o desenvolvimento de tais atividades de EA, uma
vez que é reconhecido o poder multiplicador dos estudantes em relacéo a
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mudanga de atitude referente a0 meio ambiente juntos as suas familias,
vizinhos e outras pessoas mais proximas de seu ciclo social (SARAIVA
et al., 2008).

Uma das atividades bem vistas e requisitadas € a microscopia,
sendo definida como a parte das Ciéncias Naturais que estuda 0s
microscopios e sua utilizacdo na observacdo e visualizagdo de estruturas
que visto a olho nu ndo é possivel identificar, encontra-se como um
importante alternativo para a compreensdo de muitos assuntos que
envolvem ciéncias. O seu uso e a sua pratica podem ajudar os estudantes
a entenderem melhor os conteddos ministrados nas aulas de Ciéncias e
Biologia, e até mesmo, a utilizacdo desse recurso pode agucar mais 0
desejo de aprender e despertar 0 interesse para Seguir uma carreira
cientifica (DE ROBERTS, 1999).

A grande problematica que impede o uso deste recurso, se deve
ao fato de que, as escolas da rede publica de ensino, em sua grande
maioria, ndo dispdem de microscopios e outros equipamentos que Sao
importantes no aprendizado e ensino de Ciéncias. Segundo Antunes
(2002, p.17) € bastante enfatico ao afirmar que “ndo existe uma unica
maneira de aprender”, portanto o livro continua sendo util como recurso
didatico para o professor, mas ndo pode ser o Unico, visto que no
contexto social vigente, alguns docentes ainda se fazem uso
exclusivamente da educacdo tradicional, em que o estudante permanece
somente em sala de aula.

Ao desenvolverem esse senso, 0s discentes podem tornar-se
autores do proprio desenvolvimento, seja intelectual, emocional e social,
neste caso, principalmente intelectual, agucando seu senso critico. Em se
tratando das aulas de ciéncias, sendo um microscépio éptico é bastante
eficiente, traz uma vivéncia diferente e fora do habitual que desperta nos
estudantes o interesse por conhecer o mundo microscopico que 0s cerca.

Cabe reconhecer, que o plancton desempenha um papel
fundamental naprodutividade aquatica, sendo sua por¢do animal
denominada de zooplancton, enquanto a por¢do vegetal é o fitoplancton.
Falkowski (2012), por exemplo, diz que o plancton € um complexo de
organismos microscépicos e abundantes dos ecossistemas aquaticos
continentais e marinhos/oceanicos. Com base em sua alimentagéo, pode
ser separado, de forma bem geral, em fitoplancton (algumas
cianobactérias e algas unicelulares), realizando fotossintese, ou, ainda,
em zooplancton (varios grupos de animais), quando se alimentam de
outros organismos Vivos.
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Essa parcela aquatica tem uma grande importancia para o Planeta,
de forma geral, pois sdo os maiores produtores de oxigénio (Henson et
al., 2012). Devido a possuirem um curto ciclo de vida, conseguem
responder rapidamente as mudancas ambientais, inclusive as acgdes
antrdpicas (Round et al., 1990). Celano e Pereira (2021) apontam que
mesmo o plancton possuindo uma expressiva importancia para 0S
ecossistemas aquaticos, percebe-se que a maioria da populacdo ndo tem a
nocdo do impacto do mesmo na vida no Planeta. Segundo Fan et al.
(2019) nos dizem que a educacao ambiental (EA) tem sido uma estratégia
importante para a difusdo do conhecimento sobre o plancton,
considerando que este tema ndo € bastante abordado no Ensino Basico.

Neste trabalho, identificou-se as concepcBes prévias dos
estudantes sobre a existéncia da importancia do plancton na cadeia
alimentar e realizou-se uma intervencdo didatica numa linha sécio-
interacionista, visando promover uma evolugdo conceitual. Dessa forma,
buscou-se contribuir para a formacdo de pessoas que sejam capazes de
preservar a natureza e que venham garantir uma melhor qualidade de
vida para si e as futuras geracoes. Para Vygotsky (1987), o individuo nao
é resultado de um determinismo cultural, ou seja, ndo € uma "tabula
rasa", um ser passivo, que so reage frente as pressées do meio, mas um
sujeito que realiza uma atividade organizadora em sua intervengdo no
mundo, capaz de mudar a propria cultura. E, portanto, na relacio
dialética com 0 mundo que o sujeito se constitui e se liberta.

Um dos principais campos de pesquisa do ensino-aprendizagem,
nos Ultimos anos, tém sido os estudos das concepc¢des alternativas das
criangas sobre conceitos cientificos e como promover a mudanca
conceitual, uma nova visdo vygotskyana do desenvolvimento dos
conceitos cientificos aceita as ideias das criangas como ponto de partida,
com a perspectiva de ajuda-las a expandir seus conhecimentos, integra-
los em um sistema mais amplo e mais conceitual (HOWE, 1996).

Dessa forma, dentro desse contexto, onde o plancton tem uma
importadncia mundial, surge a necessidade da realizacdo da pesquisa
bibliografica em torno do plancton e seus impactos na educacdo
ambiental dentro e fora do cenario nacional. No entanto, o presente
trabalho tem o intuito e importancia de ser uma contribuicdo inicial para
a resposta de algumas dessas questdes por meio de um estudo enfocando
nos estudantes do Ensino Médio de uma escola da cidade de S&o Luis,
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Maranhdo, que participaram da atividade do projeto de extenséo
universitaria “Maré de Ciéncia”, uma exposicao interativa.

Objetivo(s)

O presente trabalho contribuiu para a ampliacdo do conhecimento
das tematicas "Plancton", "Microscopia” e "Educacdo Ambiental", a
exposicdo foi realizada com o intuito de promover a investigacdo de
concepgdes sobre a preservacdo da biodiversidade microscopica do
ambiente aquatico e a relagdo com o cotidiano de estudantes do Ensino
Médio que participaram da exposigdo interativa, bem como verificou
possiveis modificacbes nessas concepgbes apOs a realizacdo de tal
atividade. Investigou-se que essas contribuicdes dos estudantes, foram
importantes ferramentas na difusdo da Educacdo Ambiental e analisou-se
que esse processo de ensino durante a exposicao, através de projetos de
pesquisa, modelos de atividades de EA para 0s ecossistemas aquaticos
fazem a diferenca na captacdo e transferéncia de conhecimento
(BERCHEZ et al., 2005; BERCHEZ et al., 2007).

Metodologia

A andlise do desenvolvimento do projeto é uma forma de
pesquisa, e que segundo Ludke e André (1986), caracteriza-se por conter
especificidades como: o ambiente natural como fonte direta de dados. A
exposicdo foi realizada em Sdo Luis, Maranhdo, no dia 11 (onze) de
setembro de 2023, no turno matutino. Durante a exposi¢do que foi como
parte do projeto Maré de Ciéncia, onde houve a exibi¢cdo do material
biol6gico e didatico do Laboratério de Biologia Vegetal e Marinha da
Universidade Estadual do Maranhdo (LBVM/UEMA), em que
apresentou-se ao Instituto de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Maranh&o (IEMA), da unidade Pleno Dr. Jodo Bacelar Portela, escola de
Ensino Médio em tempo integral, onde os estudantes de duas turmas
participaram da exposicdo, dividindo-se em horarios diferentes
(disponibilizados pela coordenagdo), para que a visitacdo pudesse ser
controlada e 0 maior nimero de estudantes tivesse acesso as amostras no
microscopio optico (ZEISS).

A organizag&o, preparacdo e montagem da exposicéo, foi dividido
em etapas importantes: em primeira instadncia, 0s materiais foram
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organizados com antecedéncia para separar o que foi apresentado, pois
nesse momento houve a percepcdo sobre a logistica disponivel da
distribuicdo espacial dos materiais da exposi¢do, em seguida foram
transportados para a escola, devidamente etiquetados e protegidos assim
como rege as normas e procedimentos, posteriormente, ao chegar na
escola foram levados ao laboratorio de Biologia, e dispostos e
organizados nas bancadas antes da chegada dos estudantes. Grande parte
do material bioldgico e didatico reunido para esse evento é de
organismos coletados e materiais produzidos pelo proprio laboratério em
projetos vigentes ou finalizados.

Figura 1 — Materiais da exposi¢do do LBVM/UEMA no IEMA Bacelar Portela

O -

Fonte: Autoria propria (2023)

Para Prokop et al. (2007) introduzem um conceito, que a
metodologia de ensino em Ciéncias de forma investigativa engaja mais
os alunos ao aprendizado. Em seus estudos, ap0s apresentar a um grupo
de alunos a biologia de forma pratica - através de viagem de campo,
inclusive trabalhando métodos zooldgicos como utilizagdo de rede de
plancton para posterior observacdo e discussdo, relata que essa
experiéncia trouxe mais entusiasmo aos estudantes, como, por exemplo,
aumento na vontade em acompanhar as aulas de Biologia.

As amostras de interesse para 0 presente trabalho, que visou a
comunidade plancténica foram coletadas nas areas que sdo consideradas
0s pontos de agua mais doce, no estuario do rio Anil, Sdo Luis — MA, as
amostragens ocorreram na por¢do mais antropizada, onde ha uma alta
incidéncia habitacional, com familias morando as margens do estuario.
Através de arrasto horizontal e subsuperficial na agua com o auxilio da
rede de plancton, malha de 45 um (fitoplancton) e 120 um (zooplancton),
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durante 10 minutos. Apos o0 arrasto as amostras foram acondicionadas em
frascos de polietileno devidamente etiquetados, fixados com formalina a

4% e transportadas para o LBVM/UEMA.
Figura 2 — Pontos amostrais antropizados, no estuario do rio Anil, Sdo Luis — MA

Fonte: Autoria propria (2023)

Os estudantes, no inicio da exposicdo, foram recepcionados e
informados sobre como funcionou, do que se tratou e o que foi
repassado. Ao passar em cada bancada, eram apresentados sobre o0s
materiais, pela equipe do projeto Maré de Ciéncia, graduandos do Curso
de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual do Maranhao
(CCB/UEMA).

O material da comunidade planctonica foi pipetado e inserido em
uma lamina para a observagdo em um microscopio, no qual os estudantes
puderam realizar a observacao do fitoplancton e zooplancton, com énfase
para: cadeia alimentar, bioindicadores, bioacumulacdo, dentre outras
importancias do plancton, assim como a preservacdo dos recursos
hidricos e caminho para manutencdo da biodiversidade aquética; esse
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eixo também adiciona contedo no sentido da visdo ecossistémica,
porque foram apresentadas amostras de plancton, que tem diatoméaceas e
copépodes (grupos mais representativos) em microscopio Optico
(ZEISS).

Figura 3 — Comunidade planctdnica, do estuario do rio Anil, em microscopio optico

Fonte: Autoria propria (2023)

Segundo Medeiros et al. (2014), em que os autores destacam a
importancia da utilizacdo de painéis para exemplificagdo, também
fizeram o uso de microscépio junto aos estudantes, ocasido em que
tiveram a oportunidade de consolidar os conhecimentos adquiridos. E
importante destacar que ndo houve coleta de dados para a presente
pesquisa, pois como mencionado anteriormente, ela estava envolvida em
um projeto maior, Maré de Ciéncia (podendo influenciar os dados).

Resultados e Discusséo
Resultados obtidos na exposi¢do

A principio antes da exposicdo, a maioria dos estudantes ndo
conseguiu relacionar o seu cotidiano ao ambiente aquatico e
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principalmente ao plancton, mas considerou sua preservagdo importante.
Em seguida, durante a exposi¢do, ao explicar com uma linguagem
acessivel foi possivel entender e relembrar das aulas anteriores e
repassadas ao longo do projeto. Logo apds a exposicdo, essa situacao
muda, quando uma maior porcentagem de estudantes reconhece a relacéo
cotidiano-ambiente. No entanto, seja ao justificar a importancia de
preservacdo, seja ao estabelecer relacdo de tal ambiente com seu
cotidiano, os estudantes deixam transparecer uma visao mais voltada ao
que define como dimensdo antropocéntrica de meio ambiente, segundo
Ameérigo et al. (2007).

A avaliacdo de um projeto de Educacdo Ambiental torna-se
particularmente dificil, pois os resultados ndo tém uma relacdo direta
somente com uma atividade ou com um estudo sobre um tema, mas sim
com um todo, que envolve docentes, discentes e toda a comunidade,
abordando uma questdo e problemaética, objetivando apurar 0s sensos
criticos dos demais (TOMAZELLO; FERREIRA, 2001, p. 200).

A Educacdo Ambiental é um processo permanente no qual os
individuos e a comunidade tomam consciéncia, valores e a determinagédo
que os tornam capazes de agir, individualmente ou coletivamente, na
busca de solugdes para os problemas ambientais. Diante da problematica
ambiental vivida no contexto social vigente nos ambientes aquéticos é de
fundamental importancia a conscientizacdo a partir de uma Educacao
Ambiental fundamentada, ou seja, a partir das vivéncias, do que se
conhece, dando l6gica ao processo de conscientizacdo (UNESCO,1997).

Portanto, ha uma necessidade em levar as escolas e comunidades
modos e maneiras de buscar aliar a teoria com a préatica. Pois pode-se
entender como metodologia ativa qualquer ferramenta utilizada pelo
professor que se preocupe em colocar o estudante no centro do processo
ensino-aprendizagem, onde este estara desenvolvendo mais autonomia ao
tomar decisdes, seja no individual ou coletivo, despertando a curiosidade
do educando, tornando o momento de aprender muito mais significativo
(BORGES; ALENCAR, 2014). Neste contexto, as aulas praticas bem
planejadas ndo sé ajudam na compreensdao dos conteddos, mas também
permitem a producdo do conhecimento em ciéncias (SOUZA, 2013).

De acordo com Mendonga; Vieira; de Oliveira, (2009), muitos
estudantes apresentam dificuldades ou/e desinteresse na aprendizagem de
determinados conteddos bioldgicos, principalmente aqueles que
envolvem os organismos e estruturas microscopicas. Nesta situacdo, o
microscopio continua sendo umas das tecnologias mais interessantes que
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podemos trazer para dentro da sala de aula. Este contato com um
instrumento que permite a observacdo de seres microscopios potencializa
o interesse dos estudantes pelas questdes cientificas.

Com a realizacdo deste projeto na escola foi possivel observar o
interesse perante a tematica microscopio, visto que € um instrumento que
provoca grande interesse, podendo ser um O6timo aliado as aulas de
Ciéncias, também foi observado momentos que demonstraram
curiosidade perante a tematica de microrganismos, onde 0s mesmos estao
presentes e qual a importancia dos mesmos para o Planeta (SEPEL,
ROCHA; LORETO, 2011).

Figura 4 — Explicacdo da importancia do plancton vista em microscopio

i
Fonte

A partir de atividades préaticas, os estudantes podem fazer
observacGes e elaborar hipoteses, participando da producdo do
conhecimento tedrico, aponta-se como uma das principais contribui¢es
da presente pesquisa a evidéncia de que os estudantes sujeitos de nosso
estudo podem apresentar diversas concepcdes de meio ambiente e sua
interacdo com o plancton, aplicando-as dependendo das varias situacoes
das quais sdo expostos. (MARQUES, 2013).

Resultados obtidos na observagéo da comunidade planctonica em
microscopio éptico
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Ao longo de toda a exposigdo, percebeu-se que houveram
diferencas entre as concepg¢des de ambas as turmas. Ficaram evidentes na
observacdo no microscopio Optico e as perguntas feitas ao longo da
exposicdo. Pauta-se que essa percepcdo em dados como 0 aumento de
interesse ap0s a exposicdo e do aumento da associacdo do ambiente
aquatico a beleza e diversdo, além da curiosidade. E fundamental que os
estudantes sejam estimulados a observar e conhecer os fendémenos
bioldgicos, e sejam capazes de elaborar explicacbes sobre 0s processos,
confrontando-os com a teoria (BRASIL, 2002).

O contetdo da exposicdo € bastante amplo e interdisciplinar,
enfatizando diversos aspectos de biodiversidade e conservacdo, a parte
que abordar a grande importancia do ambiente aquatico como recurso
natural. Através da apresentacdo agradavel e estimulante dos materiais
bioldgicos e didaticos, trouxeram argumentos para compor no estudante
uma maior predisposicdo ao discurso ambientalista. E necessario que
métodos e experiéncias para o estimulo de EA sejam cada vez mais
discutidos, e estimulados, visto que o ensino tradicional esta cada vez
mais obsoleto, surgindo a demanda da unido da teoria com a prética para
uma aprendizagem mais democrética e satisfatoria, possibilita aos
discentes consolidarem, de forma satisfatoria, temas abordados em sala
de aula, interligando teoria-pratica, conforme observado durante a
execucdo da exposicdo nas agdes de extensdo (SILVA; MORAIS, 2011).

Figura 5 — Observa¢do da comunidade planctonica,
feita por estudantes de ambas as turmas

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Em termos nacionais, foi verificado que o tema predominante foi
o plancton sob um contexto ecoldgico, sobretudo quanto a posi¢édo na teia
alimentar, em que os autores destacam que utilizaram painéis para
exemplificacdo. Esses autores também fizeram o uso de microscopio
junto aos estudantes, ocasido em que tiveram a oportunidade de
consolidar os conhecimentos adquiridos, como no trabalho de Medeiros
etal. (2014)

Além deles, também houve o trabalho de Santos et al. (2018),
cujos discentes e docentes envolvidos puderam participar da coleta de
agua no Rio Guaporé (MT). Dentro da selecdo metodoldgica,
trabalharam com aula de campo na Lagoa de Méae (BA), coleta de &gua e
observacdo em microscopio, monitorada pelos pesquisadores
(FERNANDES et al. 2020)

Somente apos a intervencao didatica evoluiram com relacdo a este
conceito, passando a considerar a existéncia de seres macroscopicos
como também microscopicos na cadeia alimentar, até mesmo o plancton
e a possibilidade de sua visualizacdo, desde que se utilizando de um
microscopio. A observacdo ao microscopio se aliada a um determinado
tipo de pesquisa sera de grande relevancia didatica para o observador
(B1ZZ0, 2012).

Ao analisarem uma atividade que apresentava organismos
microscopicos a estudantes do Ensino Fundamental, verificaram um
aumento na curiosidade e na vontade de saber mais sobre esses
organismos, incentivando os estudantes principalmente a uma motivacao
inicial para o conhecimento e a valorizacdo do mundo microscopico
(URSI et al, 2010b).

Os resultados obtidos para a exposicdo do projeto Maré de
Ciéncia (aumento da citacdo de plancton) também foram considerados
positivos, pois foi visivel que além do seu entendimento e associagéo,
foram demonstrados o interesse e a curiosidade em olhar ao microscépio,
assim como fazer perguntas e respondé-las de maneira natural e com um
grau de conhecimento repassado, evidencia-se, portanto, que para
compreender a teoria é preciso experimenta-la (FREIRE,1997).

Consideracg6es Finais
O presente trabalho permite constatar que praticas simples de
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microscopia, tais como a visualizagdo da comunidade planctonica, séo
importantes ferramentas para os discentes do Ensino Médio. A prética
utilizada contextualiza as aulas teoricas acerca da biodiversidade
aquatica, facilitando a assimilacdo do contetdo por parte do estudante,
despertando seu interesse pelo assunto e cativando sua atengdo para as
aulas.

Os docentes e a coordenacdo mostraram-se satisfeitos com a
exposicdo, demostrando bastante interesse em participar, inclusive
propondo atividades com os estudantes apos a finaliza¢do do projeto e da
exposicdo. Embora as escolas sejam orientadas a trabalharem Educacao
Ambiental como um tema transversal, o fato de ndo ser uma disciplina
curricular, faz com que este assunto fiqgue em segundo plano. Entéo
busca-se por projetos e atividades que supram essa demanda, tornando-se
nitida sua necessidade de ampliacdo e incentivo para publicacdo e
apresentacdo em eventos cientificos.
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RESUMO

As doengas diarreicas agudas constituem ainda hoje uma das principais
causas de morte em todo mundo, afetando principalmente criancas.
Diversas varidveis socioecondmicas e ambientais sdo atribuidas a esta
doenca, uma vez que o meio ambiente em que a populacdo se insere
apresenta intrinseca relacdo com o seu surgimento. No Brasil, esta
doenca ainda é bastante prevalente e somente através do conhecimento
das variaveis que interferem no seu aparecimento, o pais sera capaz de
minimizar e/ou erradicar esta afeccdo. Neste contexto, o presente
trabalho objetivou identificar os fatores socioambientais associados a
incidéncia da diarreia em todo o territério nacional no periodo de 2003 a
2016. As informacOes de dados populacionais, meteoroldgicos,
socioecondmicos e ambientais, bem como indice da doenca por estado
brasileiro foram coletados em base de dados especificas e submetidas a
analises estatisticas, tais como regressdo linear mdltipla e teste de
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correlacdo de Pearson. Os resultados apontam que para 0 conjunto de
dados de todos os estados brasileiros, no periodo de 2003 a 2016, as
variaveis que influenciaram a incidéncia de diarreia no pais foram: idade,
total de dbitos, dgua tratada e populacéo, e que menos influenciou foram:
IDH, chuva e temperatura. A analise de regressdo linear multipla
realizada com o conjunto de variaveis que mais influenciaram a
incidéncia de desta doenca no pais, no periodo estipulado, permitiu
estimar a diarreia com 89% de precisdo, e 0s resultados obtidos
posteriormente indicaram dentre estas variaveis escolhidas a que mais
influenciou esta incidéncia foram as faixas etarias.

Palavras-chave: Idade. Incidéncia de diarreia. Sazonalidade. Variaveis
socioambientais.

ABSTRACT

Specific acute diarrheal diseases are still one of the main causes of death
worldwide, mainly affecting children. Several socioeconomic and
environmental variables are attributed to this disease, since the
environment in which the population lives has an intrinsic relationship
with its emergence. In Brazil, this disease is still quite prevalent and only
through knowledge of the variables that affect its appearance, will the
country be able to minimize and/or eradicate this condition. In this
context, the present work aimed to identify the socio-environmental
factors associated with the incidence of diarrhea throughout the national
territory in the period from 2003 to 2016. Information on population,
meteorological, socioeconomic and environmental data, as well as the
disease index by the Brazilian state they were. in a specific database and
subjected to statistical analyses, such as multiple linear regression and
Pearson's revelation test. The results indicate that for the data set of
Brazilian states, in the period from 2003 to 2016, the variations that
influenced the incidence of diarrhea in the country were: age, total
deaths, concentrated water and population, and that had the least
influence were: HDI , rain and temperature. The multiple linear
regression analysis carried out with the set of variables that most
influenced the incidence of this disease in the country, in the stipulated
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period, allowed diarrhea to be estimated with 89% accuracy, and the
results obtained subsequently indicated among these chosen variables
what most influenced this incidence were age groups.

Keywords: Age. Incidence of diarrhea. Seasonality. Socio-environmental
variables.

Introducéao

Evidéncias cientificas mostram que a salde e 0 bem-estar sao
influenciados para além dos determinismos biol6gicos e genéticos, uma
vez que 0 modo de vida e relacdo com o0 meio ambiente executam papel
importante na qualidade de vida da populacdo Cohen et al. (2007).
Tracada como um das metas dos objetivos do milénio, e mais bem
descrito, a partir da atualizacdo pelos objetivos do desenvolvimento
sustentavel, a criacdo de ambientes favoraveis é sem duvidas um dos
pilares para a promocdo a saude, que de forma efetiva busca construir
espacos saudaveis considerando além das dimensGes fisicas, servicos
basicos como o abastecimento de dgua de qualidade as populacdes, e em
quantidades suficientes para suprir as suas necessidades basicas de
conforto, e a coleta, tratamento e disposi¢do segura dos esgotos sanitarios
e também dos residuos sélidos (BOVOLATO, 2010).

Entretanto, na préatica, grande parte da populacdo mundial,
especialmente em paises pobres, vivem em condi¢fes sanitarias nao
adequadas, principalmente no que se refere ao contato com esgoto e agua
ndo tratada, e permanece exposta diretamente a uma série de doencas de
veiculacdo hidrica (Oliveira, Nascimento, 2009), como as Doencas
Diarreicas Agudas (DDA), que segundo a OMS (2017) é a segunda causa
de morte em menores de 5 anos de idade e responsavel por 525.000
mortes de criangas por ano no mundo todo. De fato, as criangas sdo mais
susceptiveis a esta doenga, pois a agua comprometida com a presenga de
patogenos desencadeia uma série de processos bioldgicos no seu
organismo, alterando a permeabilidade intestinal e aumentando a
frequéncia das evacuagcOes, podendo provocar a desidratacdo,
comprometimento do estado nutricional, susceptibilidade imunolégica e
consequente obito infantil (MORAES; CASTRO, 2014).

A DDA situa-se entre as causas de mortes evitaveis em menores
de cinco anos de idade, pois se trata de um fendbmeno que por meio da
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indicacdo das situagOes que exijam melhorias, do estudo dos fatores
envolvidos e dos elementos que podem ser investigados, sejam eles de
origem socioeconémica, ambiental, cultural ou genética, podem auxiliar
na prevencao do seu surgimento (Martins, Eduardo e Nascimento, 2016).
Neste contexto, o conhecimento acerca das variaveis que interferem na
incidéncia das doencas diarreicas €, portanto, indispensavel na
minimizacdo do seu surgimento. O saneamento ambiental torna-se assim
0 Unico agente de controle desta doenca, e este por sua vez, s6 pode ser
eficaz quando se baseia em agOes concretas do governo e da populacao.
A tomada de decisdo para o correto gerenciamento e controle das DDA
devem ser embasada em dados com menor grau de incerteza, levando em
consideracdo 0 nudmero de ocorréncias e as possiveis variaveis
relacionadas. Somente desta forma a promocdo da salde encontrard o
caminho que leva a protecdo do meio ambiente e da satde da populacao.

Objetivos

Objetivou  identificar os  fatores  socioambientais e
socioecondmicos associados & incidéncia da diarreia em todo o territorio
nacional no periodo de 2003 a 2016, tornando-se assim fundamental na
contribuicdo para o conhecimento e detec¢do das variaveis relacionados
ao surgimento de diarreia no Brasil.

Metodologia
Coleta de dados

As informac6es relacionadas a diarreia do periodo de janeiro de
2003 a janeiro de 2016 do territério brasileiro foram obtidas por meio do
Sistema Informatizado de Vigilancia Epidemioldgica de Doengas
Diarreicas Agudas — SIVEPE DDA através da base de dados
http://lwww.saude.gov.br/sivep_dda referentes as notificagdes dos casos
de diarreias por estado, sendo excluidos da analise 0s casos nao
residentes no Brasil e casos com duplicidades de notificacao.

Os dados de precipitacdo acumulada por capital brasileira foram
obtidos no sitio eletrdnico do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) por meio do endereco eletronico
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http://www.inmet.gov.br/portal/ onde foram coletadas as informagdes
sobre as alteragdes da pluviosidade nas diferentes regibes do Brasil.
Foram utilizados os dados mensais de precipitacdo por ano, por capital,
exceto da capital de Porto velho, que se encontra com estacao
meteoroldgica desativada, desde o ano de 2014 (INMET, 2016).

Os dados referentes a populacao e as caracteristicas ambientais e
socioecondmicas das capitais brasileiras foram obtidos no sitio eletrénico
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
http://www.ibge.gov.br/home/, censo 2010.

Analise estatistica dos dados

Para a anélise estatistica foi construido um banco de dados pela
tabulacdo e codificacdo dos dados analisados pelo programa SPHINX
LEXICA & EURECA V. 5 da frequéncia de cada variavel. Foi realizada
uma analise estatistica e descritiva das variaveis de interesse,
anteriormente citadas, analisando média, desvio padrdo e mediana. Em
seguida os dados foram submetidos a técnica de mineracdo de dados
verificando a relagdes estatisticas significativas para (p<0,05) entre as
variaveis do estudo, segundo metodologia descrita por (HAN, 2011).

Avaliacdo da correlacdo entre a variaveis pela analise de Pearson (r)

A avaliacdo de correlacdo entre as variaveis foi observada por
meio do emprego da analise de correlacdo linear de Pearson (r) (Equacéo
1), o qual avaliou a existéncia de relacdo entre 0s nimeros de casos de
diarreia e as demais variaveis explicativas.

Figura 1: correlagdo linear de Pearson
n

Z (x; = X)(y; —

— i=l

e ]

Em que y; é a i-ésima observacdo da varidvel y, v € a média da
variavel y, x; é a i-ésima observagdo da variavel x e x € a média da
variavel x.
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Analise de regressao linear multipla

Os dados foram normalizados por meio do teste de Komogorov-
Smirnov (Lilliefors, 1967) e os indices de diarreia foram submetidos a
analise de regresséo linear multipla, em funcéo das variaveis explicativas
(Equacéo 2):

Y=CL+axXxX, +bXxX,+cxX;+dxXX,+ e ondeY éo indice de
diarreia; a, b, c, e d, sdo os parametros do modelo, X1, X2, X3, e X4 , sdo

as varidveis econdmicas selecionadas, CL é o coeficiente linear (termo
constante) e € o erro aleatorio (WERKEMA, 1996).

Resultados e Discussao
Andlise de regressao linear maltipla

O uso do modelo calibrado permitiu estimar a diarreia com 89%
de precisdo, uma vez que o coeficiente de determinacdo encontrado foi

de 0,89 (Tabela 1).

Tabela 1. Descricdo dos parametros de avaliagdo do modelo linear

multiplo.
Estatrlst_lca de regressao 0,89996863
R multiplo
R-Quadrado 0,899937262
R-guadrado ajustado 0,889869295
Erro padréo 912,3433693
Observagoes 364

O p-valor do modelo foi dentro do esperado, sendo abaixo de
0,004% (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados da analise de variancia do modelo linear multiplo.

ANOVA

gl |SQ MQ F F de significacéo
Regressdo |13 |1,59E+11 |1,22E+10 |14712,21 |0,00402476
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Residuo 12 19988445
Total 25 |1,59E+11

832370,4

De acordo com o observado na Tabela 3, a varidvel que tem
influéncia para estimar a incidéncia de diarreia nas regides brasileira sdo
as idades < 1; de 1 a 4 anos; de 5 a 9 anos; 10 + anos, rede de esgoto,
agua tratada, chuva e temperatura do ar, uma vez que estas varidveis
demonstraram os valores-P menores que 0,05.

Tabela 3. Coeficientes do modelo linear maltiplo
calibrado para estimar os niveis de diarreia.

Coeficientes Erro Statt | Valor-P
padrao

Interse¢do -1889,053 6880,387 | -0,275 | 0,788
<1 1,135 0,447 2,538 | 0,026*
la4d 0,911 0,170 5,347 | 0,000*
5a9 1,272 0,273 4,658 | 0,001*
10 + 1,002 0,191 5,253 | 0,000*
Total — 6bitos -0,005 0,004 -1,120 | 0,285
IDHM 2010 1,511 7147,408 0,004 0,997
Rede Geral de 0,335 0,282 | 1,190 | 0,025*
Esgoto
Agua tratada 0,305 0,182 1,180 | 0,019*
Populagao 0,000 0,000 | 0,261 | 0,798
Residente
A -0,022 0,199 -0,108 | 0,916
B 0,053 0,185 0,288 | 0,778
C -0,068 0,204 -0,335 | 0,744
Chuva 1,421 150,860 0,679 | 0,041*
Temperatura -0,563 0,589 -0,955 | 0,035*

*= p-valor menor que 0,05

Resultados das taxas de incidéncia por ano e estado brasileiro de
2003 a 2016

Observa-se para o conjunto de dados analisados que com o
aumento da precipitacdo pluviométrica hd o aumento no numero de
diarreias, com tendéncia positiva, com uma relacdo fraca de r=0,15. Por
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sua vez, a temperatura do ar demonstrou relagdo negativa também fraca
(r=0,14). Essa questdo pode ser observada pela linha tendéncia, que foi
descendente, evidenciando que com o aumento da temperatura até 26°C,
h& uma reducdo dos casos de diarreia no Brasil. Para a variavel IDH
observa-se fraca relacdo com r=0,05. Entretanto, quando as demais
variaveis sdo empregadas na analise, observa-se uma moderada relagédo
positiva entre elas e 0 nimero de registros de diarreia no pais, com
valores de r=0,50, r =0,53 e r=0,51 respectivamente para esgoto, dbito e
populagéo (Figura 2).

Figura 2. Influéncia da precipitacdo, temperatura do ar, esgoto, IDHM, 6bitos e
populacédo no total de diarreia no Brasil.

iNDICES DE DIARREIA TOTAL

0BITOS POPULACAD

Fonte: os autores
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Similar a este trabalho, mas utilizando outro conjunto de dados
bem menos expressivos, outros estudos j& foram publicados na literatura
visando relacionar a prevaléncia de diarreia com fatores socioambientais.

O trabalho de Queiroz et al. (2009) mostrou relacdo entre a
ocorréncia de diarreia com a ma qualidade de agua do municipio de
Vitéria (ES) no ano de 2004. O trabalho de Teixeira e Heller (2005)
avaliou a prevaléncia de diarreia em um assentamento em Juiz de Fora —
MG e confirmou que dentre os fatores de risco coletivo para 0 aumento
de incidéncia desta doenca estavam o consumo de agua de mina, 0 mau
gerenciamento da rede de esgoto e 0 acondicionamento inadequado de
lixo. Melo et al. (2012) mostraram que em uma populacdo de criancas
menores de dois anos, em Vitoria do Santo Antdo (PE), as ocorréncias de
diarreia eram maiores naquelas que viviam em casas com infraestrutura
inadequada (nimero reduzido de comodos, banheiro fora da residéncia,
piso em cimento, paredes em taipa, etc.).

Embora os conjuntos de dados analisados sejam diferentes, o
presente estudo assim como o0s citados nesta discussdo e tantos outros
existentes mostram que os fatores socioambientais estdo de fato
relacionados com a prevaléncia de DDA nas diferentes regides e cidades
brasileiras.

Neste sentido, Uhr et al. (2016) confirmaram em seu trabalho que
0s servigos de saneamento basico no Brasil afetam a salde da populacéo
sendo, portanto, uma variavel dependente das internacGes hospitalares
decorrentes de endemias de veiculacdo hidrica. Estes pesquisadores
mostraram que para o periodo de 2000 a 2011, quanto maior a
abrangéncia dos servicos de saneamento, principalmente da rede coletora
de esgotos, maior a reducdo na morbidade.

Neste contexto, é importante frisar que a melhora no cenério atual
do pais, com indices ainda altos de prevaléncia de diarreias, s6 sera
revertido se melhores condi¢des socioambientais forem asseguradas para
a populacgdo. Esta problematica abordada no presente trabalho também é
realidade em outras regides do mundo, e similar aos resultados aqui
demonstrados em outros locais os fatores sociails e ambientais
influenciam diretamente na incidéncia de diarreia na populacéo.

Um exemplo é o trabalho realizado por Singh et al. (2001), que
aponta na regido do Pacifico relacdo entre fatores climéaticos e
prevaléncia de diarreia na populagdo das suas ilhas. Apos analisar as
taxas médias anuais de diarreias em adultos e levantar dados como
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temperatura e disponibilidade de agua entre 1986 e 1994 em 18 paises
desta ilha foi encontrado relacdo positiva entre a temperatura e 0 nUmero
de casos de diarreia, enquanto que entre disponibilidade de agua e casos
de diarreia a relacdo encontrada foi negativa. Em um segundo estudo
descrito no mesmo trabalho comprovou-se através da analise de
regressdo de Poisson, uma associacdo positiva entre o0s registros de
diarreia e a temperatura bem como entre os registros de diarreia e 0s
dados de precipitacdo pluviométrica, entre 1978 e 1998.

Figura 3. Influéncia dos indices da faixa etéria
e do plano de tratamento nos totais de diarreia no Brasil.

idade <1

[NDICES DE DIARREIATOTAL

idade 539

- =0,72

Fonte: os autores
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Para o conjunto de dados da faixa etaria observa-se que para todas
as idades ha forte relacdo com o numero de diarreia registrados, com
valores de r=0,81, r=0,88, r=0,97 e r=0,96 para <1, de 1-4, 5-9 e maiores
de 10, respectivamente. Vale a pena ressaltar, que para as variaveis A, B
e C também observa-se forte relagdo com r=0,95 para A, r=0,89 para B e
r=0,72 para C (Figura 3).

De fato, a diarreia ainda hoje ¢ uma causa de mortalidade e
morbidade bastante presente em criancas de todas as regides do mundo,
principalmente por estas apresentarem mecanismos corporais mais
frageis. Um levantamento feito em Fortaleza (CE) mostrou que no
periodo de 1996 a 2001, 489.069 casos de diarreia foram notificados,
com média anual de 81.551,5, e que a incidéncia em menores de 1 anos
foi trés vezes maior do que nas criancas na faixa etaria entre 1 e 4 anos, e
treze vezes maior do que na de 5 — 9 anos (FACANHA; PINHEIRO,
2005).

Meneguessi et al. (2015) descreveram morbimortalidade e a
sazonalidade das doencas diarreicas nos menores de 10 anos de idade
residentes no Distrito Federal, Brasil, no periodo de 2003 a 2012, e 0s
resultados obtidos mostraram que a maior incidéncia para o ano de 2003
foi para menores de 1 anos e que com o passar dos anos até 2012, as
taxas de hospitalizagbes, bem como a mortalidade foram reduzidas,
principalmente apos a implantacdo da vacina contra rotavirus em 2006.

Por meio do sistema de monitoramento de diarreias no pais,
foram notificados em 2005, 45.648 internacbes por diarreia entre
menores de 1 ano. Em 2011, esse nimero caiu para 18.842 internacGes
(reducdo de 58%) para esta mesma faixa etaria, e entre as criancas de 1 a
4 anos de idade, a reducdo no mesmo periodo foi de 39%. Em 2005,
foram ainda registrados 1.825 dbitos de menores de 1 ano e, em 2010,
este nimero foi de 622 6bitos, com uma reducdo de 66% dbitos. Na faixa
etaria de 1 a 4 anos, a reducdo foi de 51,3% 6bitos, com 448 registros em
2005 e 230 em 2010 (BRASIL, 2012).

Embora os registros brasileiros para esta doenga sejam positivos
em relacdo a diminuicdo de sua prevaléncia, para o conjunto de dados do
presente estudo, foi verificado que as faixas etarias estudadas, ainda se
enquadram entre as variaveis que influenciam diretamente a prevaléncia
de diarreias no pais e que deve ser uma analisada com atencdo na busca
por estratégias que visem melhorar a satde das criangas brasileiras.

Em outras regides do mundo também sdo encontrados estudos
que correlacionam a idade e a incidéncia de diarreia, mostrando
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principalmente como faixa etaria prevalente os menores de 5 anos de
idade. Wondwoson; Bikes; Zemichael (2016), realizaram um estudo
transversal e avaliaram a prevaléncia desta doenca em menores de cinco
anos relacionando fatores socioecondémicos em uma populacdo de
ndmadas no distrito de Hadaleala (Etiopia).

Apos a coleta e analise de dados através de regressao logistica
multivariada foi observado uma prevaléncia de diarreia em menores de
cinco anos de 26,1%, sendo a maior prevaléncia na faixa etaria entre 12 a
23 meses. A ocorréncia de diarreia foi ainda associada a presenca de dois
ou trés criancas menores de cinco anos em cada residéncia, educacdo das
maes e nivel econdmico.

Os dados demograficos e de salde de quatro paises da Africa
Subsaariana Burkina Faso (1992-1993, 1998-1999, 2003 e 2010), Mali
(1995, 2001, 2012e 2016), Nigéria (1990, 1999, 2003, 2008 e 2013) e
Niger (1992, 1998, 2006 e 2012) foram avaliados a fim de associar
variaveis socioeconémicas com os indices de morbidade diarreica em
menores de cinco anos de idade. Os resultados mostraram que a
morbidade diarreica foi bastante diferente entre os paises avaliados,
sendo os valores encontrados em Niger maior que nos demais avaliados.
Entre as variaveis que mais influenciaram esta doenca nestes quatro
paises avaliados estdo faixa etadria, tamanho da crianca ao nascer,
qualidade e material do piso da residéncia, educacdo materna e sua
ocupacao, tipo de banheiro e local de residéncia (BADO; SUSUMAN;
NEBIE, 2016).

Outro estudo realizado em menores de 5 anos, no entanto, em
Ruanda, mostrou ap6s um estudo descritivo transversal com 359
entrevistados que ha a incidéncia de diarreia pelo periodo de 2 semanas
em 26,7% das criancas menores de 5 anos nesta regido e que fatores
como educacdo materna, condi¢des higiénicas e auséncia de vacinacao
pelo rotavirus sdo influenciadores da presenca desta doenca (HBATU;
NSABIMANA; MUREITHI, 2017).

Estes estudos comprovam que similar aos resultados encontrados
no presente trabalho, a idade é um fator a ser levado em consideragdo na
adogdo de novas estratégias de combate e prevencdo de diarreia no
mundo todo.

Utilizando-se o coeficiente de Pearson e sabendo que por meio do
emprego da referida analise estatistica, quanto mais proximo a 1 o
resultado obtido se encontrar, maior o grau de dependéncia estatistica
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entre os dados analisados, pode-se afirmar que a variavel idade, foi a que
mais influenciou o conjunto de dados analisados, e as que menos
influenciaram foram IDHM, chuva e temperatura. Entretanto, as
correlacdes entre clima e a incidéncia de doencas diarreicas também
devem ser analisadas com atencdo visto que o aumento de chuvas
intensas e as consequentes enchentes podem levar a poluicdo da agua
com organismos e substancias prejudicais ao organismo humano.

Um exemplo é o estudo realizado por Chou et al. (2010) que
confirmou através do modelo de regressdo de Poisson que varidveis
climaticas tais como temperatura e chuvas extremas estavam associadas
ao aumento de numero de casos de diarreia no periodo de 1996 a 2007,
em Taiwan. O impacto de temperaturas altas e a prevaléncia de diarreia
afetou principalmente criangas (entre 0 e 14 anos) e adultos mais velhos
(com idade entre 40 e 64 anos), enquanto que a umidade relativa e a
precipitacdo extrema afetaram principalmente os adultos (entre 15 e 39
anos).

Na Etiopia, os distritos localizados em trés zonas da regido de
Amhara foram avaliados no periodo de 24 meses (julho de 2013 a junho
de 2015) em relacdo a variabilidade climéatica e a sua relagdo com
diarreia infantil.

Apobs aplicacdo de estatistica de varredura de permutacdo de
espaco-tempo o0s periodos de risco elevados para aumento dos casos de
diarreia infantil foram avaliados e os resultados mostraram que a
incidéncia mensal desta doenca para a faixa etaria analisada foi de 11,4
por 1000 com provavel risco maior entre marco e junho de 2014, com
associagcdes positivas entre temperatura média mensal e precipitacao
média mensal com o numero de casos de diarreia, enquanto que a
umidade relacionou-se negativamente com a incidéncia desta doenca
(AZAGE et al. 2017).

A variabilidade espacial da temperatura média do ar e
precipitacdo média anual do Brasil pode ser observada na Figura 4. Nota-
se que temperatura do ar média varia de <14 a 30, sendo as regides maos
frias no Sul e as regides mais quentes no nordeste brasileiro. Em relacao
a precipitacdo pluviométrica, observa uma variagdo de <400 a 4000 mm
ano-1, sendo as regides mais imidas no Norte e as regiGes mais secas no
Nordeste.
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Figura 4: Variabilidade espacial da temperatura média do ar e precipitacdo média anual
do Brasil

1T i

Foi possivel observar que extremos tais como temperaturas mais
elevadas e mais baixas, assim como estdo relacionadas com maiores
indices de diarreia no pais, pois estes extremos acontecem principalmente
na regido sul (mais baixa) e nordeste (mais alta), localidades estas com
nimero alto de registros de ocorréncia desta doenca. Os extremos de
incidéncia de chuva ou a auséncia dela (seca) também podem estar
relacionadas ao nimero alto de registros de diarreia no norte (regido mais
Umida) e nordeste (regido mais seca). Esta relacdo entre os padrdes de
clima e a incidéncia de diarreia foi objetivo de estudo para Jagai et al.
(2008) que apos realizarem andalise multivariada identificaram padrdes
sazonais de infecgdes por rotavirus no sul da Asia.

Neste trabalho foi confirmado maiores taxas de infec¢Ges nos
meses mais frios e mais secos e com menores indices de vegetacdo,
sendo a temperatura a variavel que mais apresentou correlacdo. Embora
as variaveis climaticas ndo possam ser utilizadas em modelos de predicao
da ocorréncia de diarreia em Nepal, o trabalho realizado por Bhandari et
al. (2012) apds andlise de dados de 10 anos mostrou correlacdo
significativa entre ocorréncia de casos de diarreia, temperatura e
precipitacdo pluviométrica. Alexander et al. (2013) realizaram um estudo
Botswana (Africa) abrangendo o periodo de 1974 a 2003 com o objetivo
de avaliar a incidéncia de diarreia neste pais com as variaveis climaticas.
Como resultado este trabalho mostrou que nesta regido ha padréo ciclico
bimodal com picos em margo e outubro, ou seja, estacdo Umida e seca,
respectivamente.

Considerac6es Finais

126



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

Conclui-se que as variaveis que influenciaram a incidéncia de
diarreia no pais, no periodo de 2003 a 2016, foram idade, total de o6bitos,
agua tratada e populacgdo, e a que menos influenciaram foram IDH, chuva
e temperatura.

Dentre as varidveis influenciadoras a que exerceu maior relagao
com a incidéncia de diarreia no pais foram a faixa etaria estudadas. A
obtencdo destas informacOes pode embasar futuros delineamentos e
estratégias do pais na busca por alcancar indicadores de saude por meio
da diminuicdo da incidéncia e prevaléncia das diarreias.
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RESUMO

O Brasil, um pais com grande potencial em recursos hidricos, enfrenta
desafios significativos devido a ma gestdo desses recursos. Uma das
principais dificuldades € assegurar 0 acesso a agua de qualidade para toda
a populacdo, especialmente em areas rurais. A agua de qualidade é
fundamental para promover a salude e o bem-estar, prevenindo a
transmissdo de doencas. Em 2013, o Brasil lancou 0 PLANSAB, com a
meta de expandir o0 acesso ao saneamento basico, incluindo dgua potavel,
até 2033, reforcando o direito universal a agua limpa. No entanto, quase
uma decada apos o inicio desse esforgo, muitas areas ainda ndo
receberam a assisténcia necessaria. Este estudo concentrou-se na
comunidade N2, situada na zona rural do semiarido brasileiro, com o
objetivo de avaliar a qualidade da agua em areas ndo abrangidas pelo
PLANSAB. Foram realizadas andlises fisico-quimicas e microbiologicas
em amostras de agua, que revelaram riscos para a saude humana devido a
contaminag@o microbiana e alteragdes nos parametros de cor e turbidez
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da &gua, tornando-a inadequada para consumo humano. Além disso, 0
estudo proporcionou um diagnostico do abastecimento de agua na
comunidade sob a luz da Ecologia Humana. Por meio de coleta de dados
com questionarios semiestruturados, buscou-se compreender como o0
abastecimento de 4gua influencia a vida dos moradores e seu impacto no
ecossistema local. As areas rurais enfrentam desafios especificos,
requerendo estudos, regulamentacfes e politicas publicas que abordem
essas questdes para garantir o acesso essencial a &gua limpa e promover a
salde publica.

Palavras-chave: Gestao das aguas. Qualidade da 4gua. Saude Publica.
Saude Ambiental. Ecologia Humana.

ABSTRACT

Brazil is a country with great potential in water resources and faces
significant challenges due to poor management of these resources. One of
the main difficulties is ensuring access to quality water for the entire
population, especially in rural areas. Quality water is essential to promote
health and well-being, preventing the transmission of diseases. In 2013,
Brazil launched PLANSAB, with the goal of expanding access to basic
sanitation, including drinking water by 2033 and reinforcing the
universal right to clean water. However, nearly a decade after this effort
began, many areas have still not received the assistance they need. This
study focused on the N2 community, located in the rural area of the
Brazilian semi-arid region, with the objective of evaluating water quality
in areas not covered by PLANSAB. Physicochemical and
microbiological analyzes were carried out on water samples, which
revealed risks to human health due to microbial contamination and
changes in the color and turbidity parameters of the water, making it
unsuitable for human consumption. Furthermore, the study provided a
diagnosis of water supply in the community in the light of Human
Ecology. Through data collection with semi-structured questionnaires,
we sought to understand how water supply influences the lives of
residents and its impact on the local ecosystem. Rural areas face specific
challenges, requiring studies, regulations and public policies that address
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these issues to ensure essential access to clean water and promote public
health.

Keywords: Water management. Water quality. Public health.
Environmental health. Human Ecology.

Introducao

A &4gua desempenha papel essencial na manutencdo da vida
humana, sendo vital para as diversas esferas do nosso planeta, tais como
a atmosfera e a biosfera. A ideia de que um sistema complexo pode ser
compreendido por meio do estudo de suas partes sem considerar o
contexto do todo precisa avancar, é imprescindivel adotar uma visdo
sistémica nas investigacdes cientificas das aguas (REBOUCAS, 2015).

A atual gestdo da &gua doce enfrenta desafios para garantir a
sustentabilidade, buscando equilibrar as necessidades do mercado, da
sociedade e do ambiente natural, esse equilibrio é inerente ao proprio
conceito. Em outras palavras, a gestdo da dgua doce deve levar em conta
uma variedade de fatores, como o0 impacto no meio ambiente, as
implicagcbes econdmicas, as necessidades e preocupacdes sociais e 0s
aspectos éticos e culturais. Todos esses elementos estdo interligados e
devem ser considerados para garantir uma gestdo sustentavel e
equilibrada dos recursos hidricos (JALOMO etal., 2018).

Para Cosgrove e Loucks (2015, p. 4824), “Producdo de energia,
agua, seguranca alimentar e mudanca climatica estdo todos conectados
por meio de interac@es e feedbacks”. A relagdo entre o0 uso das aguas e 0s
impactos ambientais pode ser compreendida por meio da pesquisa, que
auxilia na explicacdo das questbes hidricas e as consequéncias
ambientais, sociais e politicas correlacionadas. E importante ressaltar que
a guantidade de &gua necessaria para que a populacdo tenha um padréo
de vida apropriado é de 2000 m® por pessoa por ano, entre 1000 a
2000m* considera-se falta de 4gua e abaixo de 500 m® ja é escassez
(BOUWER, 2000).

O acesso a agua potavel € mais amplo em areas urbanas do que
em areas rurais, o que reflete desigualdades significativas. Em paises
desenvolvidos, os servigos de agua e saneamento estdo praticamente
disponiveis para toda a populagdo, 0 que contrasta com 0s paises em
desenvolvimento, onde a cobertura chega a 74% nas areas urbanas e 25%
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nas areas rurais. Em nagBes menos desenvolvidas, esses numeros
diminuem para 33% nas areas urbanas e apenas 4% nas areas rurais
(ALEIXO et al., 2016).

Agua de qualidade é fundamental para a satde publica, sendo
necessaria em todos os aspectos da vida, desde o consumo direto até o
preparo de alimentos e higiene pessoal. A falta de acesso a agua potavel e
0 saneamento adequado, juntamente com o consumo de &gua sem
tratamento, podem resultar em doencas, tornando essencial garantir
padrGes minimos de qualidade da &gua em todas as suas aplicacGes
(BRANCO et al., 2015).

A necessidade de desenvolver medidas para preservar a seguranca
e a qualidade dos recursos hidricos é reforcada pela crescente poluicao
das aguas superficiais e subterraneas, proveniente de fontes especificas,
como esgotos e descargas de aguas residuais industriais. Essa poluicao
representa uma ameaca direta aos recursos de agua doce (BOUWER,
2000).

A poluicdo das aguas superficiais, resultante das atividades
humanas, tem implicacfes diretas na seguranca e qualidade das aguas
subterraneas. A avaliacdo dos pardmetros microbioldgicos € essencial
para garantir a seguranca da agua, utilizando bactérias indicadoras, como
0 grupo dos coliformes, englobando espécies ambientais e fecais, que
servem como indicadores da qualidade da agua. As acbes antropicas
impactam no consumo e desencadeiam alteracGes em varidveis que
afetam a qualidade da &gua, incluindo aspectos quimicos e
microbioldgicos (SENER; SENER; VAROL, 2020; SEBEN etal., 2021).

A responsabilidade primordial pelo aumento das mudancas
climaticas recai sobre a humanidade, uma vez que nossas agdes, sejam
elas conscientes ou ndo, desempenham um papel decisivo nesse processo.
Diversas atividades humanas como urbanizacao, industrializagéo, queima
de combustiveis fdsseis, praticas agricolas inadequadas e producgdo
intensiva de alimentos emergiram como os principais impulsionadores
das transformacGes nos ecossistemas, resultando em impactos ambientais
amplos e significativos em escala global. Essas mudancas repercutem no
sistema terrestre, alcancando todas as esferas da terra (hidrosfera,
atmosfera e litosfera) levando alguns a se referirem a esse novo periodo
geoldgico como o "Antropoceno” (COSGROVE; LOUCKS, 2015, p.
4824).
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A Ecologia Humana dedica-se a analisar as intera¢gdes humanas,
levando em consideracdo a influéncia do ambiente onde ocorrem. Este
campo de estudo prioriza a compreensdo dos processos que envolvem as
pessoas, 0s quais sdo significativamente moldados pelo ambiente fisico.
A Ecologia Humana concentra-se na analise de comunidades que se
formam a partir de relacGes simbioticas e de competicao entre individuos,
independentemente de suas semelhancas ou diferencas, desde que
compartilhem a mesma area geografica. O foco reside na abordagem da
realidade, enfatizando a descrigdo, analise e compreensdo das relages
entre 0s seres humanos e seu ambiente (PIERSON, 1947).

No livro "A Ecologia de Freud: Os Ecossistemas da Natureza
Humana"”, Marques (2017) explora a desigualdade nas facetas da
natureza humana, destacando que, embora haja consenso sobre a
vulnerabilidade inerente dos seres humanos, divergéncias surgem quando
se trata da capacidade individual. Isso resulta em desigualdades evidentes
e persistentes, tanto entre a "massa” quanto nos pequenos grupos
detentores de poder. O autor busca uma compreensdo mais aprofundada
da Ecologia Humana, que se concentra no estudo das interacdes entre 0s
seres humanos, suas culturas e os ecossistemas, proporcionando uma
construcdo de conhecimento sobre essas relagcbes complexas
(MARQUES, 2017).

A legitimidade desse campo cientifico ndo depende de um
reconhecimento formal como ciéncia, mas, em vez disso, é determinada
pela forma como é observado. Isso implica que, independentemente da
natureza do tema em questdo, sua validade é estabelecida pela
perspectiva do observador. A importancia da perspectiva do observador
na Ecologia Humana é destacada por Bonfim (2021), ao enfatizar que 0s
topicos inicialmente considerados ndo cientificos podem progredir para
modelos cientificos quando tratados com rigor metodoldgico e pela
aplicacdo de métodos apropriados.Isso ilustra a flexibilidade e a evolucao
continua da Ecologia Humana como um campo de estudo (BONFIM,
2021).

A &gua é vital para a vida humana, e uma abordagem ampla e
contextualizada em pesquisas sobre agua é essencial. A pesquisa
cientifica ajuda a entender como 0 uso da agua afeta o0 meio ambiente,
fornecendo conhecimentos para lidar com os desafios relacionados a
agua (COSGROVE; LOUCKS 2015; REBOUCAS, 2015).

Agua de qualidade é essencial para a sade piblica em todas as
suas aplicagdes, incluindo consumo, preparacdo de alimentos e higiene
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pessoal. A falta de agua potavel, saneamento precério e exposi¢do a agua
contaminada contribuem para a disseminacdo de doencas transmitidas
pela &gua, destacando a importéncia do tratamento adequado da agua
(BRANCO et al., 2015). E fundamental fornecer recursos e orientacées
para que 0s moradores possam tratar a 4gua de maneira segura. Além
disso, € essencial implementar programas de conscientizagdo sobre a
importancia do tratamento da &gua e seus beneficios para a salde e o
meio ambiente.

Considerando a falta de acesso a agua tratada pela populacédo do
N2 na zona rural de Petrolina, Pernambuco, os potenciais riscos a saude
com a exposi¢do a agua sem tratamento, a falta de disseminacdo de
informacBes para a populacdo sobre a importancia da agua com
qualidade, essa pesquisa traz o seguinte problema: o direito essencial a
agua limpa para o abastecimento humano esta sendo cumprido e qual o
ponto de vista da populagéo a respeito da situacdo atual?

Objetivos

O objetivo da pesquisa foi avaliar a qualidade da agua que
abastece 0 N2, na regido rural de Petrolina, por meio de analises fisico-
quimicas e microbioldgicas, bem como detectar possiveis riscos para a
salde humana. Além disso, analisou-se ainda, a relagdo entre o
abastecimento de agua no N2 com base nos preceitos da Ecologia
Humana, com énfase na conexdo entre a utilizacdo da agua e a
perspectiva dos moradores.

Metodologia
Area de Estudo e Amostragem

O estudo ocorreu na comunidade N2, localizada na zona rural do
Semiarido Pernambucano, uma regido que faz parte do Vale do Séo
Francisco. Amostras de agua foram coletadas nas residéncias dos
moradores e nos canais de irrigacdo da area, sendo que a fonte de agua é
0 Rio S&o Francisco. A pesquisa priorizou areas com desigualdades no
acesso a agua, incluindo problemas de escassez, qualidade inadequada e
distribuicdo desigual. Diversos fatores demogréaficos e socioecondmicos
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foram considerados, como faixas etérias, renda e niveis de educacéo,
tornando essa regido representativa para avaliacbes mais abrangentes em
areas com desafios similares de abastecimento de &gua e interacGes
humanas. (BRASIL, 2016).

Os pontos de coleta foram definidos de acordo com fatores
estabelecidos no Plano de Amostragem Nacional e na Portaria GM/MS
n° 888/2021, tais como: garantia da distribuicdo espacial das amostras;
pontos de distribuicdo, rede antiga; reservatorios; trechos vulneraveis,
afetado por manobras, zonas de baixa e alta pressao; ligaces hidraulicas
dentro dos domicilios (BRASIL, 2016. UNIAO, 2021).

Padrées de Qualidade da Agua

Para desenvolvimento deste trabalho, foram consultadas a
resolugdo n° 357 de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), e a Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021, as
tabelas 1 mostra os parametros e padrdes adotados.

Tabela 1. Parametros e padr@es para agua potavel

Parametros Unidade VMP*
Cloretos (Método de Mohr) mg/L Cl 250 max.
Dureza Total mg/L CaCO3 | 300 méx.
pH -- 6,0a9,5
Cor Aparente mgPt-Co/L 15,0 méx.
Turbidez NTU 5,0 max.
Sélidos Totais a 105°C mg/L 500 max.
Coliformes Totais NMP/100mL | Auséncia

Fonte: elaboracdo propria com base naPortaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021.

Também foi utilizado o pardmetro de coliformes termotolerantes
para a agua bruta, conforme estabelecido na resolugdo 357/2005 do
Ministério do Meio Ambiente (MMA). O Valor Maximo Permitido
(VMP*) é de no maximo 1000 por 100 mL. No entanto, para avaliar a
presenca de contaminacdo, optou-se por uma abordagem presuntiva
(presenca/auséncia).

Os ensaios foram repetidos durantes 6 meses, divididos em dois
trimestres, em dez pontos de coleta, totalizando 480 procedimentos.
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Essas analises foram executadas de acordo com métodos padronizados
retirados do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2017)e do Manual de Métodos de Anélise
Microbiologica de Alimentos (Silva et al., 2017).

Selecdo de Moradores e Coleta de Dados

No ano de 2023, conforme levantamento feito via imagens de
satélite e junto a agente de salude da comunidade, o N2 abriga uma
populacdo estimada de 1.254 habitantes, distribuida em 367 residéncias.
Essa populagdo engloba tanto a vila antiga, composta pelos lotes
originais planejados pela Companhia de Desenvolvimento do Vale do
S&@o Francisco (CODEVASF), com aproximadamente 272 moradores,
quanto a vila nova, uma expansdo que ocorreu de forma desordenada,
com cerca de 982 moradores.

Para garantir uma amostragem estratégica e representativa, foi
considerado como recorte amostral o projeto inicial da CODEVASF, que
possui uma estrutura mais antiga, uma diversidade socioecondmica
significativa e moradores que acumulam mais tempo de experiéncia com
a dindmica de abastecimento de agua na comunidade. Desta forma, foram
conduzidas entrevistas com 50 moradores selecionados aleatoriamente.
Antes da execucdo das entrevistas, o projeto foi submetido a analise do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) para avaliar os aspectos éticos das
pesquisas envolvendo seres humanos, recebendo a devida aprovacao.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas por meio de
questionarios que incluiam perguntas abertas destinadas a coletar
informacdes sobre 0 acesso a agua, os padrdes de uso e as perspectivas
dos moradores. Adicionalmente, dados sociodemograficos foram
coletados para criar perfis sociais e econémicos. Esse método
possibilitou a analise das respostas obtidas por meio das entrevistas, o
que permitiu a identificacdo de padrbes e tendéncias nas opinides dos
moradores em relacdo ao abastecimento de dgua. A partir dessa analise,
foi possivel identificar provaveis conflitos e desafios associados ao uso
da agua, visando aborda-los de acordo com os preceitos da Ecologia
Humana.

Analise de dados
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As respostas dos moradores obtidas por meio das entrevistas
foram analisadas em busca de padrdes e tendéncias relacionados ao
abastecimento de agua. Os dados coletados foram analisados a luz da
Ecologia Humana, destacando as interconexdes entre o uso da agua, o
bem-estar humano e 0 meio ambiente, com énfase na identificacdo de
correlacdes entre a perspectiva dos moradores, a qualidade da agua e a
Ecologia Humana. O estudo levou em consideracdo possiveis vieses e
limitacBes, com esfor¢os para minimiza-los. Portanto, as respostas dos
entrevistados passaram por um processo de validacdo com todos 0s
participantes e, sempre que possivel, com especialistas locais,
assegurando a preciséo dos resultados.

Resultados e Discussao

O Brasil enfrenta desafios consideraveis na busca pelo acesso
universal a agua de qualidade. Este estudo, realizado na comunidade do
N2, localizada no semiéarido brasileiro, destaca os principais problemas
que afetam as comunidades rurais em relacdo a qualidade e ao acesso a
agua. Os resultados indicam que a 4gua na regido nao atende aos padrbes
de qualidade da legislacdo, principalmente em aspectos bioldgicos,
tornando-a imprdépria para consumo humano. Isso destaca a necessidade
de acBes governamentais urgentes para garantir 0 acesso a agua limpa em
areas rurais, como investimentos em tratamento de agua, educacao sobre
qualidade da &gua e conscientizacdo sobre seu uso adequado.

Resultados dos parametros fisico-quimicos

As maiores concentracdes de cloreto foram registradas nos meses
de janeiro e fevereiro de 2022, variando de 5,01 a 5,56 mg.L-1, em
comparacdo com os demais periodos de coleta. O limite maximo
aceitavel para esse parametro, de acordo com a Portaria n°® 888/2021, é de
250 mg.L-1 de cloreto. Portanto, a 4gua avaliada esta em conformidade
com os padrdes estabelecidos, indicando alta qualidade (UNIAO,
2021).A presenga de cloretos pode ter origem natural, como a dissolucao
de minerais ricos em cloreto, ou ser resultado de atividades humanas,
como esgotos domésticos e residuos industriais (APHA, 2017;
INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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A concentracdo de ions de célcio e magnésio, expressa em
carbonato de calcio, que reflete a dureza da agua, varia de 20,90 a 42,81
mg.L-1 CaCO3. Esses valores sdo considerados baixos para todas as
amostras analisadas, estando dentro dos limites aceitaveis estabelecidos
pela Portaria n°® 888/2021 e pela resolugdo 357/2005.

Em relacdo ao parametro do potencial Hidrogenibnico (pH), a
Portaria n°® 888/2021 estabelece que os valores de pH devem estar na
faixa de 6,0 a 9,5 para atender aos padrdes de qualidade da agua
destinada ao consumo humano. Todas as amostras analisadas
apresentaram valores dentro dessa faixa, demonstrando que a 4gua atende
aos requisitos de qualidade estabelecidos. Embora o pH em si ndo tenha
impacto direto na saude humana, a interacdo do pH com outros
componentes pode resultar na formacdo de substancias secundarias
prejudiciais a saide. O pH é uma das variaveis mais amplamente
utilizadas para avaliar a qualidade da agua (TYAGI et al., 2013).

Figura 1: Representacdo gréfica da variacdo de cor
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Fonte: elaboracdo propria com base nos resultados das analises de cor.

Das trinta amostras coletadas durante o primeiro trimestre de
coleta para o parametro cor aparente (Figura 1), foram obtidas oito
amostras fora do limite maximo permitido, sendo elas: EB 16, NH 556,
NH 560 e NH 613 no més de janeiro; C-A/1-10, NH 556 e NH 614 no

140



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

més de fevereiro; e EB 16 no més de marco. As amostras listadas
anteriormente ficaram em desacordo com a Portaria GM/MS n°
888/2021, que estabelece o limite aceitavel para cor aparente com valor
méximo de 15 mgPt-Co.L™. Entretanto, apresentaram conformidade com
a resolucdo 357/2005, que possui limite aceitavel para cor aparente o
valor méaximo de 75 mgPt-Co.L™.

Conforme apontado por Sener, Sener e Varol (2020), a qualidade
da dgua € impactada por fatores externos, como eventos meteoroldgicos e
poluigdo, que provocam mudangas em sua composi¢do. Além disso,
outros elementos podem afetar o parametro da cor, que € um indicador de
degradacéo dos corpos hidricos e frequentemente é modificado devido a
presenca predominante de matérias organicas e inorganicas provenientes
da poluicéo.

No que se refere a turbidez, os dados revelam que os valores mais
elevados foram registrados em fevereiro de 2022, com destaque para 0
ponto de coleta C-A/1-10, apresentando 8,83 Unidades Nefelométricas
de Turbidez (NTU). Esse ponto corresponde a um canal de irrigacdo a
céu aberto com 4gua em constante movimentacdo ao longo do dia.

Figura 2: Representacdo grafica da variacdo de turbidez
9 Turbidez
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Fonte: elaboracdo propria com base nos resultados das analises de turbidez.

A turbidez na &gua pode ser resultado de varias fontes, incluindo
processos naturais como vento, chuva, erosdo do solo e transporte de
sedimentos. Em ambientes fluviais, a turbidez é uma caracteristica
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dindmica que pode variar durante periodos de chuvas intensas.
Adicionalmente, acdes humanas, como o descarte de efluentes industriais
e domésticos sem tratamento adequado, também tém o potencial de
influenciar significativamente a turbidez da agua (MILJOJKOVIC,
TREPSIC e MILOVANCEVIC, 2019; SPLABOR, 2023).

Parametros como cor e turbidez desempenham um papel
importante na avaliacdo da qualidade da &gua, pois indicam a presenga de
substancias suspensas, ou seja, particulas que podem causar impurezas na
agua (SEBEN et al., 2021). No entanto, corpos d'agua com alta coloragdo
e baixa turbidez podem tornar o processo de tratamento mais dispendioso
e problematico, especialmente nas etapas de coagulacdo e floculagdo
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Os resultados de sdlidos totais em todas as amostras atendem aos
padrdes estabelecidos pelas regulamentacGes da Portaria n° 888/2021 e
da resolucdo 357/2005. Os sdlidos totais na agua representam materiais
dissolvidos e suspensos, abrangendo matérias organicas e minerais
(APHA, 2017; INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Resultados dos parametros microbiol6gicos

Na andlise microbioldgica de coliformes totais, das 60 amostras
avaliadas durante o estudo, 57 apresentaram resultados positivos
(indicando contaminacdo), enquanto trés amostras, especificamente a EB
16, NH 577 e NH 601, coletadas em janeiro, obtiveram resultados
negativos. Para estar em conformidade com os critérios de potabilidade
estabelecidos no contexto brasileiro, a agua deve atender aos valores
estipulados na Portaria GM/MS n° 888. Notavelmente, o pardmetro de
coliformes termotolerantes, que é igualmente relevante na avaliacdo da
qualidade da agua, apresentou a mesma taxa de contaminacdo em
comparagdo com os coliformes totais.

Seben et al. (2021) evidenciam que as variaveis microbioldgicas
da qualidade da agua fazem parte do grupo dos coliformes totais, que
inclui espécies ambientais e fecais. Eles destacam que a legislacdo
brasileira referente a agua potavel estabelece a auséncia de
microrganismos coliformes totais em 100 mL de agua.

A deteccdo de coliformes totais na agua € um indicativo de
possivel contaminacdo, 0 que pode representar um risco para a saude
humana. No entanto, é importante notar que a presenga de coliformes
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totais ndo necessariamente aponta para uma contaminacao fecal. Silva et
al. (2017) ressaltam que esse grupo abrange ndo apenas membros de
origem fecal, mas também de origem ndo fecal. Além disso, o termo
"coliformes termotolerantes™ tem sido utilizado como substituto do termo
"coliformes fecais", buscando proporcionar uma definigdo mais precisa.

Sener, Sener e Varol (2020) enfatizam que o grupo de coliformes
tem sido amplamente adotado como um indicador microbiano para
avaliar a qualidade da &gua, devido a sua facilidade de detec¢do. Tanto os
coliformes totais quanto os coliformes fecais (termotolerantes) sao
utilizados como indicadores bacterianos nas avaliagdes da qualidade da
agua e dos riscos para a saude. Vale ressaltar que essas bactérias se
multiplicam em proporc¢do direta uma com a outra e tém origem fecal,
indicando que a poluicdo bacteriolégica é proveniente de residuos
domésticos e da lixiviacdo de terras agricolas.

Vale ressaltar que, mesmo quase uma década apos a introducdo
do Plano Nacional de Saneamento Béasico (PLANSAB) em 2013, areas
como o N2 continuam a enfrentar desafios substanciais no que diz
respeito ao acesso a agua potavel de qualidade. A presenca de
contamina¢do microbiana e mudancas nos parametros fisico-quimicos da
agua enfatizam a necessidade premente de politicas publicas mais
eficazes e regulamentacBes que atendam as necessidades especificas das
regides rurais.

Diagnostico sobre o abastecimento de 4gua a luz da Ecologia
Humana

Na segunda fase da pesquisa, identificou-se que a populagdo do
N2 necessita de informacBes essenciais para embasar suas decises
relacionadas ao uso da &gua. Os moradores desconhecem aspectos
basicos sobre os possiveis impactos e riscos a salde humana associados a
qualidade da agua, destacando a urgéncia de abordar de maneira eficaz a
questdo da educacdo sobre a agua em comunidades rurais. Além disso,
observou-se que muitos residentes estdo habituados a serem abastecidos
com &gua nao tratada, mesmo tendo consciéncia de que essa agua ndo é
totalmente adequada para o consumo humano. Como resultado, algumas
pessoas buscam fontes alternativas de dgua consideradas mais seguras e
anseiam por ter acesso a uma agua devidamente tratada e propria para o
consumo, ressaltando a importancia de garantir 0 acesso a agua com
qualidade, atendendo as necessidades da comunidade.

143



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

Este estudo adotou uma abordagem da Ecologia Humana para
compreender a interacdo entre o fornecimento de agua e o ponto de vista
dos moradores do N2. As entrevistas realizadas permitiram uma analise
das implicagcdes do abastecimento de agua na vida dos moradores da
comunidade e como essa relacéo influencia o ecossistema local.

A figura 1 mostra o percentual de participantes entrevistados de
acordo com seis faixas etérias de idade. Observou-se que a maior parte
dos entrevistados se encontra nas faixas etarias de 30 a 59 anos, com
66% do total de participantes. Dentre essas faixas etérias, a idade de 50 a
59 anos apresenta 0 maior nimero de entrevistados, com 14
participantes. Em média, essas faixas etarias tém 3 a 4 filhos por familia.

Figura 3:Representacdo gréafica do percentual de participantes por idade
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Fonte: elaboragdo propria com base nos dados coletados via questionario.

Quanto a escolaridade, a maioria dos entrevistados com idades
entre 19 e 29 anos possui ensino médio completo. Ja para as faixas
etarias de 30 a 80 anos, predomina a escolaridade de ensino fundamental
incompleto. Em relagdo a renda mensal média total, observa-se que as
faixas etarias de 30 a 39 e 50 a 59 anos tém uma média de renda de 3 a 4
salarios minimos, enquanto as faixas de 19 a 29 e 60 a 69 anos possuem
uma média de renda de 1 a 2 salarios minimos.

Quanto ao tempo de moradia na area rural, os participantes das
faixas etarias de 40 a 49, 50 a 59, 60 a 69 e 70 a 80 anos tém vivido em
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regibes rurais por mais de 12 anos, demonstrando um alto grau de
enraizamento em area rural.

Esses dados adicionais enriquecem a compreensdo do perfil dos
participantes e suas caracteristicas socioecondmicas, contribuindo para
uma analise mais abrangente das implica¢fes do abastecimento de agua
na comunidade e no ecossistema local.

A maioria dos moradores (60%) usa a agua que abastece a
comunidade N2 para beber, ressaltando a necessidade desse recurso para
a sobrevivéncia.

O uso da &gua para atender as necessidades basicas da
comunidade, como hidratacdo, higiene, producdo de alimentos e outras
atividades, é essencial na qualidade e manutencdo da vida. Portanto, é
preciso disponibilizar 4gua limpa para a populagdo. Deve-se garantir o
acesso equitativo a agua de qualidade para todos os membros da
comunidade, promovendo préaticas sustentaveis de uso e conservacao da
agua.

A falta de adocdo de tratamentos para melhorar a qualidade da
agua por parte de 66% dos moradores € uma preocupacao que levanta
questdes sobre a disponibilidade de informagdes e recursos para a
purificacdo da dgua e o conhecimento sobre 0s riscos associados ao seu
consumo quando néo tratada.

Considerando os relatos de problemas devido ao consumo da
agua, 64% dos moradores relataram ndo ter apresentado nenhum. No
entanto, é importante considerar que a auséncia de relatos nao
necessariamente indica a inexisténcia de problemas, pois muitos podem
ndo estar cientes das possiveis implicacdes para a salde. Desta forma, a
auséncia de problemas relatados é positiva, mas pode ser resultado da
falta de conhecimento sobre os riscos associados a agua nao tratada. A
educacdo e conscientizacdo sdo essenciais para garantir a saude da
comunidade.

Implementar programas de monitoramento da qualidade da 4gua e
da saude na comunidade para identificar e tratar possiveis problemas é
essencial. Além disso, fornecer informacdes claras sobre os riscos
associados a agua ndo tratada e os beneficios do tratamento da agua é
fundamental para proteger a salude da comunidade, estes programas
podem ser implementados na esfera estadual com apoio das esferas
federais e municipais.

O fato de todos os moradores (100%) considerarem 0 saneamento
basico na comunidade inadequado € um ponto importante e indica a
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necessidade urgente de melhorias. E essencial investir em infraestrutura
de saneamento basico e implementar politicas de gestdo de residuos e
tratamento de esgoto para melhorar as condi¢fes da comunidade,
protegendo 0 meio ambiente e a salde da populacdo. O saneamento
inadequado pode causar a liberacdo de poluentes no ambiente,
prejudicando a qualidade dos recursos hidricos e contribuindo para
problemas ambientais, além de representar riscos para a saude da
comunidade, incluindo doencas transmitidas pela agua devido a
contaminac&o hidrica, bem como devido a falta de higiene adequada.

Narzetti e Marques (2021) ressaltam que,de acordo com o
monitoramento dos Water and Sanitation Services (WSS), o Brasil
registrou um aumento de 1% na cobertura de aguapotavel emaéreas
urbanas e de 16% em areas rurais, atingindo uma cobertura de 98% para
domicilios em ambas as zonas, no periodo de 2000 a 2017.0 indicador de
cobertura de servigcos de saneamento aumentou aproximadamente 23%
no Brasil, atingindo quase 49% da populacéo total brasileira. Entretanto,
h& davidas sobre a confiabilidade dos ndmeros relacionados a agua
segura, principalmente se eles atendem aos critérios do ODS 6 e se, de
fato, correspondem a servicos de dgua sustentaveis.

Cerca de metade dos moradores (54%) possui outras fontes de
agua, o que pode indicar a busca por alternativas devido a preocupacdes
com a qualidade da agua da comunidade. Essa diversificacdo de fontes
pode ter implicacbes na gestdo dos recursos hidricos, especialmente se as
alternativas ndo forem sustentaveis. Além disso, a diversificacdo das
fontes pode ndo ser acessivel para todos os moradores, o que pode
acentuar desigualdades no acesso a agua de qualidade.

Politicas publicas devem promover a gestdo sustentavel das
fontes alternativas de &gua, incentivando praticas que preservem a
qualidade e a disponibilidade da agua. Além disso, é importante que
politicas de segurancga hidrica considerem as necessidades de todos 0s
membros da comunidade, incluindo aqueles que podem ndo ter acesso a
fontes alternativas.

O desafio para a universalizagdo do AAS no mundo e no Brasil,
em particular, consiste principalmente em intensificar a cobertura para as
populacdes localizadas em areas periurbanas e assentamentos informais,
comumente muito adensados; enquanto nas areas rurais, a populagéo a
ser atendida é dispersa. A oferta de WSSs em areas vulneraveis é
complexa, dependendo da combinacdo de infraestrutura formal e
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informal que possa atender aos requisitos daquele territério (NARZETTI;
MARQUES, 2021).

Em torno de 86% dos moradores sabia qual era a origem da &gua
(canal ou rio Séo Francisco), mas 76% desconhecia 0s riscos que a agua
pode apresentar. Isso ressalta a importancia da conscientizagdo. O
conhecimento sobre a origem da dgua é um primeiro passo fundamental,
pois permite que as pessoas entendam de onde vem sua agua e como ela
pode ser afetada por poluentes ou problemas naturais.

A falta de conhecimento sobre os riscos associados a &gua pode
levar a préaticas inadequadas de uso e descarte, 0 que pode afetar
negativamente a qualidade da agua e a saude do meio ambiente. A
conscientizacdo € essencial para promover a protecdo dos recursos
hidricos e a salde da comunidade. Isso pode ser feito por meio de
campanhas informativas e programas de ensino nas escolas.

BilhGes de pessoas em todo o mundo enfrentam problemas de
acesso a agua, saneamento e higiene, de acordo com o relatério recente
do Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF). A falta de
servigos seguros de agua potavel afeta 2,2 bilhdes de pessoas, enquanto
4,2 bilhGes ndo possuem saneamento seguro e 3 bilhGes carecem de
instalacBes bésicas para higiene das mdos. Em d&reas rurais, poucas
pessoas tém acesso a esses servicos essenciais, resultando em
disparidades econdmicas. Além disso, o relatorio destaca a falta de
qualidade nos servicos de &gua, enfatizando que o acesso, por si sO, ndo
garante qualidade minima (OPAS, 2021).

As opinides sobre o abastecimento de &gua foram diversas,
indicando grande variacdo na visdo sobre a qualidade do servico entre 0s
moradores. Essa diversidade de opinides pode refletir a complexidade da
situacdo da agua na comunidade, com alguns moradores satisfeitos,
enquanto outros enfrentam problemas. A variagdo nas perspectivas sobre
0 abastecimento de dgua pode indicar a necessidade de avaliar e melhorar
0 Servico.

Cerca de 96% dos moradores entrevistados ndo tinham
conhecimento das Leis que abordam o tema da agua, demonstrando uma
lacuna de informacdo. O desconhecimento das leis relacionadas a agua
pode impedir os moradores de entenderem seus direitos e
responsabilidades no que diz respeito a esse recurso essencial. Esse
desconhecimento pode resultar em praticas inadequadas de uso, falta de
responsabilidade e, em ultima insténcia, prejudicar a protecdo dos
recursos hidricos e 0 bem-estar da comunidade. Politicas publicas devem
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incluir programas de conscientizagdo e divulgacdo das leis de agua para
educar os moradores sobre seus direitos e deveres relacionados a esse
recurso.

No trabalho de Marques (2017), a questdo da capacidade
individual é explorada, com destaque para as diferencas significativas
que surgem na avaliagdo das habilidades das pessoas. Isso leva a
subestimacdo de alguns e a superestimacdo de outros, resultando em
desigualdades evidentes. Essas disparidades persistem tanto entre a
"massa” quanto nos pequenos grupos que detém poder, impactando o
destino da maioria da humanidade.

Cerca de um terco (34%) dos moradores apresentava desinteresse
pelo tema da 4&gua, o que pode representar um obstaculo a
conscientizacdo e a busca por solucbes. Esse desinteresse pode ser
atribuido a falta de compreensdo sobre a importancia da agua ou a
auséncia de conexdo pessoal com o assunto, tornando a mobilizacdo da
comunidade para a protecdo e uso responsavel da agua mais desafiadora.
Portanto, é fundamental implementar estratégias educacionais que
despertem o interesse dos moradores, ressaltando a relevancia da agua
para a salde, o meio ambiente e a qualidade de vida. Isso envolve
iniciativas de educacdo ambiental e a participacdo ativa da comunidade
em atividades relacionadas a agua.

A Ecologia Humana centraliza seu estudo nas relacGes entre os
seres humanos e na influéncia do ambiente sobre essas relacdes,
diferenciando-se da analise direta das interacdes entre os seres humanos e
0 ambiente fisico. Essa abordagem enfatiza a importancia da descricéo,
analise e compreensdo das relacbes humanas dentro de seu contexto
ambiental. Além disso, a Ecologia Humana explora as comunidades
formadas por interacdes simbidticas e competitivas entre individuos,
independentemente de suas semelhancas ou diferencas, reconhecendo a
intrincada ligacdo entre comunidades e sociedades. Ela aborda temas
como a competicdo entre individuos, grupos e instituicbes humanas, o
equilibrio da natureza e as complexas interdependéncias entre as
populagdes humanas (PIERSON, 1947).

Durante a entrevista, ao questionar 0s moradores sobre possiveis
acréscimos ou sugestdes ndo discutidas nas questbes anteriores, um
pequeno grupo (16%) expressou O interesse em saber mais sobre a
qualidade da agua e entender melhor quem s&o os responsaveis pelo seu
tratamento. Esse desejo de conhecimento reflete o potencial de
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envolvimento da comunidade na gestdo e preservacdo dos recursos
hidricos, desempenhando um papel fundamental na promocéo do bem-
estar e na gestdo sustentavel da &gua. Portanto, é imprescindivel criar
oportunidades para que o0s moradores participem ativamente na
administracdo da &gua, oferecendo informacdes, treinamento e recursos
para que possam contribuir eficazmente para a protecdo e conservacao
desse recurso precioso, 0 que pode incluir a implementagdo de programas
de voluntariado, a criacdo de grupos de acdo comunitaria e a realizacao
de reunides regulares de conscientizag&o.

A perspectiva do observador desempenha um papel fundamental
na Ecologia Humana, conforme destacado por Bonfim (2021). Sua
presenca no campo cientifico ndo depende de um reconhecimento formal
como uma ciéncia, mas sim da maneira como € observada. Isso significa
que, independentemente da esséncia do tema, a perspectiva do
observador estabelece sua legitimidade. Além disso, o autor ressalta que
topicos inicialmente rotulados como ndo cientificos podem adquirir
abordagens cientificas por meio da aplicacdo de métodos e rigor
cientifico. Isso demonstra a flexibilidade e a evolucdo do campo da
Ecologia Humana.

Embora o acesso a agua de qualidade seja fundamental para a
salde publica e o bem-estar da populacdo, especialmente nas regides
rurais, é evidente a falta de estudos, normas regulatorias e politicas
publicas que abordem as dificuldades especificas dessas éareas. A
pesquisa realizada na comunidade do N2, localizada no semiéarido
Pernambucano, revelou uma realidade desafiadora em relacdo a
qualidade da agua fornecida e ao risco a saude humana. A populacéo
local utiliza a mesma fonte de dgua tanto para abastecimento doméstico
quanto para irrigacdo das plantaces, o que torna a situacdo ainda mais
complexa.

Considerac6es Finais

A pesquisa na comunidade N2, zona rural de Petrolina, revela ndo
conformidade com os padrdes de potabilidade da agua, gerando riscos a
salde publica. Solucionar esse problema requer novas abordagens para
promover 0 acesso a dgua tratada e seu uso eficiente, envolvendo ciéncia,
educacdo e tecnologia para atender as regulamentagcdes e garantir a
saude. A diversidade de opinides entre os moradores destaca a urgéncia
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de melhorias no saneamento basico. A perspectiva da Ecologia Humana
ressalta a importancia da gestdo eficaz da agua para o bem-estar e a
preservacao dos recursos hidricos, enfatizando a necessidade de acesso
equitativo a agua, conscientizacdo, educacdo e monitoramento, com um
chamado a agdo das politicas publicas para um futuro sustentavel.

Os dados deste estudo podem guiar estratégias de gestores
publicos para enfrentar desafios no acesso a &gua em areas rurais,
destacando a necessidade de politicas especificas de saneamento para
garantir a salde puablica e a preservacdo ambiental. A ciéncia
desempenha um papel fundamental ao fornecer embasamento sélido para
regulamentacdes relacionadas a qualidade da agua e ao acesso a esse
recurso. Além disso, ressalta a importancia da colaboracdo entre
autoridades, sociedade civil e especialistas em agua para superar desafios
relacionados a disponibilidade de agua de qualidade e promover uma
melhor qualidade de vida em comunidades brasileiras. Este estudo
contribui para o debate sobre a disponibilidade de a4gua para consumo
humano com qualidade e equidade no Brasil.
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RESUMO

O lgarapé Séao Salvador € um manancial que abastece parte do municipio
de Cruzeiro do Sul — AC. Todavia, impactos antrdpicos podem
comprometer esse ecossistema e a salde da populagdo. Dessa forma, este
trabalho objetivou descrever as condicdes de saide ambiental do Igarapé
Sdo Salvador, analisando os fatores ambientais que podem interferir na
qualidade da agua e na salde humana. Através de uma pesquisa
qualitativa, exploratoria e descritiva, realizaram-se observacfes in loco
para a caracterizacdo ambiental. Complementarmente, procedeu-se a
analise de imagens de satélite dos Gltimos anos através do Google Earth
Pro. Amostras de agua foram coletadas para analise quimica (pH,
ortofosfato, amonia, nitrito e nitrato) e microbiologica (coliformes totais
e fecais) por meio do Ecokit Il da Alfakit®. Detectamos a presenca de
residuos solidos nas margens do igarapé, bem como a possivel emissao
de esgoto doméstico — 0 que pode comprometer a qualidade ambiental e
impactar a satde da populagédo. Além disso, ha um posto de combustivel
proximo ao manancial que é um possivel poluente quimico. Outro
impacto observado € a ampliacdo da rodovia AC-405, que esta
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ocasionando erosdo e assoreamento do igarapé. As imagens de satélite
transparecem perda de vegetacdo ao longo dos anos. Por outro lado, as
variaveis quimicas e microbiologicas ndo se mostraram alteradas. 1sso
evidencia que, embora diferentes impactos tenham sido constatados, o
Igarapé ainda apresenta boas condi¢cBes de salide ambiental. Portanto,
incentiva-se a implementacdo de medidas de conservacdo, visando a
protecdo desse ecossistema e a preservacdo da qualidade da agua para o
abastecimento da populacéo.

Palavras-chave: Igarapé Sdo Salvador, impactos ambientais, saneamento
bésico.

Introducéao

A 4gua é recurso do qual a humanidade depende para sua
sobrevivéncia e, diferentemente do que muitos podem pensar, este
recurso nao € infinito. No entanto, ao longo dos séculos, as acles
antropicas tém dificultado sua utilizagdo sustentavel e diminuido sua
disponibilidade (OLIVEIRA; NUNES, 2015).

Em relagdo ao uso dos recursos hidricos, o abastecimento de dgua
para a populacdo deve ser priorizado. A agua deve ser, entdo, captada,
devidamente tratada e distribuida para os moradores da regido, sendo que
uma das fontes de captacdo se da através de mananciais superficiais
como corregos, rios, lagos, represas (Philippi Jr.; Martins, 2005).

Esses mananciais podem sofrer deterioraces, estando esse
processo ligado a ocupacdo do solo em seu entorno. Assim, 0
crescimento urbano, o aumento da densidade populacional, a reducéo da
vegetacdo e a baixa qualidade do saneamento basico, sdao exemplos de
fatores que podem impactar diretamente a qualidade dos recursos
hidricos que sdo destinados ao consumo da populacdo (GARCIA;
RAZZOLINI, 2021).

No municipio de Cruzeiro do Sul — AC, no extremo oeste
amazonico, ha um manancial que é responsavel por abastecer parte da
populacdo local e que, notavelmente, sofre influéncia de impactos
ambientais de origem antropica. Além da constru¢cdo de conjuntos
habitacionais no seu entorno, observa-se a ampliacdo da Rodovia AC-
405 que corta esse reservatorio e que, provavelmente, tem diminuido sua
qualidade ambiental.
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Esses impactos podem comprometer 0 ecossistema aquatico e
refletir nas condicdes de salde da populacdo. Neste contexto, este estudo
tem o objetivo de observar as condi¢des de saide ambiental do manancial
superficial que abastece o municipio de Cruzeiro do Sul - AC,
analisando os possiveis fatores ambientais que podem interferir na
qualidade da &gua e, consequentemente, na saude humana.

Objetivo(s)

O objetivo do estudo foi diagnosticar as condi¢cBes de saude
ambiental do manancial superficial que abastece o municipio de Cruzeiro
do Sul — AC, identificando os possiveis fatores ambientais que podem
interferir na qualidade da agua do reservatorio e, consequentemente, na
salde humana.

Metodologia

O estudo foi realizado no lgarapé S&o Salvador, que € o
manancial de captacdo de agua para abastecimento de parte do municipio
de Cruzeiro do Sul — AC (Figura 1). Atualmente, 73% do abastecimento
de agua do municipio é proveniente de pocos e 27%, do Igarapé Sao
Salvador, que € o Unico sistema de captacdo superficial, tendo como
bacia de contribui¢do a Bacia do Rio Jurud (ANA, 2015; CRUZEIRO
DO SUL, s/d). De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas, ha a
necessidade de um novo manancial para captacdo de agua na regido.

Figura 1. lgarapé Séo Salvador e seu entorno.

»
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Este trabalho caracterizou-se como qualitativo, exploratério e
descritivo. Nesse sentido, foram realizadas observacdes in loco em trés
pontos do Igarapé S&o Salvador, a saber: pontos 01 e 02 - area situada as
margens (direita e esquerda) da rodovia AC-405; ponto 03 - local onde
ocorre a captacdo de agua para tratamento e distribuicdo. O registro das
observacOes foi realizado por meio de fotografias digitais (celular e
drone) e aplicacdo de um protocolo elaborado segundo Gomes et al.
(2005) (Tabela 01). No protocolo, ha a atribuicdo de pontuacdes, de
forma que, quanto menor a pontuacdo obtida, mais degradado é o
ecossistema (Tabela 2).

Tabela 1. Pardmetros contidos no protocolo utilizado
para avaliagdo ambiental do Igarapé S8o Salvador.

R PONTUACAO
PARAMETROS
1 ponto 2 pontos 3 pontos
Cor da agua Escura Clara Transparente
Odor Cheiro forte Cheiro fraco Sem cheiro
Lixo ao redor Muito Pouco Sem lixo
Materiais Muito POUCO Sem materiais
flutuantes flutuantes
Espumas Muita Pouca Sem espumas
Oleo Muito Pouco Sem 6leos
Esgoto -
Esgoto doméstico Fluxo superficial Sem esgoto
Uso por animais Presenca Apenas marcas N&o detectado
Uso por humanos Presenca Apenas marcas N&o detectado

Protecédo do local

Sem protecdo

Com protecdo (com

Com protecdo (sem

insercédo

acesso) acesso)
Pro'xlmlqlade com Menos de 50 Entre 50 e 100 Mais de 100
residéncia ou
. metros metros metros
estabelecimento
Tipo de area de Ausente Propriedade privada Parques ou ares

protegidas

Fonte:adaptado de Gomes et al. (2005)
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Tabela 2. Valores estabelecidos no protocolo para a classificacdo do ambiente estudado.

Pontuag&o obtida Condicéo do ambiente
37 a 39 pontos 6tima

34 a 36 pontos boa

31 a 33 pontos razoavel

28 a 30 pontos ruim

Abaixo de 28 pontos péssima

Fonte: Gomes et al. (2005)

Complementarmente, procedeu-se a analise de imagens de satélite
dos ultimos dezoito anos através do Google Earth Pro, com a finalidade
de visualizar alteragdes na paisagem do ambiente estudado. Essa
ferramenta é de facil manipulacdo para visualizacdo espacial e temporal
de processos erosivos, por exemplo, proporcionando uma viséo prévia da
realidade (BATISTA; VIEIRA; MARINHO, 2019).

Amostras de agua foram coletadas nos pontos 01 e 03 para analise
quimica (pH, ortofosfato, amonia, nitrito e nitrato) e microbiologica
(coliformes totais e fecais) por meio do Ecokit Il da Alfakit®. Trata-se de
um Kit que apresenta uma escala colorimétrica que permite visualizar o
interpretar os resultados rapidamente - com exce¢do do teste para
coliformes que necessita de incubacdo por 15 horas (ROCHA-LIMA,
2021; SANTOS et al., 2021). Devido ao risco de acidente, ndo foi
possivel coletar &gua no ponto 02.

Posteriormente, com o intuito de realizar uma reflex&o acerca dos
possiveis impactos da acdo antrépica no local, foi proposta uma rede de
interacOes, através de pesquisa bibliografica e dos resultados da
observacdo (Lima et al.,, 2019). Trata-se de uma metodologia de
avaliacdo de impacto ambiental que “utiliza métodos graficos e
estabelece a sequéncia de impactos ambientais, a partir de determinada
interven¢do” (Martim; Santos, 2013, p. 3251). Assim, através dessa
metodologia, foi possivel evidenciar os futuros impactos a serem
sentidos, provenientes de impactos iniciais, facilitando a visualizacdo de
medidas mitigadoras (GUIMARAES et al., 2014).
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A pontuacdo obtida por meio da aplicagdo do protocolo apontou
que o Igarapé Sdo Salvador estd impactado (Tabela 3), 0 que tem relacéo
com as atividades antropicas no local. Estas atividades impactam o
ambiente e alteram seus processos naturais, modificando seus rumos e
equilibrio (GOMES et al., 2005). Isso € preocupante, pois se trata de um
reservatOrio muito importante para a sociedade cruzeirense.

No ponto 01, foi observada a presenca de residuos sélidos nas
proximidades do igarapé, incluindo garrafas PET e outras embalagens
plésticas (Figura 2). Dentre as caracteristicas destes residuos, “destaque
deve ser dado a migracdo de poluentes para 0 meio. Este fendbmeno pode
se dar, entre outros, pela passagem de um fluido através ou em volta do
solido fazendo com que poluentes sejam dissolvidos ou carregados da
superficie do material” (Cauduro, 2003, p. 1). Além disso, a disposi¢ao
inadequada do lixo pode comprometer a salde da populacédo, pois quando
mal acondicionado, pode acumular agua e proporcionar a propagacao de
vetores como o Aedes aegypti (PAIVA; SILVA; AGUIAR, 2012).

Figura 2. Residuos sélidos presentes nas proximidades
do Igarapé Sao Salvador, ponto 01
N A i L

Nota-se que uma das embalagens mostradas na Figura 2 é de 6leo
lubrificante. Por ndo ser biodegradavel, esse tipo de 6leo é considerado
um residuo perigoso e um potencial contaminante quimico, de forma que
até sua embalagem representa um risco de contaminagdo ambiental
(NASCIMENTO et al., 2016). Esse tipo de poluicdo pode estar
relacionado a existéncia de uma prestadora de servicos mecanicos que
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fica ao lado do lgarapé. Ao lado da mecénica, também ha uma tornearia

que pode gerar e despejar residuos no local (Figura 3).

Figura 3. Foto da prestadora de servigos mecanicos e da tornearia mecéanica situadas nas
proximidades do Igarapé Sao Salvador.

— /

Ainda préximo ao ponto 01, ha um posto de combustivel (Figura
4) que pode atuar como um contaminante do reservatério, visto que esse
tipo de empreendimento possui alto potencial poluidor (SANTOS;
HAMM; SOUZA, 2021).

Figura 4. Imagem que mostra o posto de gasolina
situado préximo ao lgarapé Sao Salvador.

Outra possivel fonte de poluicdo é o aparente despejo de esgoto
no manancial (Figura 5). H& mais de uma década, um estudo detectou
tanto a presencga de residuos solidos como de esgotamento sanitario no
Igarapé Sdo Salvador (Freitas et al., 2009). Trata-se, portanto, de uma
problemaética recorrente e que é favorecida pela presenca de residéncias
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nas suas proximidades (OLIVEIRA; NUNES, 2015; SANTOS et al.,

2021).
Figura 5. Foto de uma possivel canalizagdo
de esgoto doméstico no lgarapé Sédo Salvador.

Outrossim, vestigios de atividades domésticas, como pegadas
humanas e a presenca de uma canoa, foram observadas. Conforme ja
discutido, a presenca humana no local tem relacdo com os impactos
apresentados. O local também é frequentado por animais silvestres
(capivaras) e domésticos (cachorros), conforme os vestigios encontrados
(fezes e pegadas) (Figura 6). A presenca de animais domésticos também
pode interferir na qualidade do ambiente (Gomes et al., 2005).

Figura 6. Vestigios da presenca de animais no Igarapé Sao Salvador. A)
pegadas de capivara; B) pegadas de cachorro; C) fezes de capivara.
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Percebeu-se também a reducdo da mata ciliar que circunda o local
de estudo e ressalta-se que estd sendo construido um residencial proximo
a outra margem do igarapé (Figura 7). Dessa forma, a mata ciliar ainda
presente pode sofrer mais intervencdes, prejudicando este ambiente e,
consequentemente, a saude humana. Isso porque as matas ciliares
exercem funcdes ecoldgicas que sdo fundamentais para a conservacao
local, como a regulacdo do regime hidrico, a estabilizacdo das margens
do manancial e a reducdo do assoreamento (CASTRO et al., 2012;
SILVA; CLEMENTE; ALVES, 2015).

Figura 7. Foto aérea que mostra a construgdo de residéncias proximo ao Igarapé Sao
Salvador. Observacdes in loco do ponto 02

- ’

<= > e

No ponto 02, que se localiza no outro lado da estrada, também se

constatou a presenca de residuos solidos (Figura 8 A-E). Embora néo
haja habitacdes deste lado do manancial, ha um empreendimento de
producdo e venda de concreto para construcao civil, sendo possivel que
estes materiais sejam descartados pelos trabalhadores do local (Figura 8
E).
No entanto, 0 impacto mais notavel se relaciona com o processo de
duplicagdo da Rodovia AC-405 que atravessa o manancial. Essa
atividade tem interferido na qualidade do cérrego, pois a erosdo e o
consequente assoreamento do igarapé séo visiveis (Figura 9).
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Figura 8. A-E) Descarte de residuos soélidos préximo ao igarapé; F) Empreendimento de
producéo e venda de concreto.

Estes dois problemas estdo entre as consequéncias que envolvem
a construcéo e o uso de rodovias (MARQUES et al., 2019).

Figura 9. Evidéncias de erosdo e assoreamento ao longo de 8 meses do ponto 02 do
Igarapé Séo Salvador.
| ¥ ) i ’r
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Apesar disso, constatou-se uma maior preservacdo da mata ciliar
logo ap6s o trecho apresentado na figura 9. Isso € um ponto positivo para
a estabilidade e manutengdo da qualidade ambiental do igarapé, pois essa
vegetacdo é uma protecdo natural contra o assoreamento (SILVA;
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CLEMENTE; ALVES, 2015). Observou-se que, onde a supressdo da
vegetacao € maior, a erosdo e 0 assoreamento sdo mais acentuados.

Observacdes in loco do ponto 03

O terceiro ponto de observacédo correspondeu ao local de captacdo da
agua pelo Servico de Agua e Esgoto do Estado do Acre (SANEACRE).
Verificou-se que se trata uma area mais isolada da cidade e, por isso, ndo
apresenta residéncias ou outras construcdes proximas, exceto a do
préprio sistema de captagdo hidrica (Figura 11). Consequentemente,
notou-se a auséncia de residuos solidos ou lancamento de efluentes nas
proximidades.

Figura 10. Ponto de observacéo 03. A) Sistema de captacdo da agua
diretamente do igarapé; B) construgdo relativa ao sistema
de captacdo e local onde ficam os trabalhadores.

Né&o obstante, diagnosticou-se a presenca de 6leo na agua, o que
provavelmente estad relacionado ao equipamento utilizado para a sua
captacdo (Figura 11). Este Oleo, possivelmente oOleo lubrificante,
contribui para a contaminacdo quimica deste recurso hidrico (FROES;
ROCHA-LIMA, 2020).

Com relacdo as imagens obtidas pelo Google Earth Pro,
evidenciou-se que o Igarapé Sdo Salvador sofreu presses antropicas ao
longo dos anos.
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Figura 11. Evidéncia de 6leo na superficie da agua no local onde ocorre sua captagdo
para tratamento e abastecimento da populagéo.

Dentre as mudancgas observadas, destaca-se a supressdo da
vegetacdo, a construcdo de residéncias e um aparente estreitamento em
determinadas areas do curso d’agua (Figura 12).

Quando se compara a foto de 2013 com a de 2022, observa-se um
aumento no numero de residéncias e uma mudanca na largura do igarapé
- 0 que reflete a presenca humana no local, conforme ja discutido ao
longo do trabalho.

Especificamente, no ano de 2022, observou-se uma importante
alteracdo da paisagem em decorréncia da ampliacdo da rodovia AC-405.
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Observa-se um aterramento e a construgdo de um canal estreito para
manutenc¢do do fluxo da agua, contribuindo para uma maior perturbacéo
ambiental nesta &rea.

O igarapé Sao Salvador é um manancial de pequeno porte e, por
isso, € bastante afetado pela duplicacdo da rodovia, pois reservatorios
menores sdo impactados principalmente pela canalizagdo e pela
construcdo de bueiros (SMITH et al., 2018).

Parémetros quimicos e microbiol6gicos

A analise dos parametros quimicos (pH, nitrato, nitrito, fosfato e
amonia) demonstrou que os valores das amostras coletadas correspondem
ao padréo exigido pela resolugio CONAMA n° 357, de 17 de marco de
2005. Semelhantemente, a analise microbiologica revelou que a
quantidade de coliformes fecais estd abaixo do limite estabelecido
legalmente (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Valores e resultados dos parametros analisados nos pontos de coleta 01 e 02.

Pardmetros Padréo
quimicos | CONAMA Ponto 01 Resultado Ponto 03 Resultado
pH 6,0a9,0 6,0 apropriado 7,0 apropriado
. 10,0 mg/L 0,10 . .
Nitrato N mg/L N apropriado 0,30 apropriado
Nitrito 0,10,\r|ng/L 0,01 apropriado 0,01 apropriado
Fosfato 0.1 r;g/L 0 apropriado 0 apropriado
3,7 mg/L 0,10
- N (para 0 mg/L . mg/L N .
Amonia pH até N apropriado (x 1:,214 apropriado
7.5) 0,1214)
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Tabela 5. Valores e resultados da presenca
de coliformes fecais e totais nos pontos de coleta 01 e 02.

Locais Coliformes Padréo Coliformes
de fecai CONAMA . Resultado
ecais totais
coleta
Ponto 0 UFC/100 8125 Apropriado
01 ml UFC/100 mi | FPrOP
o Até 250
9 UFC/100 ml*
Ponto 1312,5 .
03 rL:]fC/loo UFC/100 m| | AAPropriado

*Considerando o padréo de balneabilidade, a resolucdo CONAMA n° 274/2000
classifica como excelente as dguas com até 250 UFC/100 ml.

Esses dados contrastam o que foi observado nas observac@es in
loco. Resultado semelhante foi documentado no trabalho de Santos e
Zanello (2009), em que o0s aspectos observados levaram os participantes
da pesquisa a acreditar que a qualidade da agua estava comprometida,
mas isso ndo foi confirmado pelas analises realizadas com o Ecokit.

Sugere-se pelo menos duas justificativas: 1) embora diferentes
impactos tenham sido visualizados, a dgua do lgarapé ainda apresenta
boa qualidade fisico-quimica e microbiol6dgica, incentivando-se, dessa
forma, medidas urgentes de conservacdo para proteger e preservar esse
ecossistema enquanto maiores impactos ndo sdo evidenciados; 2) o
Ecokit Il, embora considerado um teste eficaz e utilizado por muitos
pesquisadores, apresenta limitacdes por possuir escalas muito amplas e,
por isso, recomenda-se avaliacdes adicionais (SOUSA et al., 2011,
COYADO etal., 2019; MOREIRA; APARECIDO; LIMA, 2020).

Finalmente, propds-se uma rede de interacGes através da
construcdo de um fluxograma a fim de sistematizar 0s impactos
encontrados e suas possiveis consequéncias ao ambiente e a salde
humana (Figura 13). As problematicas levantadas podem interferir na
qualidade ambiental, na saide humana e na capacidade de abastecimento
do municipio.

Diante do exposto, compreende-se que sdo necessarias agdes de
educacdo ambiental com as comunidades que vivem no entorno do
manancial, além de estudos mais aprofundados sobre a qualidade da dgua

168



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

do Igarapé e sobre a aplicabilidade da legislacdo em relacdo ao descarte
dos residuos solidos.

Figura 13. Rede de interagdes que aborda os impactos da agéo antropica no lgarapé e,
consequentemente, na rede de abastecimento e na salide do ecossistema e da populagéo.
Fonte: os autores.

IMPACTOS ANTROPICOS NO IGARAPE

Posto de gasolina e Ampliagao da rodovia AC-
Realdncles mecénica 405
- :.:——_______ - e
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e e Y =
Possivel langamento de Descalne |ncolrrleto de Reducdio da mata ciliar Erosio
esgoto residuos solidos
Contaminagao
microbicligica elou quimica Presenga de vetores Assoreamento
da agua e do solo
Comprometimento do Comprometimento da salde . "\“e'_'a‘;ao do ﬂL_l‘O do
. o igarapé e na qualidade da
equilibrio do ecossistema humana
Agua
I [
E - Redugdo da capacidade de
- abastecimento

Considerac6es Finais

De acordo com as observagdes in loco, o Igarapé Sdo Salvador
sofre pressbes antropicas, como descarte inadequado de residuos sélidos,
empreendimentos proximos que tém potencial poluente, reducdo de mata
ciliar, erosdo e possivel despejo de efluentes. Estes, por sua vez, podem
alterar a qualidade ambiental do reservatdrio, interferindo tanto na satde
humana como na capacidade de abastecimento da regiao.

O possivel langamento de esgoto e o descarte de residuos sélidos
préximo ao igarapé podem contaminar 0 ambiente, além de atrair vetores
transmissores de doencas. Estes problemas podem comprometer tanto o
equilibrio do ecossistema - podendo levar inclusive a eutrofizagdo - como
a salde humana. A contaminagdo ambiental também pode ser favorecida
pela presenca de um posto de combustivel e uma oficina mecénica, pois
utilizam produtos quimicos potencialmente poluentes.
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Além disso, tanto a construcéo civil as margens do igarapé como
a ampliacdo da rodovia AC-405 podem contribuir com a perda de mata
ciliar, a erosédo e o assoreamento do manancial, comprometendo o
abastecimento da regido.

Desse modo, os resultados desse estudo podem servir como base
para acdes relacionadas a conservacao do lgarapé Sdo Salvador e a outras
questbes que dizem respeito & gestdo de recursos hidricos no municipio,
melhorando, assim, a qualidade de vida da populacéo.

Acrescenta-se que sdo necessarias acdes de educacdo ambiental
com as comunidades que vivem no entorno do manancial, além de
estudos mais aprofundados sobre a qualidade da &gua do lgarapé.
Também se recomendam pesquisas que utilizem ferramentas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto para andlise de uso e
ocupacao do solo deste ambiente nas ultimas décadas, a fim de se ampliar
este diagndstico ambiental.
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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar, na perspectiva de gestores de
municipios e do Estado, a efetividade das politicas e praticas no controle
de Aedes aegypti em Santa Catarina, bem como a importancia da
educacdo ambiental na implementacdo das politicas para o controle do
vetor. Realizou-se entrevista semiestruturada com o gestor de Vigilancia
em Salde - Controle de Ae. aegypti do Estado de Santa Catarina e
gestores de programas municipais de controle vetorial do Oeste do
Estado. Evidenciou-se dificuldades na implementacdo do Programa
Nacional de Controle da Dengue (PNCD), considerando as limitagdes do
trabalho do Agente de Combate a Endemias (ACE), bem como a
necessidade de ampliar efetiva educacdo em satde ambiental. Atestados
médicos, desvios de funcdo, absenteismo e rotatividade desses
trabalhadores estdo entre as problematicas. A educacdo em salde para a
comunidade deve ser desempenhada de forma intersetorial, aliada ao
trabalho dos ACE no controle de Ae. aegypti. E, de forma progressiva,
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prever a diminuicdo do uso de produtos sintéticos a partir de medidas
sustentiveis menos danosas ao ambiente, a saude dos trabalhadores e da
populacdo exposta.Este estudo contribui para ampliar as possibilidades
de estratégias, praticas e politicas para o controlede Ae. aegypti utilizadas
em Santa Catarina e no Brasil.

Palavras-chave: arboviroses, satde publica, controle vetorial

Introducéao

No Brasil, as a¢Oes de controle de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762)
(Diptera: Culicidae) baseiam-se nas recomendacdes do Programa
Nacional de Controle da Dengue (PNCD), o qual incorporou
experiéncias nacionais e internacionais de controle da dengue com
atribuicbes e competéncias nas trés esferas governamentais (Brasil,
2002). Assim, as politicas publicas de controle vetorial devem ser
simultaneas entre os trés niveis de governo (GOULART et al., 2016).

Em nivel municipal as atribui¢cGes e competéncias do PNCD estao
voltadas a execucgdo da politica de vigilancia em salde epidemioldgica e
entomoldgica, gestdo dos sistemas de informacdo e divulgacao,
desenvolvimento de estratégias de controle, coordenacdo e execugdo das
atividades de educacdo em salde e mobilizacdo social e capacitacdo de
recursos humanos para a execugdo do programa (BRASIL, 2002).

Atualmente os Agentes de Combate a Endemias (ACE) se
caracterizam como um dos atores principais no controle do mosquito e
para o fortalecimento das acBes de vigilancia em salde com a
comunidade na inspecdo de ambientes, eliminacdo e tratamento de
criadouros, assim como, orientacbes quanto a promocao da salde e
prevencédo de doencas (KUCZMAINSKI et al., 2019). Nessa perspectiva
a educacdo em saude, apresenta-se como essencial no processo de
incrementar as acles e estratégias de controle populacional de Ae.
aegypti com os diferentes setores e atores da comunidade (CHAVES et
al., 2020).

As instituicGes de ensino representam um importante elo entre o
ambiente, a salude e educacdo resultando em beneficios a saude
individual e coletiva. Os setores educacionais assumem um papel de
destaque na preparacdo dos cidaddaos tomadores de decisdes e criadores
de uma sociedade sustentavel (HENCHEN et al.,2019). A exemplo, o
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Programa Salde na Escola (PSE) possibilita iniciativas de acbes de
educacdo e promocao da saude, educacdo ambiental e principalmente as
associadas ao controle de Ae. aegypti (SANTOS; ADINOLFI, 2022).

O processo de educacdo em saude e ambiente, e estratégias de
articulacdo intersetorial, é essencial para o fortalecimento das ag0es,
tendo em vista as inimeras variaveis condicionantes que interferem no
controle vetorial. Nessa perspectiva, a Fundacdo Nacional de Saude
indica que a Educacdo em Saude Ambiental fomenta projetos e fortalece
o0s estados e municipios (gestores e os técnicos, em todos 0s niveis) para
desenvolvimento de projetos voltados para o campo da saude ambiental e
saneamento, por meio de processos participativos, mobilizadores, de
cooperacdo técnica e de mecanismos de atuacdo compartilhada, em torno
de agendas positivas de acesso a salde e ao saneamento basico, com
resultados na sociedade (FUNASA, 2023), a exemplo das acbes de
combate as endemias, neste caso, da dengue e do Aedes aegypti.

Objetivo

Esse estudo teve por objetivo avaliar, na perspectiva de gestores
municipais e estadual, a efetividade das politicas e praticas no controle de
Aedes aegypti em Santa Catarina, bem como a importancia da educacéo
ambiental na efetividade da implementacdo das politicas para o controle
do vetor.

Metodologia

Este estudo trata de entrevista realizada com os gestores de
programas municipais e estadual de Vigilancia em Saude - Controle de
Aedes aegypti. Os municipios foram elencados pela proximidade
geografica, sendo todos do Oeste de Santa Catarina e por ser uma regiao
considerada epidémica de dengue.

Participaram gestores que exerciam o cargo ha mais de um ano,
dos municipios de Coronel Freitas, Chapec6, Maravilha, Pinhalzinho e
S&o Miguel do Oeste. Em ambito estadual, a entrevista foi realizada com
0 representante da Divisdo de Vigilancia e Controle de Ae. aegypti da
Diretoria de Vigilancia Epidemioldgica (DIVE) de Santa Catarina.

ApoOs o consentimento e concordancia das instituicdes e dos
participantes, as entrevistas foram previamente agendadas e realizadas
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individualmente, durante o horario de trabalho dos gestores, de forma
virtual, via Google Meet, e presenciais para aqueles municipios que
consentiram, tendo em vista a pandemia da Covid-19, considerando que
foram realizadas no segundo semestre de 2021 e inicio de 2022. As
perguntas semiestruturadas orientaram a conversa e asseguraram,
segundo Minayo (2014), que todos os elementos da questdo de pesquisa
pudessem ser contemplados, assim como, foi possivel compreender o
ponto de vista dos sujeitos pertinentes ao objeto de estudo.

As entrevistas foram transcritas, organizadas pelo método de
andlise de conteudo (MINAYO, 2014) e os gestores identificados por
namero e letra “P” (participante), P1, P2, P3, P4, P5 e P6. A pesquisa foi
realizada obedecendo aos critérios éticos preconizados na resolucéo n°
466/12 e a resolucdo 510/2016 do Conselho Nacional de Saude (CNS) do
Ministério da Salde. O projeto que deu origem a este estudo foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos
e aprovado sob o parecer nimero 4.866.846.

Resultados e discussao

A partir da analise de conteudo foi possivel identificar duas
categorias tematicas: O trabalho do Agente de Combate a Endemias
(ACE) e Educacdo em Salde Ambiental.

O trabalho do Agente de Combate a Endemias (ACE)

Transitando na historia do Brasil no que tange a relacdo ambiente
e saude, evidencia-se que as varias transformacgdes ocasionadas pelos
trabalhos de campo realizados pelo setor de vigilancia em salde e
controle de endemias, basicamente se estendeu por todo o século XX até
os dias atuais. Os programas e atuacfes de agentes de saude no territdrio
foram influenciados pelos movimentos gerados na Europa, como a
policia médica alemd, o higienismo francés e a medicina social inglesa
(BEZERRA, 2017).

No Brasil, a formacdo e a atuacdo dos ACE podem ser divididas
em trés momentos: primeiro momento, caracterizado pela acao
emergencial sobre a epidemia da febre amarela; o segundo momento,
marcado pela institucionalizagdo dos atores de controle de endemias
atrelados a 6rgdos oficiais que ao longo da histéria foram mudando de
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nomenclatura; e um terceiro momento, evidenciado apds o surgimento do
Sistema Unico de Saide (SUS) e que segue até os dias atuais
(BEZERRA, 2017).

No ano de 2006 as atribuicGes dos ACE foram regulamentadas a
partir da Lei Federal n°11.350 (Brasil, 2006). A Portaria n® 1.007/GM de
2010, do Ministério da Saude (MS) definiu os critérios de
regulamentacdo da incorporacdo do ACE na Aten¢do Primaria a Saude.

As atividades passaram a ocorrer exclusivamente no ambito do
SUS, no exercicio de vigilancia, prevencdo e controle de doencas e
promocdo da saude, desenvolvidas em conformidade com as diretrizes do
SUS, fortalecendo as acdes de vigilancia na atencdo primaria a saude.

Assim, o ACE se tornou o ator central nas acdes de controle de
Ae. aegypti. Dentre as suas ‘mil e uma utilidades’ ¢ luta diaria para
orientar a populacdo sobre a prevencao e controle das arboviroses, esses
profissionais se sentem extremamente frustrados e, em consequéncia,
‘enxugando gelo’ (EVANGELISTA et al., 2019). Os entrevistados tém
essa percepcdo da importante atuacdo dos ACE no controle de Ae.
aegypti nas atividades realizadas no dia a dia. Acrescentaram que dentre
as estratégias mais eficazes para o controle do mosquito estdo as visitas
domiciliares realizadas por esses profissionais.

Conversar com o morador, interagir com o morador, sinalizar
para ele os possiveis criadouros, as acdes que ele precisa tomar...

Contato do agente com a populacdo. Ele leva a orientacéo, ele
fala com o morador e ele estd ali para fazer a eliminacdo no momento
que a coisa esta acontecendo.

... a visita do agente de endemias na propriedade, tem uma visao
diferente, ele consegue observar os locais onde a pessoa que ndo tem
conhecimento nessa area, talvez passe por despercebido e o agente acaba
orientando.” ©?

Essas percepcdes vdo de encontro com as conclusbes de
Evangelista et al. (2019) quanto as identidades construidas pelos agentes,
aquelas alicercadas no vinculo afetivo com os moradores e com 0
trabalho, na necessidade de emprego e no desejo de contribuir para o
controle do mosquito.

A pandemia da Covid-19 alterou o contexto da visita
intradomiciliar, com normativa de trabalho diferenciado por parte dos
ACE, permitindo agdes pontuais de eliminagcdo mecénica de criadouros
ou tratamento dos depdsitos restrito ao peridomicilio. Situagdo que
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impacta substancialmente na identificacéo e tratamento dos depdsitos no
imdvel que podera restar focos nas residéncias (Andrade et al., 2020).

Além disso, a comunidade tem demonstrado receio de receber o
ACE com medo da contaminacdo pelo virus, como também o0s
profissionais pela exposicdo ao adentrar no peridomicilio para investigar
criadouros e orientar a comunidade (ANDRADE et al., 2020; COELHO
et al., 2019). Entretanto, percebe-se nas falas dos entrevistados o0s
esforgos para manter as visitas domiciliares, mesmo com os impasses da
pandemia, pela efetividade que a medida representa no controle vetorial.

Se tratando de visita intradomicilio, em outras circunstancias, que
ndo devido a COVID-19, ja se tinha essa dificuldade de adentrar os
imdveis conforme preconiza o PNCD. Como relatou um dos
entrevistados, os ACE conseguem realizar a visita intradomicilio em
situacdes epidemioldgicas pontuais, como o0 aumento de casos de
arboviroses ou em epidemias. Acrescentou que ha resisténcia dos
moradores quanto a aceitacéo 2.

Assim, esses profissionais constroem alternativas na defesa do
trabalho bem feito e da preservacdo da saude no trabalho. Além disso,
percebem a precariedade das condi¢bes de trabalho, do sentimento de
invisibilidade e da marginalizagdo simbolica e concreta, reconhecem 0s
riscos a salde a que estdo expostos, as diversas formas de violéncia e
falta de equipamentos de seguranca (Matos et al., 2020). Os entrevistados
destacaram a necessidade de o Agente de Combate a Endemias entender
a importéncia da sua fungdo e que se sintam motivados em realizar as
atividades.

Percebe-se a preocupacdo dos gestores para que esses
profissionais se sintam importantes e valorizados, para estar todo dia a
campo, orientando e falando com as pessoas, e a necessidade de melhorar
as condicGes de trabalho para que desenvolvam as atividades com
determinaco e animo 8 P9,

Acrescentaram que 0 absenteismo, os atestados e 0s desvios de
funcéo sdo desafiadores para manter as atividades e acOes efetivas, de
qualidade e continuas, para a manutencdo das acGes de controle de Ae.
aegypti.

“...tem 81 agentes no programa, mas ativos tem 60, 61, os outros
estdo com laudos e outras atividades”.

“...6 muito atestado, &€ muito absenteismo, principalmente agora
na pandemia, teve dias que tinha trés em uma equipe trabalhando, entéo,
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(éltD 31)1ma coisa que ndo depende s6 da gestdo, foge do controle da gente”.
A raz8o dos afastamentos e atestados médicos dos ACE néo
foram mencionadas pelos entrevistados. Contudo, Acorsi; Dal Magro
(2017) indicam que as doengas mentais e comportamentais ocupam 0
terceiro lugar como motivo de afastamentos do trabalho de servidores
publicos de um municipio catarinense, e dentre as ocupagfes encontram-
se 0s agentes de endemias. Revisédo integrativa da literatura do periodo de
2007 a 2017 apontou que os transtornos mentais relacionados ao trabalho
dos ACE sdo os problemas de salde mais estudados, seguidos dos
problemas de pele, exposicdo a radiacdo solar, lesbes do sistema
osteomuscular, violéncia e riscos ergonémicos (LOPES, 2022).

As causas de adoecimento dos ACE séo identificadas no estudo
de Lima et al. (2009) em que os principais motivos de afastamento desses
profissionais ao longo dos anos, apresentavam-se desde intoxicacOes
aguda e crénica, cancer, problemas pulmonares e alteragdes neuroldgicas,
e outros problemas, como o alcoolismo. Constatou-se a auséncia ou
inadequacdo de equipamentos de protecdo individual (EPI) e de
orientacbes de biosseguranca, além da baixa escolaridade de muitos
agentes.

No Parang, estudo evidenciou que 21% dos ACE ndo receberam
treinamento da Secretaria Municipal de Saude e que também ndo tem
conhecimento sobre 0s riscos ocupacionais aos quais estdo expostos.
Ainda, 54% desses profissionais ndo utilizam todos os equipamentos de
protecdo individual corretamente, e 33% deles ndo realizaram exame de
colinesterase sanguinea regularmente (DIAS; MARCOLINO, 2016).

Outros percalgos desafiadores descritos pelos entrevistados e
relatados por Santos et al. (2014) sdo a alta rotatividade desses
profissionais e o alto percentual de vinculo empregaticio por contratos.
Os agentes de endemias sdo admitidos no servico publico mediante
concurso de provas e titulos ou contrato administrativo podendo ser pelo
regime estatutario (servidores estatutarios), pelo regime celetista
(empregados publicos) ou pela lei de criacdo da funcdo especial
(temporérios) (GUERRA; MARTINS, 2015).

Os entrevistados relataram a situacdo dos ACE celetistas, findado
0 prazo determinado, todo o tempo dispensado para capacitacao,
treinamentos e ensinamentos se perde, além do desfalque de méo de obra
até a contratacdo de outro profissional *® "% Evidencia-se a percepco
de que seria mais adequado ter ACE concursados. Um gestor acrescentou
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que nem todos os municipios tém equipe de campo suficiente devido a
alta rotatividade, principalmente em razdo de novas oportunidades de
trabalho Y. Nesse contexto, os reflexos da pandemia da Covid-19 se
apresentam.

“E na pandemia teve bastante exoneracdes. Foi pedido uma
contratagdo emergencial e ndo foi autorizada por conta da pandemia.
Esse ano teve uma defasagem no quadro...” (P3)

“..nos temos a Lei 173 da COVID (Lei Complementar No 173,
DE 27 de maio de 2020) que nos limita ao teto de gastos. Estéa dificil para
fazer contratagao...” Pe),

A defasagem no numero de agentes de endemias ocorre também
em outros municipios, como em Aracaju - SE (Feitosa et al., 2015), e em
alguns municipios gatchos (LOBLER et al., 2019). Em Caruaru,
Pernambuco, o indice de pendéncia e o de infestacdo estava acima do
percentual permitido pelo Ministério da Saude. Igualmente, o nimero de
veiculos, equipamentos e pessoal era insuficiente, o que pode justificar a
alta incidéncia do vetor Ae. aegypti (COSTA, 2011).

Um dos entrevistados ©* também relatou que a frota inadequada
de veiculos é um problema, pois prejudica o desenvolvimento das
atividades no controle entomoldgico. Destaca a defasagem de méo de
obra para fazer a cobertura de 100% do municipio, tendo em vista o
aumento da populacdo, aumento dos imoveis e diminuicdo da equipe.
Alguns municipios ndo conseguem fazer todas as visitas preconizadas
pelo Ministério da Sadde. O PNCD e as Diretrizes Nacionais para a
Prevencao e Controle de Epidemias de Dengue preconizam como ideal a
disponibilidade de um agente para cada 800 a 1.000 imdveis
correspondente a um rendimento didrio de 25 imdveis/dia, com carga
horaria de 8h (Brasil, 2006; Brasil 2009; Diretoria de Vigilancia
Epidemioldgica [DIVE] 2023).

Além da adequacdo no numero de agentes de endemias de acordo
com as caracteristicas de cada municipio, esses profissionais precisam
acima de tudo motivagéo, valorizagéo e reconhecimento naquilo que faz.
Um bom ambiente de trabalho, com equipe motivada e lideranca eficaz é
capaz de melhorar ndo sO a produtividade e o comprometimento da
equipe, mas sim o sucesso da instituicdo como um todo (SOUZA et al.,
2021). E importante a implantacdo de politica de cargos e salarios que
valorize e estimule o profissional, contudo, somente em 2014 foi fixado o
piso salarial para os agentes de combate a endemias, pela Lei n° 12.994.
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Como mencionado por um dos entrevistados, Santa Catarina, € o Unico
Estado do Brasil que o auxilio financeiro complementar para o
pagamento do salario do ACE ainda se baseia no ano de 2014 ®V. A
remuneracao é o fator que mais causa insatisfacdo dos ACE, assim, uma
politica salarial que minimize a insatisfacdo possibilita que a instituicdo
ganhe dentro de todo o processo de trabalho (SILVA; GAVILAN, 2018).

Ainda, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, os ACE
referiram a falta de autonomia para intervencdes legais como aspecto
negativo da profissdo (Pereira et al., 2021). A fala de um dos gestores se
assemelha as do autor quando relata a falta de autonomia desses
profissionais e a dependéncia da Vigilancia Sanitaria, a qual detém poder
de policia para aplicar a legislacdo vigente (P3).

Considerando o trabalho do ACE, evidencia-se que as acgoes e
metas precisam ser cumpridas e com qualidade, mas para isso, insumos,
infraestrutura e recursos humanos sdo indispensaveis para alcanca-las.
Observa-se, nos relatos dos gestores, o desafio organizacional para
garantir tanto a salde ocupacional desses profissionais, quanto a
implementacdo de gestdo de contratacBes efetivas e melhores condicdes
de trabalho para amenizar 0 absenteismo e a alta rotatividade. Esses
profissionais precisam de incentivo e apoio técnico, dos gestores e de
toda a sociedade, tendo em vista a relevancia do trabalho diério realizado.

Educacgdo em Saude Ambiental

H& muito se fala sobre o controle de Ae. aegypti e prevencdo das
doencas veiculadas pelo mosquito. IniUmeras campanhas e ampla
divulgacéo insistentemente sdo realizadas com o objetivo de sensibilizar
a todos frente a esse problema de saude puablica. Entretanto, o sucesso
das acdes de mobilizacéo social para o controle do mosquito depende dos
sentidos, significados, valores e crencas que a sociedade atribui ao
problema. E preciso que a mensagem de mobilizacdo social ganhe
relevancia da comunidade (Rangel, 2008; Lima; Vilasb6as, 2011).

Os entrevistados relataram as buscas e estratégias incessantes
para a mobilizagdo e sensibilizagdo da comunidade em seus municipios,
seja nos meios de comunicagdo, midias sociais, palestras, entrevistas,
faixas nas escolas e postos de saude, além de divulgacdo de boletim
epidemioldgico e entomoldgico semanalmente. Realizam tambem
atividades no dia D de Combate a Dengue com roupas de mosquito,
entrega de materiais informativos, adesivos para 0s carros e carreatas.
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Estimular a organizacdo da comunidade para o efetivo exercicio
da consciéncia sanitaria, com base no principio de que a satde constitui
um direito de cidadania é, portanto, expressar a qualidade de vida
(MENDONCA; SOUZA, 2022). Precisa-se  partilhar  as
responsabilidades, com a participacdo de todos os atores sociais, para
potencializar o exercicio da cidadania e do direito a saude e, assim,
fortalecer a democracia e garantir a equidade e a integralidade das
politicas publicas de saide (ROCHA, 2022).

A utilizacdo de estratégias educativas esta associada a resultados
positivos como, redugdo dos habitats do mosquito, eliminagdo de
criadouros, diminuicdo de infestacdo vetorial, ampliacdo dos
conhecimentos, atitudes e praticas em torno do controle vetorial que
contribuem para tornar comunidades empoderadas (DIAS et al., 2022).

As acOes integradas de educacdo em saude, comunicacdo e
mobilizacdo social fazem parte dos componentes do PNCD, cujo
principal objetivo é estimular a mudanga de comportamento da
populacdo e a adocdo de praticas e habitos para evitar a presenca,
reproducdo e infestacdo de Ae. aegypti (BRASIL, 2002). E nesse
processo, o trabalho de educacdo em salde desenvolvido pelos ACE é
essencial.

Assim, as acOes e intervencgoes fisicas, quimicas e bioldgicas para
o controle vetorial de Ae. aegypti, associadas a informacdo, educacdo
ambiental e comunicacdo em saude apresentam resultados positivos
maiores do que isoladamente (DINIZ et al., 2022).As discussdes do autor
se assemelham com as perspectivas dos gestores quanto ao efetivo
controle do mosquito, a partir do fortalecimento das varias estratégias,
acOes e atividades desenvolvidas em tempo oportuno e com qualidade
juntamente com o envolvimento de toda a comunidade ®* ™.

Nesse contexto, os entrevistados destacaram que a eliminacédo
mecanica de criadouros é a medida mais eficaz para o controle do
mosquito ®* ™). Assim, a educacdo em salide ambiental torna-se aliada
nesse processo para a manutencdo do ambiente preservado e evitar a
presenca e a reproducdo de Ae. aegypti. Dessa forma, a educagdo em
salde apresenta-se como uma ferramenta importante no manejo e
controle do mosquito e na expectativa da diminuigdo do uso de produtos
sintéticos. Como relatou um dos gestores.

“...aplicagdo com inseticida, eliminar o0 mosquito adulto é muito
dificil de conseguir. As pessoas precisam abrir portas, janelas e muitas
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vezes, 0 inseticida ndo chega no mosquito, entdo por isso que todas as
outras acBes, sd0 as principais, as primeiras a serem realizadas. > %"

Evidencia-se a importancia da educacdo em salude permanente na
busca da participacdo e contribuicdo de toda a populacdo para que as
acOes e estratégias de controle de Ae. aegypti sejam efetivas. As acdes
educativas contribuem para a melhoria do conhecimento e mudanca de
comportamento das comunidades, sensibilizando a populagéo a gerenciar
0s ambientes, na construcdo de uma sociedade sustentavel que favoreca e
fortaleca os cuidados individuais e coletivos (DIAS et al., 2022).

Um relato de um gestor foi de que muitas vezes a equipe vai até a
propriedade, orienta, auxilia na eliminacdo dos possiveis criadouros e
realiza o tratamento quimico para aqueles que ndo sdo passiveis de
eliminar. Na proxima visita se deparam com 0s mesmos problemas de
residuos e materiais depositados no ambiente ®* De acordo com Franca
et al. (2020) as pessoas deixam de fazer sua parte por ndo acreditarem na
doenca, pelo comodismo e por acharem que o papel de prevencdo e a
execucdo das atividades de combate ao mosquito devem ser realizadas
pelos ACE ou pelo poder publico.

Como relatado ™, a populacdo responsabiliza o setor de
vigilancia no controle do mosquito, entretanto, a populacdo precisa
entender e mudar o comportamento, habitos e assumir suas
responsabilidades. Nesse processo, € importante que o ACE também
entenda sua funcéo de auxiliar, orientar e educar a populacao, para que o
proprietario assuma e realize as acGes e adequacbes dos possiveis
criadouros. Outra situacdo exposta pelos entrevistados, a populagéo por
vezes demora para cuidar de suas casas e estabelecimentos,
principalmente em periodos em que a situacdo epidemioldgica e
entomoldgica esta estavel, ou em estacGes mais frias do ano, remetendo
os cuidados para perfodos quentes, como o verdo ®4 Y,

Percebe-se nas falas dos entrevistados as especificidades e
realidades de cada municipio quanto a adesdo e colaboragdo da
populagdo. Alguns entrevistados relataram que devido as epidemias de
dengue vivenciadas no municipio, a populacdo passou a ser mais
colaborativa e preocupada. Outros, relataram a dificuldade da adeséo da
populacdo que ndo acatam as recomendacdes, e as atividades de controle
vetorial ficam em segundo plano, somente quando o municipio se torna
infestado ou ocorre epidemia, é que comecam a ter um outro olhar e
investir em acdes ©® 2.
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Portanto, é essencial mobilizar a comunidade durante todo o ano e
manter as acOes e atividades indiferente das condi¢Ges entomoldgicas e
epidemioldgicas. S6 o ACE e a vigilancia em salde ndo conseguem
desenvolver um trabalho efetivo no controle de Ae. aegypti. Assim, as
intervencdes educativas devem ser voltadas para toda a comunidade,
aléem das residéncias, em instituicdes de ensino e demais ambientes
publicos e privados. A inclusdo de escolas como locais de intervengdes é
importante pois, € um espaco adequado para formacdo cidadad (DIAS et
al., 2022).

Os gestores descreveram que dentre as acdes e estratégias
desenvolvidas para chamar a atencdo da populacdo e para a
intersetorialidade do controle vetorial, envolve também as escolas, com
palestras e entrega de material educativo para as diferentes faixas etarias
(P2, P3,P4.P5.P6) para os gestores, as atividades educativas com as criancas
e 0S jovens sdo promissoras na construcdo de uma sociedade consciente,
participativa e colaborativa no controle de Ae. aegypti®* ®.

Apesar do cenario da pandemia da Covid-19, alguns municipios
conseguiram manter as atividades desenvolvidas nas escolas % % P9
com entrega de material educativo para os professores trabalharem com
0s alunos e suas familias ®> P 7 Souza et al. (2021) destacam a
importancia da formacdo dos professores de ciéncias e a melhoria na
qualidade dos materiais educativos com metodologias de aprendizagem
mais eficientes para contribuir efetivamente no controle de Ae. aegypti.

Um dos gestores acrescentou o apoio das instituicdes de ensino
superior nas acbes desenvolvidas junto a comunidade, por exemplo, 0s
mutirbes de limpeza, os quais contam com a colaboracdo e participacdo
de académicos. Ainda, apoio dos supermercados e desenvolvimento de
acOes e educacdo em saude em empresas e frigorificos do municipio.
Relatou atividade de eliminacdo de possiveis criadouros e orientacdo
quanto ao descarte correto de residuos para a populacdo indigena e a
possibilidade de implantagdo de reciclagem na aldeia ®2.

As atividades que envolvem a comunidade, como mutirGes para
limpeza e recolhimento de material reciclavel permitem a participacao
ativa da populacdo no controle vetorial. Este modelo de atencdo esta
prevista no PNCD quanto as agdes de educagdo e mobilizagdo social
(DIAS et al., 2022). Osmeios jornalisticos e de comunicagéo séo aliados
como estratégia exitosa para essas acfes em salde, no intuito de
aproximar os servigos de saude da populacdo, oportunizar a participacao
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social e contribuir para a transparéncia na prestacdo do servico
(BUSATO et al., 2022).

Os materiais educativos, quando utilizados, devem ter linguagem
geradora de aprendizagem. Que seja um material compreensivel pelo
grupo ao qual ele serd adotado (PARREIRA, 2022). Assim, é preciso
considerar os perfis e as especificidades do publico que se pretende
alcancar e os diferentes contextos socioculturais nos quais se inserem.
Afinal, 0 modo como a informacao é apresentada pode ter impacto em
como ela é interpretada e usada (SANT’ANA et al., 2022). Considerando
esses aspectos, um municipio criou um folder educativo para 0s
estrangeiros, no intuito de melhorar a comunicagdo com essa populagéo.

“..nesses ultimos dias, junto com o setor de comunicagdo social, foi
criado um panfleto sobre a separacdo dos residuos para 0s estrangeiros
que tem no municipio. Um folder educativo na lingua portuguesa, no
crioulo e no espanhol, para eles terem entendimento. E bem dificil a
comunicacdo com essa populacéo. ™.

Por fim, percebe-se expectativa positiva por parte dos gestores no
que diz respeito ao efetivo controle de Ae. aegypti. Relataram que a partir
do conhecimento amplo do programa, os aprendizados na pratica,
conhecer a populagdo e como se comporta, possibilita desenvolver vérias
acOes exitosas. Também, a partir da educacdo em salde e a mudanca
comportamental das pessoas no dia a dia, trabalhar e interagir junto com
a comunidade, cada qual com suas responsabilidades e
comprometimento, acredita-se em um controle populacional eficaz do
mosquito.

As estratégias de enfrentamento ao Ae. aegypti e as arboviroses a
partir de acOes educativas apresentam resultados satisfatorios quando ha
énfase na mobilizacdo coletiva, emprego de métodos ativos e
envolvimento da gestdo publica e da comunidade (DIAS et al., 2022). A
populacdo cuidando dos espacos, manejando o ambiente para que nédo
favoreca a proliferacdo de Ae. aegypti e o poder publico prover
infraestrutura de fornecimento de agua e esgoto e recolhimento de
residuos (SOUZA et al., 2021). Ainda, é importante que o poder publico,
principalmente na municipalidade, atue como articulador no que diz
respeito ao envolvimento da populagdo no planejamento, implementacao,
monitoramento e aprimoramento de politicas de saneamento basico
(LIMA et al., 2022). Esses sdo elementos fundamentais para o
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engajamento das pessoas e diminuir a distancia entre o conhecimento e as
acOes de controle do mosquito (Souza et al., 2021).

Consideracoes finais

A efetividade das politicas e praticas no controle de Ae. Aegypti,
na perspectiva dos gestores, aponta sobre peculiaridades na
implementacdo do PNCD devido as dificuldades do trabalho do ACE,
bem como a importancia da educagdo em saude.

Nesse estudo, além da problematica dos atestados, desvios de
funcdo, absenteismo e rotatividade dos ACE, cabe destacar que o periodo
de férias e licencas desses profissionais impacta nos imoveis que
deixaram de ser vistoriados e a necessidade de redimensionamento do
quadro funcional.

O estudo evidencia que o ACE deve entender a importancia do
seu trabalho e a comunidade compreender as suas responsabilidades e
acolher esses profissionais com respeito e participacdo nas atividades e
acOes para o controle de Ae. aegypti. Importante incluir o engajamento da
prépria gestdo para o incentivo e melhoramento das condi¢cBes de
trabalho do ACE.

E nesse processo, ainformagdo, educagdo e comunicacdo em
salde se apresenta essencial como medida conjunta para o controle do
mosquito. Assim, a educacdo em salde deve ser permanente e de
qualidade para alcancar o comprometimento e responsabilidades das
instituicOes e da populacdo durante todo o ano. Percebe-se os esforcos
prestados pelos gestores dos programas para a sensibilizacdo e
mobilizagdo da comunidade.

A educacdo em saude, assim como a educacao ambiental pode ser
aliada no trabalho desenvolvido pelos ACE e no controle de Ae. aegypti
pela comunidade, assim como, naexpectativa da diminui¢cdo do uso de
produtos sintéticos a partir de medidas sustentaveis menos danosas ao
ambiente, a satde dos trabalhadores e da populagéo exposta.
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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisdo bibliogréafica sobre bairros e cidades
inteligentes na perspectiva da sustentabilidade. A pesquisa foi realizada
por meio da andlise de livros e artigos cientificos publicados entre 2019 e
2023 nas bases de dados Scielo e Google Scholar. A revisdo aborda a
importancia dos bairros inteligentes na promocao da qualidade de vida,
eficiéncia energética, mobilidade inteligente e participacdo cidadd, em
que é destacada a importancia da educacdo ambiental como estratégia de
potencializar a sensibilizacdo em torno deste contexto. Além disso,
destaca-se a relevancia das cidades inteligentes como estratégias para
enfrentar os desafios urbanos. A revisdo evidencia a necessidade de
integrar tecnologias avancadas e infraestruturas sustentaveis para
promover a eficiéncia dos servigcos urbanos, reduzir o consumo de
recursos naturais, minimizar as emissdes de gases de efeito estufa e criar
ambientes mais saudaveis e seguros para os moradores. A literatura
também ressalta a importancia de considerar aspectos sociais e
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econémicos, bem como promover a participacdo cidadd, a incluséo social
e o fortalecimento das comunidades locais, que podem ser norteados pela
educacdo ambiental, permanente, holistica e continua. A colaboragdo
entre diferentes atores, como governos, empresas, academia e sociedade
civil, é destacada como fundamental para impulsionar o desenvolvimento
de bairros e cidades inteligentes sustentaveis. Por fim, a revisao enfatiza
a necessidade de uma abordagem holistica, a sensibilizacdo da
populacdo, a avaliacdo continua e o monitoramento do desempenho e
impacto das solucbes implementadas.

Palavras-chave: sustentabilidade urbana; infraestruturas sustentaveis;
tecnologia.

Introducéao

Com o continuo crescimento demografico e a rapida urbanizacéo,
as cidades em todo o mundo estdo enfrentando desafios cada vez mais
complexos para garantir uma gestéo eficiente e sustentavel (NIEMETS et
al., 2021). Nesse contexto, a educacdo ambiental emerge como uma
ferramenta crucial para sensibilizar a populagdo sobre a importéancia da
preservacdo do meio ambiente e do uso consciente dos recursos naturais.
O aumento da populacéo e as demandas crescentes por servigos urbanos
tém impulsionado o surgimento de solucBes inovadoras, e as cidades
inteligentes despontam como uma resposta promissora a esses desafios
(RUAN et al., 2020).

No entanto, além do conceito de cidades inteligentes, é
fundamental considerar o papel dos bairros inteligentes no contexto
urbano. Os bairros também desempenham um papel crucial na busca por
solucdes sustentaveis e eficientes. Um bairro inteligente é caracterizado
pela integracdo de tecnologias e infraestruturas avancadas que promovem
a qualidade de vida dos moradores, a eficiéncia energética, a mobilidade
inteligente e a participacdo cidadd (KESHAVARZI et al., 2021)

Assim, o bairro inteligente desempenha um papel fundamental na
busca pela construcdo de cidades inteligentes e sustentaveis. Enquanto as
cidades inteligentes se concentram em solugfes e estratégias abrangentes
para a gestdo urbana, os bairros inteligentes se tornam unidades mais
localizadas e proximas da populagdo, onde a implementagdo de
tecnologias e praticas sustentaveis é viabilizada em menor escala. 1sso
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inclui ndo apenas a adocdo de tecnologias limpas, mas também a
promocdo de habitos e comportamentos ecologicamente responsaveis
(SPICER et al., 2021).

Han e Kin (2021), abordam que a importancia do bairro
inteligente esta relacionada a sua capacidade de promover a qualidade de
vida dos moradores, a eficiéncia energética, a mobilidade inteligente e a
participacdo cidadd, sempre alinhados aos principios da educacdo
ambiental. Ao adotar tecnologias avancadas e infraestruturas inteligentes,
0s bairros podem melhorar a eficiéncia dos servigos urbanos, reduzir o
consumo de recursos naturais, minimizar as emissdes de gases de efeito
estufa e criar ambientes mais saudaveis e seguros para os residentes.

Segundo projecdes da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), a
populacdo mundial estd em constante crescimento e devera atingir a
marca de 9,7 bilhdes de pessoas até o ano de 2050. No Brasil, pais onde
aproximadamente 86% da populacdo j& reside em é&reas urbanas, o
planejamento urbano e uma gestdo eficaz das cidades tornam-se
indispensaveis diante desse panorama. Somado a isso, a educacao
ambiental desempenha um papel fundamental ao conscientizar a
populacdo sobre os impactos de suas a¢des no meio ambiente e incentiva-
la a adotar praticas mais sustentaveis no dia a dia (RABINOVICI;
NEIMAN, 2022).

Nesse contexto, as cidades inteligentes tém ganhado notoriedade
e se tornado objeto de estudo em diversas pesquisas cientificas. Essa
atencdo se deve ao seu desempenho exemplar em indicadores urbanos
como mobilidade, saude, educacdo, inovacdo, tecnologia e
sustentabilidade. Algumas cidades brasileiras, como Curitiba, Porto
Alegre, S&o Paulo e Rio de Janeiro, tém se destacado desde 2005 ao
adotarem acbes e estratégias voltadas para o conceito de cidade
inteligente (HOJDA et al., 2019; ESASHIKA et al., 2023).

No entanto, é fundamental destacar que uma cidade inteligente
vai além do simples uso de tecnologia. Ela se fundamenta na utilizagéo
inteligente dessas ferramentas para enfrentar os desafios urbanos,
priorizando o desenvolvimento sustentavel, a justica social e a melhoria
da qualidade de vida dos cidaddos (CHEN, 2023).

Objetivos
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Dessa forma, o objetivo deste artigo foi realizar uma reviséo
bibliografica a fim de identificar as contribui¢fes das cidades e bairros
inteligentes para o desenvolvimento de uma gestdo urbana sustentavel.
Além disso, buscou-se fornecer subsidios para compreender como as
cidades inteligentes podem ser utilizadas como ferramentas estratégicas
na construcdo de um desenvolvimento urbano sustentavel. Ao destacar
essas contribuicdes e apresentar possiveis caminhos a seguir, foi possivel
tracar um debate e incentivar a adocdo de politicas publicas que
impulsionem o desenvolvimento de bairros e cidades inteligentes em
todo o pais. Além disso, observamos a aplicabilidade da educacdo
ambiental nos diferentes trabalhos, corroborando com a eficiéncia do seu
uso atraves de estratégias diversificadas. Este artigo, portanto, contribui
para 0 avanco do conhecimento e das préaticas relacionadas a temética de
bairros e cidades inteligentes, com énfase na perspectiva da
sustentabilidade para a gestdo urbana.

Metodologia

A pesquisa realizada € uma revisdo de literatura descritiva e
exploratoria, que se baseou em materiais j& existentes, como livros e
artigos cientificos, com o objetivo de analisar o que a literatura atual
aborda sobre bairros e cidades inteligentes na perspectiva da
sustentabilidade.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram utilizadas as bases de
dados Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Google Scholar,
buscando por livros e artigos publicados entre 2019 e 2023, em portugués
e inglés. Foram excluidos aqueles em outros idiomas, que ndo abordavam
0 tema principal da pesquisa e que ndo eram considerados material
cientifico.

A busca pelos materiais utilizados na pesquisa foi orientada pelo
uso de descritores intimamente relacionados a temética, como "bairros e
cidades inteligentes”, "bairros e cidades sustentaveis™ e "smart cities".
Esses descritores foram utilizados para guiar a selegdo dos artigos e
garantir a relevancia dos materiais encontrados.

Durante a pesquisa bibliografica, foram analisadas as defini¢oes
propostas por diferentes autores, com o objetivo de compreender como a
aplicagdo pratica do conceito de bairros e cidades inteligentes influencia
a vida em sociedade e o desenvolvimento de ambientes sustentaveis.
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E importante ressaltar que a pesquisa se baseia em materiais ja
existentes e, portanto, ndo envolve coleta de novos dados, mas sim uma
andlise critica e sistematizada da literatura cientifica disponivel sobre o
tema. O procedimento da coleta de dados foi conforme ilustrado no
Fluxograma 1, por meio:

i) da leitura exploratoria dos materiais selecionados, com método de
leitura rapida e objetiva para verificar se a obra é adequada ao interesse
da pesquisa;

ii) da leitura seletiva, com método de leitura aprofundada em trechos das
obras mais relevantes para esta pesquisa; e

iii) da leitura analitica, com método de leitura completa da obra, fazendo
0 registro de informagdes relevantes para solucionar o problema desta
pesquisa e fornecer subsidios para outros trabalhos.

Fluxograma 1: Procedimento para o levantamento de dados.

LEITURA LEITURA LEITURA

EXPLORATORIA SELETIVA ANALITICA

Fonte: Autores (2023).

Essas etapas foram adotadas para garantir uma abordagem
completa e sisteméatica na coleta de dados, permitindo uma anélise
aprofundada dos materiais selecionados. A leitura exploratéria
possibilitou uma triagem inicial para identificar a pertinéncia dos
materiais, enquanto a leitura seletiva permitiu uma imersdo mais
detalhada nos trechos mais relevantes. Por fim, a leitura analitica
possibilitou a extracdo de informagdes cruciais para a solugdo do
problema de pesquisa e para contribuir com trabalhos futuros.

Essa abordagem metodolédgica foi adotada com o intuito de
garantir a qualidade e a confiabilidade dos dados utilizados neste estudo,
promovendo uma analise rigorosa e embasada nos materiais
selecionados.
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Resultados e Discussao

Para o presente estudo de revisdo, formulou-se o primeiro passo
com a seguinte questdo: como as cidades inteligentes contribuem para o
desenvolvimento de cidades sustentaveis?

Assim, as cidades consideradas inteligentes sdo as que fazem uso
estratégico de infraestrutura, servigos, informac&o e comunicagdo com o
planejamento e gestdo urbana necessarios, dando resposta as
necessidades sociais e econdmicas da sociedade.

Os resultados da pesquisa constituiram um banco de dados,
contendo as principais informacdes dos trabalhos encontrados através dos
descritores "bairros e cidades inteligentes”, "bairros e cidades
sustentaveis" e "smart cities", pesquisados nas bases de dados SciELO e
Google Académico. Os trabalhos encontrados passaram por critérios de
selecdo, e foram classificados conforme o Fluxograma 2, apresentando o
numero de artigos que foram encontrados, descartados e selecionados
para serem utilizados no desenvolvimento da presente pesquisa.

Fluxograma 2: Estrutura para organizacao dos trabalhos encontrados

LEITURA LEITURA
EXPLORATORIA SELETIVA

LEITURA
ANALITICA

26 artigos com 11 artigos excluidos
informagdes por nio tratarem a

importantes e temdtica de forma
adequadas. direta.

37 artigos
potencialmente
relevantes.

13 artigos para
extragio de
informagdes.

Fonte: Autores (2023).

Através da leitura exploratoria, foram selecionados trabalhos com
potencialidades para serem utilizados neste estudo, apresentando titulo,
palavras-chaves e parte do resumo compativel com a pesquisa. Deste
total, classificou-se como relevantes os trabalhos em que os resultados
tratam das tematicas de objetivo desta pesquisa.

Por fim, com a leitura na integra (leitura analitica) dos artigos que
ndo foram excluidos, selecionou-se os trabalhos a compor o banco de
dados do presente trabalho, tomando como critério de selecdo o
tratamento direto com a teméatica e a solidez bibliografica. As
informacdes extraidas na etapa da leitura analitica foram organizadas no

201



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

Quadro 1 abaixo, apresentando a suas principais contribuicOes
(resultados e observaces).

Quadro 1: Listagem dos trabalhos selecionados e suas contribuicdes

TITULO CONTRIBUICAO REFERENCIA
(I;\’ilcjiquoea;nutg;? ente? Uso tedrico e préatico do termo cidade inteligente — origem
Um olhar so%re a " |e evolucéo do termo. A proveniéncia empirica das praticas
e a falta de consenso tedrico sobre definigdes e, até mesmo, | BAUMGRATZ,

proposta do bairro
inteligente “Vila

aspectos de classificagdo para uma cidade inteligente foram
alguns dos principais apontamentos encontrados na

Deise et al., 2022.

A” em Foz do literatura consultada.

Iguagu
Autores que corroboram com a nogéo da mobilidade como

0O papel da um importante fator para a formag&o de uma smart city.

Pape Necessidade de iniciativas que visam fomentar ainda mais o] BRIDA SANTI,

mobilidade urbana - S o - !

no fomento a uso de sistemas |nteI|gentes_de transpor}es eda mgbl!ldgde Giovanna; VON
ativa. Em suma, tendo em vista seu carater multidisciplinar DER OSTEN,

cidade inteligente:
O caso do Vale do
Pinhéo,
Curitiba/PR

e de elevado grau de inovagao, o projeto Vale do Pinhao é
uma oportunidade singular para promover o encontro e a
cooperacdo entre o setor publico, setor privado e a
universidade, na melhoria da mobilidade urbana visando a
almejada condicéo de cidade inteligente.

Fabiana Bartalini;
SKWAROK, Aldrei
Camille Max. 2020.

Cidade Inteligente
Buzios: entre
Paradigmas e

A concessiondria de energia elétrica Ampla S.A., que
atende 66 municipios no estado do Rio de Janeiro, esta
desenvolvendo um projeto que tem como premissa
transformar a cidade de Armagao dos BUzios na primeira
cidade inteligente da América Latina. Iniciado em 2011, o

FREITAS, Jodo
Alcantara de (2014)

Percepcoes projeto da concessionaria é basicamente pautado em
melhorias da rede elétrica, 0 que seria apenas um dos
elementos de um projeto de cidade inteligente.
Analisa as estratégias em termos de desenvolvimento

. . territorial dos municipios de San Rafael (Mendoza,

Cidades mais

inteligentes: um
olhar sobre o
desenvolvimento
territorial de San
Rafael (Mendoza,
Argentina) e Novo
Hamburgo (Rio
Grande do Sul,
Brasil)

Argentina) e Novo Hamburgo (Rio Grande do Sul, Brasil),
voltadas em tornar suas cidades mais inteligentes e
sustentaveis.

Realizou-se um levantamento empirico com entrevistas
semiestruturadas a seis gestores publicos ocupantes de
posigdes estratégicas nos municipios investigados, e uma
reviséo de literatura sobre cidades inteligentes. Muitas
acOes sdo encontradas nos municipios investigados, que sdo
consideradas inteligentes, mas ha desafios que exigem
superagdo, requerendo dos gestores publicos, criatividade e
inovacéo para a solugdo dos problemas locais.

RODRIGUES, E.
A.; GRIEBELER,
M.P.D.;
TARTARUGA, .
G. P. (2019)

Cidades Criativas
como Estratégia
para
Desenvolvimento
de Cidades
Inteligentes e
Sustentaveis: o
caso do Municipio
de Santos - SP

O estudo aborda o fascinio humano pela tecnologia e sua
influéncia no design inovador e no desenvolvimento da
sociedade, destacando a importancia de compreender tanto
0s aspectos positivos quanto os negativos. A analise critica
das cidades inteligentes revela deficiéncias em iniciativas
emblematicas como Masdar e Songdo, levando a proposta
de uma abordagem mais humanista e abrangente para as
cidades inteligentes em Santos. Esta perspectiva valoriza o
capital humano, a participa¢do da comunidade, a
sustentabilidade e a transparéncia. O trabalho ressalta os
desafios do Brasil em termos de inovacéo e capital humano,
enfatizando a necessidade de considerar as desigualdades e

LOPES, Alessandro
Cardoso. 2022
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caracteristicas locais. A pesquisa defende a transi¢do para
uma gestao inteligente dos recursos naturais e a criagdo de
uma Santos inteligente sensivel, promovendo a participacéo
cidadd, o desenvolvimento humano e a inovagdo. Conclui-
se que o conceito de cidade inteligente em Santos deve
abranger além da tecnologia, priorizando a melhoria da
qualidade de vida, a criatividade, a inclusdo social e a
colaboragéo entre setores publico e privado.

Reflexdes sobre os
processos de
governanga em
cidades
inteligentes: um
estudo de caso
sobre a ‘Iniciativa
Vila A Inteligente’
no municipio de
Foz do Iguagu-PR.

Na cidade de Foz do Iguagu-PR, o projeto pioneiro
intitulado 'Iniciativa Vila A Inteligente’ visa implementar
uma série de mecanismos tecnoldgicos e inteligentes em
um bairro da cidade, visando beneficiar areas estratégicas
para a regido, tornando o espaco uma zona de
experimentacéo, teste e validacéo de tecnologias
inteligentes, abrangendo um conjunto de atores
multidisciplinares e de diversas esferas em sua
implementacéo.

Estudo de caso com as evidéncias sendo coletadas por meio
de entrevistas estruturadas com responsaveis do poder
publico, da iniciativa privada e da sociedade civil
organizada diretamente envolvidos na iniciativa em
questdo, Como resultado, foi possivel compreender os
procedimentos de gestéo e governanga exercidos na
iniciativa objeto de analise da presente pesquisa, a presenga
de um comité gestor ativo e atuante como instancia
democratica e inclusiva nas discussdes e tomadas de
decisdo, a presenga do poder publico e de empresas
privadas com suas atribui¢des fundamentais, além da
participacéo social presente de maneiras distintas, que
conformam no bom andamento do projeto inteligente.

CAMARGO,
Newton da Silva
Cruz. (2022).

Cidades
inteligentes como
nova préatica para
0 gerenciamento
dos servicos e
infraestruturas
urbanos: a
experiéncia da
cidade de Porto
Alegre.

A experiéncia da cidade de Porto Alegre relativamente a
materializagdo do conceito de cidade inteligente.

Estudo de caso, com coleta de dados em fontes primarias e
secundarias realizada em 2013.

A implementagdo de inovagdes em tecnologias da
informagao e comunicacao (TICs) na prestacdo dos
servicos publicos proporcionou maior eficiéncia nas
atividades que envolvem a gestdo da cidade, com
importantes resultados em favor dos atores que ali se
inserem.

Gestédo dos espagos urbanos trazendo o conceito de cidade
inteligente como uma prética viabilizadora do
desenvolvimento sustentavel das cidades brasileiras.

Flavia Consoni
BERNARDES, R;;
BRESCIANE, L.

P.;,CONSONI, F. L.

(2013)

Uma revisao
sistematica das
cidades
inteligentes e da
internet das coisas
como tema de
pesquisa.

A revisdo sistematica discute as cidades inteligentes e a
internet das coisas como temas de pesquisa. O texto aborda
0s conceitos de cidades inteligentes e a importancia da
internet das coisas nesse contexto. Também s&o
apresentados estudos recentes sobre o assunto, enfatizando
as oportunidades e desafios enfrentados pelas cidades
inteligentes. Além disso, sdo discutidas as variaveis e
métricas utilizadas para avaliar o desempenho das cidades
inteligentes. No geral, a revisdo destaca a relevancia do
tema e a necessidade de mais pesquisas para o avango das
cidades inteligentes.

JOAO, BELMIRO
e cols. (2020)

Cidades saudaveis
e cidades
inteligentes: uma
abordagem

0 artigo discute as caracteristicas das cidades saudaveis e
das cidades inteligentes, destacando suas semelhancas e
diferencas. O autor ressalta a importancia de abordar essas

guestdes de forma integrada, considerando tanto a

ALVES, Lidiane
Aparecida (2023)
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conceito de cidade
inteligente

cidades a enfrentarem os desafios e oportunidades trazidos
pela transformacéo digital e pela implantacéo de
tecnologias inteligentes. O objetivo é fornecer uma
estrutura mais completa e atualizada para avaliar e
monitorar o progresso das cidades em diregdo a
sustentabilidade.

Fernandes. (2020).

Planeta Sustentével, Vida Sauddvel | CINEAI
comparativa promocao da salde quanto a utilizagdo de tecnologias
avancadas para melhorar a eficiéncia urbana.
Os autores sugerem que os indicadores existentes na 1ISO
37120 devem ser combinados com indicadores especificos
de cidades inteligentes, a fim de fornecer uma viséo mais
. abrangente do desenvolvimento sustentavel das cidades.
Melhorias para Além disso, eles propdem a incluséo de novos indicadores
1SO 37120 * | QISS0, €165 Propoe 03 ABREU, Jodo
; relacionados a conectividade, governanca digital, : .
Cidades e articipagao cidadd, seguranga cibernética e privacidade de Paulo Maciel de;
comunidades participagdo cidadd, segurang ica e priva MARCHIORI,
PR dados. Os aprimoramentos propostos visam auxiliar as
sustentaveis ” do Fernanda

Governancga
colaborativa para a
transicdo para a
sustentabilidade
das cidades

Segundo os resultados, a governanca colaborativa vai além
da democracia representativa, permitindo o envolvimento
dos cidaddos no planejamento e tomada de decisoes,
contribuindo para um desenvolvimento equilibrado e
sustentavel.

O estudo prop6e um quadro conceitual com recomendacdes
para estabelecer sistemas de governanca colaborativa nas
cidades. Duas hip6teses séo levantadas: quanto mais
colaborativo 0 modelo de governancga de uma cidade, mais
sustentavel ela serd; e quanto mais institucionalizadas
forem as praticas de sustentabilidade de uma cidade, mais
colaborativa ela sera.

CONTI, Diego de
Melo et al. (2019)

Cidades
inteligentes e
sustentaveis : as
principais

O artigo discute as diretrizes do Estatuto da Cidade do
Brasil para promover cidades inteligentes e sustentaveis.
Ele destaca que a inteligéncia das cidades esta relacionada
ao uso eficiente da tecnologia da informagéo e
comunicacéo para melhorar a qualidade de vida dos
cidaddos e promover o desenvolvimento sustentavel. O

diretrizes do. Estatuto da Cidade estabelece diretrizes especificas para o LIMA, (2020)
estatuto da cidade - Sl ;
planejamento urbano, governanca, participacéo social,
para aumentar a x Y x . "
e gestéo de recursos naturais e inovagao tecnoldgica, visando
inteligéncia das . N A .
- o alcangar uma cidade inteligente e sustentavel. O artigo
cidades brasileiras - - A s -
enfatiza a importancia de uma abordagem integrada e
participativa para alcancar esses objetivos.
Sistemas de
classificagdo O texto aborda a importancia dos sistemas de classificagdo
ecoldgica urbana:  |verde urbana para o planejamento da renovacéo de bairros e
insights para cidades, com o objetivo de equilibrar principios
equilibrar os sustentaveis e conservagdo do patrimdnio. O estudo destaca
principios a necessidade de considerar tanto aspectos ambientais LUCCHI, E;

sustentaveis e a
conservagéo do
patriménio para o
planejamento de
renovacéo de
bairros e cidades

quanto culturais no processo de planejamento urbano. Além
disso, sdo apresentados insights sobre como promover o
desenvolvimento sustentavel, levando em conta a
preservacdo do patrimonio histérico e cultural das areas
urbanas.

BUDA, A. (2022)

Fonte: Autores
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A literatura cientifica sobre bairros e cidades inteligentes no
contexto da sustentabilidade apresenta diversas discussdes e abordagens
sobre o tema, enfatizando a importancia da educacdo ambiental como um
pilar fundamental dessas iniciativas. Os estudos destacam a necessidade
de desenvolver solugbes inteligentes e sustentaveis para enfrentar os
desafios urbanos, promovendo ndo apenas a qualidade de vida dos
moradores, mas também a conscientizacdo ambiental e a preservacgédo do
meio ambiente.

No ambito dos bairros inteligentes, a literatura ressalta a urgéncia
de integrar tecnologias avancadas e infraestruturas sustentaveis para
aprimorar a eficiéncia energética, a mobilidade urbana, o uso inteligente
dos recursos e a participacdo cidadd sempre aliadas a educacgdo
ambiental para garantir a adocdo de praticas ecologicamente
responsaveis. Os bairros inteligentes sdo percebidos como unidades
autdbnomas dentro das cidades, onde as tecnologias sao implementadas de
maneira integrada para melhorar a qualidade de vida dos moradores,
incentivando também o uso consciente dos recursos naturais e a redugédo
das emissdes de carbono.

Dentro do contexto das cidades inteligentes, os estudos sublinham
a importancia de utilizar a tecnologia e a inovagao como ferramentas para
promover a sustentabilidade urbana, mas também reconhecem a
necessidade de educar a populacdo sobre como essas tecnologias podem
contribuir para um estilo de vida mais sustentavel. Isso engloba a
implementacao de sistemas inteligentes de gestdo de energia, transporte e
residuos, bem como o uso de sensores e dispositivos conectados para
coletar dados e otimizar o funcionamento das cidades. A educacao
ambiental também desempenha um papel crucial na promocdo da
participacdo cidadd e na governanca colaborativa, permitindo que o0s
cidaddos compreendam e participem ativamente das iniciativas de
desenvolvimento urbano.

A literatura cientifica enfatiza ainda a importancia de considerar
aspectos sociais e econdmicos na construcdo de bairros e cidades
inteligentes sustentaveis, com a educacdo ambiental contribuindo para
sensibilizar a populacdo sobre questbes de justica social e economia
circular. A inclusdo social, o acesso equitativo aos servicos e
infraestruturas, a promocgdo da economia circular e o fortalecimento das
comunidades locais séo aspectos essenciais que devem ser abordados em
conjunto com a conscientizacdo ambiental.
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Além disso, os estudos apontam para a relevancia da colaboragdo
entre diferentes areas urbanas, com a educacdo ambiental promovendo
uma compreensdo mais ampla das interconexdes entre os bairros e as
cidades. A cooperacdo entre diferentes localidades, a troca de boas
praticas e a criacdo de redes de cidades inteligentes sdo aspectos
fundamentais para impulsionar a sustentabilidade em larga escala, com a
educacdo ambiental atuando como um elemento unificador nesse
processo.

A literatura cientifica destaca, portanto, que os bairros e cidades
inteligentes no contexto da sustentabilidade devem ser planejados e
desenvolvidos de forma integrada, considerando ndo apenas a aplicacao
de tecnologias avangadas, mas também a sensibilizacdo da populagéo por
meio da educacdo ambiental. Ao incorporar essa abordagem holistica,
promover a participacdo cidadd e a conscientizacdo ambiental, e avaliar
regularmente o impacto das intervencgdes, € possivel criar ambientes
urbanos verdadeiramente sustentaveis, onde a qualidade de vida dos
habitantes e a preservagdo do meio ambiente coexistem
harmoniosamente.

Consideracg6es Finais

A pesquisa realizada através da revisdo bibliogréfica sobre bairros
e cidades inteligentes na perspectiva da sustentabilidade destaca a
importancia crucial da educacdo ambiental como parte integrante dessa
abordagem integrada e participativa no planejamento e desenvolvimento
urbano. A literatura cientifica ressalta que a incorporacdo de tecnologias
avancadas e infraestruturas sustentaveis ndo sé aprimora a eficiéncia dos
servicos urbanos, mas também proporciona a oportunidade de educar os
moradores sobre praticas ambientais responsaveis, reduzindo o consumo
de recursos naturais e criando ambientes mais saudaveis e seguros para a
comunidade.

Além de considerar 0s aspectos sociais, econdmicos e ambientais,
a pesquisa enfatiza a necessidade de fomentar a educagcdo ambiental
como meio de promover a inclusdo social, a participacdo cidada e o
fortalecimento das comunidades locais. A colaboracdo sinérgica entre
diferentes atores, incluindo governos, empresas, academia e sociedade
civil, permanece como um alicerce fundamental para impulsionar o
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desenvolvimento de bairros e cidades inteligentes sustentaveis. A
conscientizacdo da populacdo sobre os beneficios e as oportunidades
inerentes a essas iniciativas sustentaveis deve ser abordada por meio da
educacdo ambiental, capacitando os cidaddos a se tornarem agentes
ativos na construgdo de um futuro urbano mais sustentavel.

A pesquisa também destaca que a avaliacdo continua e o
monitoramento do desempenho e impacto das solu¢es implementadas
devem ser realizados considerando o0 aspecto educacional. Isso néo
apenas garante a eficdcia e sustentabilidade das intervengdes, mas
também proporciona oportunidades continuas de aprendizado e
aprimoramento, contribuindo para a conscientizagdo ambiental em curso
e 0 envolvimento ativo da populacéo.

Assim, ndo ha davidas da importancia da necessidade de adotar
uma abordagem holistica que abarque tecnologia, sustentabilidade,
participacdo cidadd e colaboracdo entre diversos atores, todos eles
complementados pela educacdo ambiental. Ao cultivar uma compreensao
mais profunda das interacdes complexas entre esses elementos, é possivel
pavimentar o caminho para ambientes urbanos verdadeiramente
sustentaveis, resilientes e com uma alta qualidade de vida para todos os
seus habitantes.
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RESUMO

O tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) € a espécie que mais
sofre com colisdo veicular nas rodovias de Mato Grosso do Sul. O
Projeto Bandeiras e Rodovias foi criado pelo Instituto de Conservacéo de
Animais Silvestres (ICAS) e tem como objetivo aumentar a seguranca
das rodovias para os animais e para 0s humanos, coletando dados e
realizando pesquisas que auxiliem na diminuicdo das colisGes, utilizando
o tamandua-bandeira como espécie bandeira. Aquidauana € considerada a
cidade portal para o Pantanal e possui uma gestdo bastante preocupada
com a conservacdo das espécies nativas e a diminui¢cdo dos impactos
causados a elas. Por isso, desde 2018 a cidade de Aquidauana possui
parceria com o ICAS para planejamento e execucdo de acles de
educacdo ambiental, visando a valorizacdo da fauna nativa e a
sensibilizagéo de criancgas, jovens e adultos para o cuidado com todas as
vidas. O ICAS e a cidade de Aquidauana promovem atividades continuas
para abordar esse tema e, utilizando a campanha de Maio Amarelo,
realizam acbGes nas escolas municipais e estaduais para tratar da
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problemética das colisbes e engajar os estudantes na ciéncia cidada,
compartilhando  conhecimentos  cientificos  construidos  pelos
pesquisadores do ICAS para mitigar os impactos nas rodovias, abordando
0 cuidado com todos os seres e a importancia da coexisténcia humano-
fauna. Este relato de experiéncia retrata as agdes realizadas no ano de
2023 em sete escolas, incluindo variados niveis de ensino: educacédo
infantil, ensino fundamental, ensino médio regular, ensino médio técnico
e ensino de jovens e adultos. Para cada faixa etaria foi pensada uma
atividade diferente, a fim de melhor interagir com os participantes e
alcancar o0s objetivos propostos. As escolas participantes deram
continuidade as acbes e reflexdes ao longo do ano, ndo deixando a
tematica ser algo pontual e passageiro, mas construtivo. A parceria entre
o Instituto e a cidade de Aquidauana se fortaleceu ao longo dos anos,
aumentando o nimero de escolas a cada ano, demonstrando a eficiéncia
das atividades realizadas com os estudantes de 2018 ate os dias atuais.

Palavras-chave: Conservacédo, Coexisténcia, Colisdes.

ABSTRACT

The giant anteater (Myrmecophaga tridactyla) is the species that takes
the biggest hit from road collisions in the highways of Mato Grosso do
Sul. The Flags and Highways Project was launched by the Institute of
Wildlife Conservation (ICAS) with the aim of enhancing highway safety
for both animals and humans. It involves collecting data and conducting
research to help reduce collisions, with the giant anteater as the flagship
species. Aquidauana is dubbed the gateway city to the Pantanal and
boasts a management deeply concerned with the conservation of native
species and minimizing the impacts on them. Consequently, since 2018,
Aquidauana has partnered with ICAS for the planning and execution of
environmental education initiatives, aiming to instill appreciation for
native fauna and raise awareness among children, youths, and adults
regarding the care for all life forms. ICAS and Aquidauana organize
ongoing activities to address this issue, leveraging the Yellow May
campaign to conduct interventions in municipal and state schools,
addressing collision problems, and engaging students in citizen science
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by sharing scientific knowledge developed by ICAS researchers to
mitigate highway impacts, emphasizing the importance of human-
wildlife coexistence. This experiential report outlines the actions carried
out in 2023 in seven schools, spanning various education levels: early
childhood education, elementary, regular high school, technical high
school, and adult education. Tailored activities were designed for each
age group to better interact with participants and achieve the proposed
objectives. Participating schools continued these actions and reflections
throughout the year, ensuring that the theme remains constructive rather
than a fleeting occurrence. The partnership between the Institute and the
city of Aquidauana has strengthened over the years, with the number of
schools increasing annually, showcasing the effectiveness of activities
conducted with students from 2018 to the present day.

Keywords: Conservation, Coexistence, Collisions.

Introducéao

A educacdo ambiental é uma dimensdo da educacdo, é atividade
intencional da pratica social, que deve imprimir ao desenvolvimento
individual um caréater social em sua relacdo com a natureza e com 0s
outros seres humanos, visando potencializar essa atividade humana com
a finalidade de torna-la plena de préatica social e de ética ambiental
(BRASIL, 2012).

Entende-se por educacdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

A legislagcdo define sete objetivos fundamentais da educagéo
ambiental, dos quais dois tiveram maior enfoque durante a execucdo do
projeto, sendo: o desenvolvimento de uma compreensdo integrada do
meio ambiente em suas multiplas e complexas relagdes, envolvendo
aspectos ecoldgicos, psicologicos, legais, politicos, sociais, econdémicos,
cientificos, culturais e éticos e o incentivo a participa¢do individual e
coletiva, permanente e responsavel, na preservacdo do equilibrio do meio
ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor
inseparavel do exercicio da cidadania (BRASIL, 1999).
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As préticas de educacdo ambiental, fundamentadas nos principios
e objetivos universais, se ddo também a partir de perspectivas adotadas
pelo autor da agdo, suas concepcgdes sobre a questdo ambiental e sobre
propostas politicas, pedagdgicas e epistemoldgicas que defendem para
abordar os problemas ambientais (LAYRARGUES, P. P., & LIMA, G. F.
da C. 2014). Na construcdo da educacdo omnilateral, que busca a
formacdo humana integral, é fundamental a existéncia de um
posicionamento critico, diante do enfrentamento dos problemas
socioambientais e na interpretacdo da realidade. A perspectiva critica da
educacdo, a luz do materialismo histérico, apresenta uma interpretacdo da
realidade capaz de dar a Educacdo Ambiental o sentido verdadeiramente
transformador (Moreira, 1. R. 2020).

Dentro do Instituto de Conservacdo de Animais Silvestres -
ICAS, acreditamos que conservar a biodiversidade é cuidar do equilibrio
da natureza, prezando pelas espécies, seus habitats e suas interagdes,
especialmente com os seres humanos (ICAS, 2021). As pesquisas e acoes
promovidas pelo instituto se baseiam, principalmente, em duas espécies,
0 tatu-canastra (Priodontes maximus) e o tamandua-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla), ambos listados como vulneraveis a extin¢éo
pela Unido Internacional de Conservacdo da Natureza - [IUCN.

O primeiro, maior espécie de tatu ja registrado no mundo, €
chamado de engenheiro do ecossistema em decorréncia dos servigcos
ecoldgicos prestados por ele por meio da construcdo de suas tocas, que
servem de abrigo e protecdo para mais de 70 espécies (ICAS, 2021). O
segundo, um mamifero de grande porte bastante caracteristico da fauna
do Mato Grosso do Sul, € uma das espécies que mais sofrem com
colisbes nas rodovias do estado (ICAS, 2021), o que reduz o seu
crescimento populacional pela metade (ICAS, 2021). Por essa grande
ameaca a espécie no Mato Grosso do Sul, ela se tornou simbolo do
Projeto Bandeiras e Rodovias.

O projeto tem como objetivo tornar as rodovias mais seguras para
as pessoas e 0s animais (Saito, E. N. et al. 2022), através de pesquisa
cientifica envolvendo taxa de mortalidade nas rodovias, dimensdes
humanas, efeito barreira, ocupacdo e densidade, estudos de saude,
treinamentos de trabalhadores e, baseado nisto, formulacdo de estratégias
de mitigacdo (ICAS, 2021).

Entre os anos 2017 e 2020, 12.400 animais silvestres foram
vitimas de colisdes veiculares em quatro estradas monitoradas pelo
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Instituto de Conservagdo de Animais Silvestres, sendo que 40% desses
registros foram de animais de médio e grande porte, capazes de causar
acidentes mais graves, como tamanduds-bandeira, antas e capivaras
(ICAS, 2021).

A partir dos dados obtidos durante as pesquisas do Projeto
Bandeiras e Rodovias, foram constatados os impactos ecoldgicos das
colisbes com fauna silvestre e quais 0s danos gerados para 0S seres
humanos, mensurando prejuizos materiais e psicologicos para 0S
envolvidos. Os resultados alcangados deram origem ao livro “Estradas
mais seguras para todos: no caminho para reduzir as colisdes com fauna”,
material utilizado para informar medidas funcionais para diminuir as
chances de colidir com um animal silvestre nas rodovias.

A cidade de Aquidauana é referéncia estadual na promocao da
compreensdo e sensibilidade dos cidaddos para uma mudanca de
comportamento, educacgdo e seguranga no transito, tendo recebido o 11°
Prémio Cetran de Educacdo e Seguranca no Transito, promovido pelo
Conselho Estadual de Transito do Mato Grosso do Sul (O
PANTANEIRO, 2023).

Através da preocupagdo com o tema, o Departamento Municipal
de Transito de Aquidauana (DEMUTRAN) realiza parceria com o ICAS
desde 2018, realizando articulacdes entre escolas da cidade e a area de
educacdo ambiental do instituto, buscando desenvolver a¢Ges continuas
de educacdo ambiental dentro das unidades escolares de diversos niveis
de ensino, abordando boas praticas de seguranca para pessoas e animais
nas rodovias.

Objetivos

Inserir a pauta ambiental nas campanhas educativas de transito
realizadas durante o Maio Amarelo. Aproximar as comunidades escolares
da cidade de Aquidauana do conhecimento cientifico a respeito das
colisbes com fauna silvestre que cercam a cidade, utilizando o tamandua-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla) como simbolo desse problema, pois
€ um animal que possui contato direto com os moradores da cidade e esta
na lista de animais ameagados de exting¢do, tendo como uma das causas o
impacto que sofrem nas colisdes veiculares em estradas.

Metodologia
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Através da prefeitura e do Departamento de Transito de
Aquidauana, agdes educativas foram realizadas de maneira continua ao
longo dos anos de parceria com o Instituto de Conservacdo de Animais
Silvestres, tendo o &pice de atividades realizadas nos meses de maio, 0
qual foi escolhido pela Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) para
discutir o tema seguranca viaria com o objetivo de reduzir os acidentes e
mortes no transito (BRASIL, 2021).

Em 2023, sete unidades escolares fizeram parte da agdo “Semana
do Transito”, realizada entre os dias 08 a 11 de maio. Cerca de 300
alunos participaram das atividades propostas, as quais foram realizadas
em diversas etapas de ensino: educacdo infantil, ensino fundamental,
ensino médio regular, ensino médio profissionalizante e educacdo de
jovens e adultos.

Atividades desenvolvidas
Criancas de 4 a 7 anos

As acdes para este publico foram realizadas no Centro Municipal
de Educacédo Infantil Dona Mafalda, no Centro Municipal de Educacao
Infantil Bezerra de Menezes e na Escola Municipal Anténio Santos
Ribeiro, sendo esta Ultima na area rural da cidade, no distrito chamado
Piraputanga - onde ha alto indice de avistamento de tamanduas-bandeira
pela comunidade.

Propusemos uma atividade interativa com trés objetivos
principais: apresentar o tamandud-bandeira para valorizacdo de uma
espécie nativa, usa-lo como embaixador da biodiversidade pantaneira e
apresentar a problematica do alto numero de colisdes com fauna silvestre
que esta ameacando os animais do bioma.

Pensando na faixa etaria dos estudantes, elaboramos o “Que bicho
¢ esse querendo atravessar a rodovia?” (Quadro 01), uma atividade
simples e de facil desenvolvimento, que poderia ser replicada pelas
professoras e professores das escolas visitadas. As artes foram editadas a
partir do site Canva e as impressdes feitas em folha Al (594x841mm)
para melhor visualizacdo por parte dos alunos.

A proposta consiste em ler para e com 0s estudantes as
caracteristicas do animal que devem adivinhar, buscando resgatar
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conhecimentos prévios que possuem sobre a fauna. O conjunto de
caracteristicas montados em forma de quebra-cabeca revela o animal
impresso no verso. A partir dele, convidamos as criangas a ajudar na
criacdo de estradas mais seguras para todos, utilizando de uma estrada
pintada no chéo da escola e elementos auxiliares.

Realizando a apresentacdo em forma de didlogo e com elementos
ludicos, as criangcas puderam conhecer mais sobre o animal, quais sdo 0s
perigos que ele corre, qual impacto causa no transito e quais as medidas
de mitigagdo que podem ser implementadas para diminuir os riscos de
colisBes envolvendo pessoas e animais.

Os estudantes foram encorajados a criar um cenario ficticio de
estrada e escolher qual elemento gostariam de representar, como o
tamandud, o carro, os tlneis, as cercas e etc. Assim, a dindmica foi aceita
com muita facilidade e os estudantes puderam se sensibilizar por essa
problemaética de transito que muitas vezes fere pessoas e na maioria dos
casos mata os animais (Quadro 01).

Quadro 01. Marcelo Fernandes e Rafael Dias. AGECOM/ Aquidauana

.

"@'\w';,
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Criangas de 9 a 11 anos

A acdo educativa realizada para essa faixa etaria se deu no Centro
Municipal de Alfabetizacdo Emilia Alves Nogueira, situada em uma
regido da cidade em que os tamandués-bandeira sdo vistos com
frequéncia e ja foram registrados até mesmo dentro da escola. O publico
dessa escola é majoritariamente de &rea rural, possuindo grande contato
com a espécie trabalhada e ja conhecendo o risco de colisdo com fauna,
até mesmo com relatos dentro da propria familia.

Quadro 02. Marcelo Fernandes e Rafael Dias. AGECOM/ Aquidauana

Através dessas informacdes e avaliando a idade dos estudantes, a
proposta aplicada baseou-se na de educacdo infantil, mas adaptando a
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linguagem e dificultando as caracteristicas do animal até que
conseguissem associar com o bandeira.

Apobs, muitos questionamentos foram levantados por eles em
relacdo ao modo de vida do animal, expondo mitos e crencas que alguns
possuiam sobre o tamandua, devido a comentarios de pessoas do
convivio familiar e da comunidade em que estdo inseridos.

Os materiais de apoio foram utilizados para demonstrar como séo
as garras do animal e mascaras foram utilizadas para mostrar o tamanho
da lingua, refor¢cando o habito alimentar e seu comportamento (Quadro
02).

Os estudantes dessa faixa etaria também foram estimulados a
criar o cenario da estrada com grande numero de colisdes, criando e
montando os elementos que podem ajudar a reduzir esses impactos,
buscando medidas de mitigacdo coerentes e realistas, associando com
outras acdes de transito que ja vivenciaram e/ou tiveram contato.

Adolescentes, jovens e adultos

Este publico diverso pertence a quatro diferentes escolas, sendo
elas: Escola Municipal Antbnio Santos Ribeiro, com alunos de 8° e 9°
ano, Escola Estadual Professora Déris Mendes Trindade, com alunos dos
trés anos do ensino médio regular, Escola Estadual Cel. José Alves
Ribeiro, com turmas do ensino médio profissionalizante e Escola
Estadual Caic Antonio Pace, com turmas da Educacdo de Jovens e
Adultos.

A proposta para este publico foi uma atividade interativa
idealizada a partir do conceito de ficcdo interativa apresentada em Black
Mirror: Bandersnatch (Netflix, 2018), onde o publico faz escolhas que
determinam o que acontece em seguida, sendo o resultado fruto das
decisdes tomadas durante o caminho.

A histéria contada insere os estudantes em uma situacdo onde
precisardo realizar uma viagem via BR-262, a mais critica do estado em
numeros de colisdo com fauna.

Ainda que os estudantes das séries finais do ensino fundamental e
ensino médio regular sejam menores de idade, muitos ja dirigem em
decorréncia da realidade em que estdo inseridos. Pensando nisso, a agdo
educativa realizada com essa variedade de pessoas foi pensada para
enfocar a direcdo defensiva e repensar as proprias escolhas no transito
(Quadro 03).
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Quadro 03. Crédito: Marcelo Fernandes. AGECOM/ Aquidauana.

ti= q T 7

Ao longo do percurso € preciso fazer escolhas como: viajar
durante o dia ou durante a noite e ajudar um animal silvestre ferido na
pista ou ligar para 0s Grgaos responsaveis.

Para cada escolha ha um alerta baseado nas recomendagdes do livro
Estradas mais seguras para todos: no caminho para reduzir as colisdes
com fauna (Saito, E. N. et al. 2022), pois em rodovias existem muitos
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cuidados que precisam ser tomados para evitar as colisdes e proteger
todas as vidas.

Quadro 04. Instituto de Conservagdo de Animais Silvestres - ICAS

Mas a Sair... < Cuidado!

Sair na pressa pode deixar coisas
importantes para tras!

Checar se a revisao do carro e os
documentos, além de conferir o caminho
da estrada até o destino final sdo boas
praticas para quem nao quer ter
problemas na estrada.

Vocé pesquisa sobre
1 0 que vocé escolhe? olempo sntes de
arrumar sua mala,

[ p———
= carro, pesquisa o

Vocé faz sua mala caminho e coloca no

rapidinho, pega o
que geralmente usa
€ partiu estradal

GPS.
Eagora sim, partiu!

2

Ainda a @ e sair...

Cuidado!

Vocé prefere viajar
Py ‘3 durante o dia!
1 Qual horario voceé escolhe? (PP
Vocé prefere viajar signifique pegar
durante durante a =_ mais fluxo de
noite! £ mais fresco, : caminhdes na
commenos ) estrada e "perder” o
movimento de sabado de manha na
caminhdes e vocé viagem.
pode sair na sextaa
noite para
aproveitar a manhd
de sibado.

0
u

Ao optar por viajar durante a noite, por exemplo, o0s
pesquisadores do ICAS registraram que as chances de colidir com um
animal e as pessoas sairem feridas aumenta em 73 vezes em relacdo a
optar por dirigir durante o dia. Informagdes como essas abordadas a

Dirigir a noite aumenta em 13 vezes
o risco de colidir com animal e dos

animais serem mortos. E, caso a
colisdo ocorra, a chance das pessoas
sairem feridas é 73 vezes maior!
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partir de uma dindmica ajudam a sensibilizar os estudantes quanto a
necessidade de rever as escolhas no transito (Quadro 04).

Resultados e Discussao

A Semana de Transito de 2023 teve o mais diverso grupo de
escolas participantes desde o inicio da parceria entre o Instituto de
Conservacdo de Animais Silvestres e a cidade de Aquidauana, podendo
atingir jovens e adultos pela primeira vez. Com isso, temos que a cada
ano mais docentes e diretores se interessam em participar das acoes,
demonstrando o impacto das atividades que foram realizadas nos ultimos
anos.

A realizagdo de atividades relacionadas com a valorizagdo e
conservacdo das espécies nativas ao longo do ano com as turmas
visitadas é um grande fator para que as atividades realizadas no més de
maio nao sejam pontuais, mas continuas (Imagem 01).

Imagem O1. Instituto de Conservagdo de Animais Silvestres - ICAS
f e

N\

Quanto aos participantes deste ano, foi possivel notar uma
diferenca muito grande entre os publicos de mesma faixa etéria, a
depender da localizacéo da escola. Estudantes de escolas em bairros mais
distantes e proximas de &reas rurais possuem maior contato com 0
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tamandué-bandeira e outros animais silvestres. Enquanto alunos de
escolas centrais possuem conhecimento de animais ndo nativos, como
ledo e elefante, mas ndo reconhecem animais do préprio bioma.

A interacdo de todas as unidades escolares foi muito satisfatoria,
participando ativamente das atividades propostas e contribuindo com
conhecimentos prévios e davidas que gostariam de sanar.

Os estudantes do EJA tiveram receio no inicio da atividade,
grande parte por ja ter uma idade mais avancada e ndo se sentir a vontade
para participar, mas ao longo da contextualizacdo e apresentagéo dos
trabalhos do ICAS eles foram se sentindo mais confortaveis para
interagir e se integrar a proposta. Seus conhecimentos em estradas e com
silvestres contribuiram fortemente para entender a importancia de falar
sobre seguranca no transito e cuidado com a vida das pessoas e dos
animais.

Consideracg6es Finais

A mitigacdo das colisdes veiculares com a fauna silvestre é
importante ndo s6 para a conservacdo de espécies da fauna como o
tamandué-bandeira, mas também para a seguranca das pessoas que
utilizam a rodovia (SOBANSKI, 2016; ABRA et al., 2019).

Ao realizar acOes de educacdo ambiental que relacionam a
preservacdo da biodiversidade com a importancia da vida humana, atrai-
se 0 maior nimero de pessoas comprometidas com a preservacdo de
todas as vidas, entendendo a dindmica das estradas e as medidas
mitigadoras que podem auxiliar na diminui¢cdo dos casos de colisdo
veicular.

Acreditamos na potencialidade da educagdo como ferramenta de
percepcao dos impactos que o ser humano causa no ambiente, encarando
este fato como um pontapé inicial para replanejar a estrutura viarias para
melhor coexistir com as demais espécies que dividem o0 mesmo espaco e
possuem suas proprias necessidades para bem viver.
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RESUMO

A educacdo ambiental desempenha um papel fundamental na formagéo
de cidadaos conscientes em relacdo a0 meio ambiente em um mundo
marcado por desafios ambientais crescentes. Nesse contexto, em que 0S
desafios ambientais sdo cada vez mais graves, a formacdo de professores
torna-se um fator de relevante importancia para a constru¢cdo de um
futuro sustentavel. Os professores sdo 0s responsaveis por transmitir
conhecimentos e valores relacionados & consciéncia ambiental as futuras
geracOes.O objetivo desta pesquisa foi investigar as disposicdes legais
pertinentes a formacgdo de professores em Rondbdnia, com foco na
educacdo ambiental. A pesquisa visou analisar quais as politicas publicas
e regulamentagfes educacionais em RondoOnia instituem a inclusdo
obrigatoria da educacdo ambiental nos curriculos de formacdo de
professores no ensino superior, considerando a legislagdo nacional. A
incorporacdo da educagdo ambiental nos curriculos de formagdo de
professores € um desafio complexo, influenciado pelas politicas publicas
educacionais de cada regido. No estado de Rond6nia, que esta inserido na
Amazonia Sul-Ocidental brasileira, a biodiversidade torna a educacao
ambiental uma prioridade. A pesquisa utiliza métodos qualitativos,
incluindo revisdo bibliografica e analise documental. Os resultados
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destacam a existéncia de marcos legais que instituem a educacéo
ambiental em todos os niveis de ensino no Brasil, mas também apontam
desafios na implementacdo efetiva das normativas a nivel estadual, e
ainda falta de capacitacdo, recursos e coordenacdo entre instituicoes
educacionais. Além disso, evidencia-se a escassez de pesquisas sobre
educacdo ambiental na formacdo de professores em Rondbnia, o que
representa um desafio para o desenvolvimento sustentavel da regido.

Palavras-chave:Integracdo Curricular. Formagao Profissional. Politicas
Educacionais.

ABSTRACT

Environmental education plays a fundamental role in shaping
environmentally conscious citizens in a world marked by growing
environmental challenges. In this context, where environmental
challenges are becoming increasingly serious, teacher training becomes a
matter of significant importance for building a sustainable future.
Teachers are responsible for imparting knowledge and values related to
environmental awareness to future generations. The aim of this research
was to investigate the relevant legal provisions for teacher training in
Ronddnia, with a focus on environmental education. The research sought
to analyze which public policies and educational regulations in Rondénia
mandate the compulsory inclusion of environmental education in teacher
training curricula at the higher education level, considering national
legislation. The incorporation of environmental education into teacher
training curricula is a complex challenge influenced by the educational
public policies of each region. In the state of Rondonia, located in the
southwestern Amazon of Brazil, biodiversity makes environmental
education a priority. The research utilizes qualitative methods, including
literature review and document analysis. The results highlight the
existence of legal frameworks that establish environmental education at
all levels of education in Brazil, but they also point out challenges in the
effective implementation of regulations at the state level, as well as a lack
of training, resources, and coordination among educational institutions.
Furthermore, it underscores the scarcity of research on environmental
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education in teacher training in Rondonia, which represents a challenge
for the sustainable development of the region.

Keywords: Curricular Integration. Professional Training. Educational
Policies.

Introducéao

A educacdo ambiental tem se consolidado como um importante
componente na formacdo de cidaddos conscientes e responsaveis em
relacio ao meio ambiente (BORTOLON; MENDES, 2014).
Compreender e abordar questfes ambientais tornou-se uma necessidade
em um mundo onde desafios e crises relacionados ao meio ambiente se
multiplicam (ROCHA, 2023). Nesse contexto, a formacéo de professores
desempenha um importante papel, pois o0s educadores tém a
responsabilidade de transmitir conhecimentos e valores que promovam
uma consciéncia ambiental para as gerac6es futuras.

No entanto, a incorporacdo da educacdo ambiental nos curriculos
de formacdo de professores ndo € uma tarefa simples. Ela esta
intrinsecamente ligada as politicas publicas e regulamentacGes
educacionais que norteiam o sistema de ensino de cada regido (BARBA,;
CAVALARI, 2018). No estado de Rondénia, localizado na regido Norte
do Brasil, essa questdo torna-se ainda mais relevante, uma vez que a
biodiversidade ecoldgica da Amazdnia torna a educacdo ambiental uma
prioridade. As universidades sdo chamadas a se envolverem de forma
abrangente com os temas ambientais na formacdo de educadores. 1sso
destaca a necessidade de investigar os problemas ambientais da
Amazbnia, que sdo graves e exigem acdes urgentes (WWEF-UK,
2023).Tais investigagcbes devem ser intensificadas para que possamos
compreender melhor a situacdo e encontrar solucdes eficazes.

Esta pesquisa utiliza uma abordagem analitica para examinar de
maneira critica as disposicdes legais relacionadas a educacdo ambiental
em Rondodnia e no ambito federal. O resultado desta pesquisa visa
contribuir para um entendimento mais profundo da relagéo entre politicas
educacionais, formacdo de professores e educagdo ambiental em
Rondbnia, proporcionando subsidios para o aprimoramento das
estratégias de incorporacdo dessa importante tematica nos curriculos
académicos.
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Objetivo

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em examinar as
disposices legais relacionadas a formagéo de professores em Rondénia,
com énfase na educacdo ambiental, com a finalidade de identificar e
analisar as politicas e regulamentaces educacionais em vigor no estado
que estabelecem a obrigatoriedade da inclusdo da educacdo ambiental
nos curriculos de formacdo de professores no ensino superior, levando
em consideracdo a legislacdo nacional pertinente.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa com analise bibliografica e
documental, de natureza descritiva e analitica. Para essa analise que teve
como objetivo investigar as disposicdes legais pertinentes a formacao de
professores em Ronddnia, com foco na educacdo ambiental, esta pesquisa
foi realizada por meio de uma metodologia que envolve vérias etapas que
serdo descritas a seguir:

e Etapa 1. Revisdo bibliogréfica inicial: foi realizada uma revisdo
bibliografica para identificar a legislacdo nacional que rege a
educacdo ambiental no Brasil. E também as politicas e
regulamentacfes educacionais em vigor que estabelecem a
inclusdo obrigatoria da educacdo ambiental nos curriculos de
formacdo de professores no ensino superior em Rondbnia. Foram
utilizadas bases de dados como Scielo e 0 Google académico para
a revisdo, considerando trabalhos cientificos que tratam sobre a
legislacdo que institui a EA no curriculo dos cursos de ensino
superior.

e FEtapa 2. Analise documental: foi realizada uma anélise
documental das politicas e regulamentacfes educacionais em
Rondbnia, com foco na educacdo ambiental. Analisando os
documentos como leis, decretos, portarias e resolucdes que tratam
sobre a temética no estado.

e FEtapa 3. Analise de dados: Os dados encontrados na revisao
bibliografica e na analise documental foram analisados de
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maneira critica e comparativa seguindo a Analise de Contetdo
proposto por Bardin (2011), para identificar as politicas e
regulamentagdes educacionais em Rondonia que estabelecem a
inclusdo obrigatéria da educacdo ambiental nos curriculos de
formagé&o de professores no ensino superior.

Portanto, a andlise bibliografica aconteceu da seguinte forma:

e Pré-Andlise: realizacdo da leitura flutuante dos documentos e
trabalhos cientificos relacionados a legislacdo nacional que rege a
educacdo ambiental no Brasil e as politicas e regulamentacdes
educacionais vigentes, que estabelecem a inclusdo obrigatéria da
educacdo ambiental nos curriculos de formacao de professores no
ensino superior a nivel nacional e em Ronddnia.

e Exploracdo do material: codificacdo dos documentos, destacando
informacdes relevantes relacionadas a educacdo ambiental. Ainda
a definicdo de categorias de andlise, como, "Legislacdo Nacional
sobre Educacdo Ambiental” e "Politicas Educacionais em
Rondonia".

e Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo: analise
critica dos dados coletados.

E para a analise documental:

e Pré-Analise: foi realizada a leitura flutuante dos documentos
relacionados as politicas e regulamenta¢fes educacionais em
Ronddnia, com foco na educagéo ambiental.

e Exploracdo do material: Codificagdo dos documentos, destacando
informacdes relevantes sobre educagcdo ambiental, como
objetivos, diretrizes e regulamentos vigentes. Ainda, foi realizada
a definicdo de categorias de anélise, como, "Leis relacionadas a
Educacdo Ambiental em Rondonia” e "Decretos sobre Incluséo
da Educagdo Ambiental no Curriculo™.
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e Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo: analise
critica dos dados coletados nos documentos.

e Portanto, a seguir a apresentacdo dos resultados por meio dos
dados coletados e discutindo com trabalhos relevantes da area
ambiental.

Resultados e Discussao

As crises ambientais causadas pelo ser humano levaram a
medidas governamentais e ndo governamentais. Elas também se tornaram
um campo de estudo na ciéncia, trazendo questdes epistemologicas,
metodoldgicas, éticas e politicas que podem ser incorporadas aos
curriculos de cursos de Licenciatura para formacdo de professores nas
universidades (BARBA; CAVALARI, 2018).

A inclusdo da Educacdo Ambiental (EA) na Base Curricular do
Ensino Regular e Superior é um desafio para amenizar os problemas
sociais provenientes das alteracdes climaticas provocadas pela acéo
antropica. Tal desafio ndo é apenas moral, mas também técnico e
politico, pois o aquecimento global é um fendmeno complexo com
implicac@es sociais, politicas, econdmicas e ambientais. Para superar esse
desafio, & necessario estudar 0s acontecimentos internacionais e
nacionais que influenciaram a EA mundial.

Em se tratando de marcos legais para a EA, a Declaracdo de
Estocolmo sobre o Meio Ambiente Humano (1972), que aconteceu na
Suécia, foi o primeiro documento a nivel internacional a instituir a
importancia que EA tem na conscientizagdo ambiental. Sobre a
Conferéncia de Estocolmo, Silva (2019) descreve que o evento foi
importante por mostrar os primeiros passos em direcdo ao equilibrio
entre 0 homem e a natureza. Isso enfatizou a necessidade de
conscientizagdo e preservacdo dos recursos naturais, destacando que
todos tém responsabilidade em busca de um meio ambiente saudavel e
sustentavel.

Anos depois, em 1977, aconteceu a Conferéncia Internacional
sobre a Educacdo Ambiental, em Thilisi na Georgia, onde a Carta de
Thilisi definiu os principios e objetivos da EA. Nesta carta, esta
destacada a necessidade de integrar a EA em todos os niveis de ensino
(UNESCO, 1977). Em 1992, no Rio de Janeiro, aconteceu a Conferéncia
das NagOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92).
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Nesse evento surgiu a Agenda 21 que foi um documento que incluiu a
educacdo ambiental como um dos principais instrumentos para promover
o0 desenvolvimento sustentavel, assunto tdo discutido ate os dias de hoje.

Muitos marcos legais relacionados a protecdo do meio ambiente
aconteceram apds a Rio-92. A Convenc¢do-Quadro das Nacgdes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), entrou em vigor em 1994,
estabelecendo um quadro para a cooperagéo internacional para lidar com
as mudancas climaticas e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.
Vinculado a esse quadro, em 1997, aconteceu o Protocolo de Quito,
também com o objetivo de definir metas para a reducdo de emissdes de
gases poluentes (BRASIL, 2005). E mais recentemente, em 2015, em
Paris, foi realizado o Acordo de Paris, com metas para limitar o0 aumento
da temperatura global (DENCHAK, 2021).

Também em 2015, foram estabelecidos os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os ODS fazem parte Agenda 2030
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel. Eles
representam um conjunto abrangente de metas e indicadores para abordar
questdes sociais, econdmicas e ambientais, com o objetivo de promover
um desenvolvimento sustentavel global. Na Agenda 4° objetivo da
agenda tem como proposito assegurar a educacdo de qualidade e que
adquiram  conhecimentos necessarios para a promocdo do
desenvolvimento sustentavel por meio da educacdo (ONU, 2015).

No Brasil a EA ¢ institucionalizada por diversos dispositivos
legais, presente até mesmo na Constituicdo Federal de 1988, no Art. 225
que estabelece: “Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”. Ainda nesse no Art.
225, no inciso VI, determina-se que se deve “promover a educacdo
ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientiza¢do publica para a
preservacao do meio ambiente” (BRASIL, 1988).

No que diz respeito & formagdo de professores em relagdo ao
meio ambiente no ensino superior, Leff (2001) afirma que a formacéo
ambiental é essencial para compreender as mudangas na realidade
causadas pelo desenvolvimento. Portanto, 0s cursos universitarios devem
incluir um curriculo ambiental que aborde temas relacionados as
diferentes realidades culturais e sociais.
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Com o objetivo de respeitar as disposicOes legais instituidas ao longo dos
anos pelos eventos internacionais sobre a EA, no Brasil alguns marcos
legais importantes foram instituidos. A seguir, destaco os principais
dispositivos que institucionalizam a EA na formacdo inicial de
professores.

Figura 1. Compilado de disposicdes legais que instituem
a EA em todos os niveis de ensino.

Esta lei estabelecen a Politica Nacional de

Politica Lei Meio Ambiente no Brasil e destacou a importancia
Nacional de Meio 6.038/1081 da educacdo ambiental como um dos instrumentos
Ambiente o basicos para a preservagdo, melhoria e recuperagio

da qualidade ambiental.
Esta lei incorporou a educagio ambiental

Lei de Lei como um tema transversal a ser abordado em todos
Diretrizes & Bases da 0.304/1006 os nivels de ensino, promovendo a conscientizagio
Educagido Nacional T ambiental ¢ a formagdo de cidadios criticos e

responsdveis.

Essa lei estabeleceu a Politica Nacional de
Educagdo Ambiental. definindo  principios,

Politica Lei objetivos e diretrizes para a EA no pais. Ela
Nacional de Educagio 0.705/1000 também instituin o Programa Nacional de
Ambiental e Educagio Ambiental (ProlNEA) e estabelecen a

obrigatoriedade da EA em todos os niveis de
£nsino.
O Plano Nacional de Educagio (PNE)

Plano Nacional Lei |%clim 3 EA como um dos  componentes

= h curriculares obrigatérios em todos os niveis de
de Educagdo 13.005/2014 - N . - o
ensino, promovendo a sua integragio nas politicas
educacionais.
Essa resolugdo do Conselho Nacional de
L Educagio (CNE) estabelece as  diretrizes

Diretrizes curriculares para a formaclo inicial de professores

Curriculares Nacionais Resolu P ¢ or

em nivel superior, incluindo as licenciaturas. Nesse
documento, a Educacio Ambiental & elencada
como uma das competéncias gerais que devem

para a Formagio Inicial | ¢do CNE/CP
em Nivel Superior | n° 2/2015

(Licenciaturas) estar presentes nos cuorriculos dos cursos de
formacio de professores.

A BNCC estabelece oz conhecimentos,

competéncias e habilidades essenciais que todos os

Base Nacional Resolu estudantes brasi]_ei_.ros devem desem;olve_r ao longo

Comum Curricular | ¢io CNE/CP da E_ducai;ﬁo Basica. A Educagio An:lb1_ental esta

(BNCC) o2 7018 prevista como um tema transversal e integrader

que deve ser abordado em todas as etapas e
modalidades de ensino, inclusive na formacio de
professores.

Fonte: Autores, 2023.

Como ¢ possivel observar no Quadro 01, existem bases legais que
instituem a EA em todos os niveis de ensino, apesar disso, a inclusdo da
Educacdo Ambiental na formacdo de professores ainda enfrenta alguns
desafios, como a falta de capacitagédo dos professores para a Educacéo
Ambiental. Falta de recursos financeiros e materiais para a

233



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

implementacdo da Educagdo Ambiental. Falta de articulacdo entre as
diferentes instancias educacionais para a implementacdo da Educacao
Ambiental.

Em um estudo sobre a questdo ambiental na formacdo de
professores Teixeira; Torales (2014) encontraram em apenas Cinco cursos
de licenciatura dentre os vinte e dois presentes na Universidade Federal
do Parana (UFPR). O que mostra como que essa tematica é negligenciada
nos cursos de formacéo de professores.

A Educacdo Ambiental é uma ferramenta essencial para a
conscientizacdo sobre a importancia da preservacdo e conservacdo do
meio ambiente, conforme afirma Silva (2019). Ao ser instituida de forma
obrigatdria no curriculo escolar em todos os niveis de ensino, ela pode
contribuir para a reducdo dos impactos decorrentes do aquecimento
global. Acredita-se que através da educagdo, podemos contribuir para a
transformacéo do mundo.

Realizar uma pesquisa sobre as leis que tratam da Educacédo
Ambiental (EA) na formacéo de professores em Rondénia é fundamental,
pois a Educacdo Ambiental desempenha um papel crucial na busca pela
sustentabilidade e na transformagdo do pensamento humano. Ao
investigar as disposices legais relacionadas a essa tematica, estamos
contribuindo para a conscientizacdo da sociedade sobre a importancia da
preservacao e conservacao ambiental.

Ao analisar quais as politicas e regulamentacfes educacionais em
Ronddnia instituem a inclusdo obrigatdria da educacdo ambiental nos
curriculos de formacdo de professores, que é o objetivo do estudo,
destaca-se 0 Decreto N° 12180, de 11 de maio de 2006. Institui a
Comissdo Interinstitucional de Educacdo Ambiental do Estado de
Rondbdnia — CIEARO e dé outras providéncias, decretando:

Art. 1° Fica instituida a Comissao Interinstitucional de Educacgéo
Ambiental do Estado de Rondénia — CIEARO, de carater democratico e
consultivo, com a finalidade de promover a discussdo, o
acompanhamento e avaliacdo da gestdo e coordenacdo da politica de
Educacdo Ambiental no Estado de Ronddnia, inclusive propor normas,
observadas as disposicOes legais vigentes. Art. 2° A Comissdo
Interinstitucional de Educacdo Ambiental do Estado de Rondonia fica
vinculada diretamente a Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Ambiental e a Secretaria de Estado da Educacao.
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Nesse decreto, o inciso VI do art. 2, tem como objetivo
“contribuir com a¢des que promovam a inserGao transversal da tematica
ambiental nos curriculos escolares de todos os niveis e modalidades de
ensino e nos diversos 6rgaos e secretarias do Estado e municipio”. Esse
inciso corrobora, portanto, com o também inciso VI do Art. 225 da
Constituicdo de 1988, que também institui essa tematica em todos o0s
niveis de educacao. Considera também as disposi¢des constantes na a Lei
9.795, de 27 de abril de 1999 que institui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental.

No ano de 2019, O Projeto de Lei N° 252/2019 de autoria do
Governo do Estado de Rondbnia que institui a Politica Estadual de
Educacdo Ambiental e da outras providéncias, foi aprovado na
Assembleia Legislativa. Até entdo o estado ainda ndo possuia sua propria
legislacdo de Educacdo Ambiental. Portanto, entrou em vigor a Lei de N°
4.611 de 15 de outubro de 2019, que Institui a Politica Estadual de
Educacdo Ambiental e da outras providéncias.

Esta Lei, destaca em seu capitulo | a Educagdo Ambiental em
destaque para o art 3° que determina “A educagdo ambiental € um
componente essencial e permanente da educacéo estadual, devendo estar
presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo, em carater formal e ndo formal”. No capitulo II,
Secdo Il que trata sobre a Educacdo Ambiental no ensino Formal,
determina que:

Art. 10. Entende-se por educagdo ambiental formal a
educagdo escolar desenvolvida no ambito dos curriculos
dos cursos ofertados pelas Institui¢des de Ensino publicas e
privadas, nos dois niveis:

| - educacéo bésica e suas modalidades; e

Il - educagdo superior e suas modalidades.

Art. 11. A educacdo ambiental serd ofertada como uma
pratica educativa integrada, continua e permanente em
todos os niveis e modalidades.

§ 1° A educaclo ambiental, consoante & diretriz nacional
do Conselho Nacional de Educacdo - CNE, ndo deve ser
implantada como componente curricular especifico dos
Cursos.

§ 2°.Nos cursos de pds-graduacdo, extensdo e nas areas
voltadas ao aspecto metodologico da educagdo ambiental,
guando se fizer necessario, é facultada a criacdo do
componente curricular especifico.
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§ 3°. Em todos os cursos devera ser abordado o tema ética
ambiental

Portanto, de acordo com as diretrizes nacionais do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE), a educacdo ambiental ndo deve ser tratada
como uma disciplina ou curso especifico, mas sim integrada aos
conteudos curriculares de outras disciplinas ou cursos. Assim, em
pesquisas realizadas por Barba; Cavalari (2018), ao analisar os cursos de
Licenciatura evidenciaram que estes, priorizam temas ambientais
relacionados as questdes da Amazonia, como o multiculturalismo
ambiental, a biodiversidade, a espacialidade, a polui¢do e degradacao da
biodiversidade, da espacialidade e da territorialidade, a justica ambiental
e 0s contextos historicos ambientais regionais.

Embora haja a determinacéo por lei nas disposicOes legais citadas
anteriormente, de que os temas ambientais devem estar inseridos no
curriculo de formacéo de professores, ainda existem falhas quanto a essa
insercdo. Barba; Feza (2018) realizaram uma pesquisa nos cursos de
Pedagogia da Universidade Federal de Rondbnia (UNIR). Na pesquisa
evidenciaram que o emprego de tematicas ambientais tem ocorrido no
ambito da pratica educativa, e voltada para espacos fisicos, e estas ndo
sdo inseridas no curriculo. Portanto, isso precisa ser revisto, considerando
que se ndo estdo inseridos no curriculo, o professor pode ou ndo trabalhar
essa tematica na formacao inicial, pois depende de muitas variaveis, tais
como tempo, formacao do préprio docente, interesse, entre outros.

Em uma andlise da percepcdo dos professores de biologia sobre a
insercdo da teméatica ambiental em sua formacdo, Guimaraes; Inforsato
(2012) apontam que a formacdo de professores de Biologia ainda é
insuficiente no que diz respeito a educacdo ambiental critica. Os autores
argumentam que essa formacdo precisa ser tratada de forma mais
rigorosa na universidade e nas licenciaturas, de forma a preparar 0s
profissionais para atuar na formagdo cidadd para uma sociedade mais
sustentavel.

Considerando ainda essa insercdo, Freitas e Coelho (2023)
realizaram um estudo similar, porém em cursos de pedagogia de uma
Universidade Estadual, os autores apontam uma auséncia da educacéao
ambiental nos cursos, sendo que encontraram inseridas apenas em duas
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza.
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E preocupante a escassez de trabalhos cientificos que analisam o
curriculo e a formacdo de professores em relagdo a Educacdo Ambiental
no estado de Rondonia. Esta lacuna na pesquisa académica, representa
um grande desafio para o desenvolvimento sustentavel da regido e para a
preparacdo adequada dos professores, que desempenham um papel
crucial na conscientizacdo e educacdo ambiental das futuras geraces.
Rondonia é uma regido com caracteristicas ambientais diversas, por ser
um estado que esta na regido da Amazonia Sul-Ocidental.

A auséncia de pesquisas sobre essa tematica, ndo leva em
consideracdo as necessidades especificas dessa regido. I1sso pode resultar
em curriculos padronizados nacionais que ndo abordam adequadamente
as questdes ambientais locais.

Rondb6nia € uma regido rica em recursos naturais, mas tambem
enfrenta desafios significativos relacionados a degradacdo ambiental
(THOMAZ, et. al, 2020). A falta de pesquisa sobre EA no curriculo e na
formacdo de professores pode prejudicar os esforcos para promover o
desenvolvimento sustentavel e a preservacdo ambiental na regido. As
pesquisas no estado de Rondbnia sobre a EA, se concentram
prioritariamente na capital, sendo Porto Velho, e a maioria dessas
pesquisas sdo voltadas para a pratica docente. Ndo foi encontrado na
revisdo de literatura, trabalhos que analisam o curriculo de formacéo
docente, considerando a legislacdo estadual, mas somente a nacional.

Outro fator a ser analisado é a questdo de que ndo ainda ndo
foram realizadas pesquisas em cursos de formacdo de formacdo de
professores em outras regibes do estado, além da capital, e pelo
pesquisador “Barba”, que ¢ um professor da UNIR. Portanto, se faz
necessario, a realizacdo de pesquisas que analisem esses cursos de
formacdo em outras regides do estado.

Embora que, a formacdo de professores desempenha um papel
importante na promoc¢do da educacdo ambiental. Sem pesquisas que
avaliem e aprimorem a preparacdo dos educadores, a qualidade da EA
pode ser prejudicada, comprometendo a capacidade de Rondénia de lidar
com desafios ambientais urgentes. Um exemplo disso foi na pesquisa de
Mendes; Barba (2022) que ao analisar a formacdo docente dos
professores em um municipio de Ronddnia, os dados indicaram que 55%
dos professores ndo foram submetidos a qualquer forma de capacitacdo
inicial em Educa¢do Ambiental durante sua formacéo inicial, e também
ndo a tém incluida em programas de formacao continuada.
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Uma pesquisa realizada na regido leste de Rondo6nia, mais
precisamente na regido da Zona da Mata rondoniense, por Souza (2021),
questionou os professores sobre a formacdo docente, e 63% deles
afirmaram né&o ter tido nenhum tipo de formacéo sobre o tema. E 0s que
disseram que tiveram destacaram temas incluidos nas disciplinas de
zoologia, botanica, e uma professora descreveu que teve uma disciplina
de educacdo ambiental. Essa disciplina especifica de EA, vai contra o que
determina a CNE, sobre a disciplina especifica, porém, é preciso analisar
a questdo de quando foi realizada a graduacdo dessa professora e a
vigéncia da diretriz.

Em outra pesquisa realizada no municipio de Porto Velho, foi
observado pelo pesquisador Andrade (2021) que no periodo entre 2014 e
2018, uma pequena parcela de estudantes do curso de pedagogia da
UNIR, abordou a tematica ambiental em seus Trabalhos de Concluséo de
Curso (TCC), ndo havendo uma quantidade expressiva de trabalhos
relacionados ao meio ambiente durante o periodo analisado. A maior
parte das abordagens sobre o tema concentrou-se na pesquisa das praticas
efetivas de Educacdo Ambiental realizadas no contexto escolar.
Concluiu-se que, no ambito do curso de Pedagogia, a maioria dos
académicos ainda ndo demonstrou interesse em aprofundar a questao
ambiental como tema de seus trabalhos de concluséo de curso.

Portanto, essa pesquisa ndo apenas dissemina a ideia da
preservacao ambiental, mas também ajuda a garantir que a Educacdo
Ambiental seja adequadamente incorporada no curriculo efetivo de
formacéo docente, influenciando positivamente os discentes e preparando
os futuros professores para serem agentes de mudanca. Dessa forma,
estamos contribuindo para a reducdo dos impactos prejudiciais a0 meio
ambiente e para a melhoria da qualidade de vida tanto no presente quanto
para as geracbes futuras. Este artigo visa contribuir para o
desenvolvimento de pesquisas, analises e reflex6es sobre a Educacao
Ambiental, com o objetivo de promover um novo olhar para esta area,
tornando-a obrigatoria e efetiva como disciplina permanente em todos 0s
niveis de ensino.

Consideracg6es Finais
Este artigo destaca a relevancia de empreender novas pesquisas
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sobre a insercdo da Educacdo Ambiental nos cursos de formagédo de
professores em Rondo6nia. Os resultados aqui apresentados demonstram
que h& uma lacuna significativa no conhecimento e na compreensao
dessa dimensdo vital da educacao, que pode ter impactos profundos na
conscientizagdo ambiental, na conservacdo dos recursos naturais e no
desenvolvimento sustentavel da regido. Portanto, é imprescindivel que
futuras pesquisas se concentrem em investigar mais profundamente como
a EA esta sendo incorporada nos curriculos de formacao de professores,
bem como examinar os métodos pedagdgicos, materiais didaticos e
abordagens utilizados nesse processo.

Além disso, é essencial entender os desafios enfrentados pelos
educadores e as melhores praticas que podem ser adotadas para
aprimorar a qualidade da educacdo ambiental. Esses estudos podem
servir como base para o desenvolvimento de politicas educacionais mais
eficazes, bem como para o fortalecimento da capacidade dos professores
em fornecer uma educagio ambiental de qualidade aos alunos. A medida
que Rondonia e outras regides amazonicas enfrentam desafios crescentes
em relacdo ao meio ambiente, a promocdo da educacdo ambiental torna-
se uma prioridade crucial e, portanto, a pesquisa nessa area desempenha
um papel fundamental para garantir um futuro sustentavel para as
geracOes presentes e futuras.
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RESUMO

Os municipios de Petrolina (PE) e (Juazeiro) BA cumprem papéis
centrais no desenvolvimento regional nos estados da Bahia e
Pernambuco. S&o cidades médias que polarizam vasto espaco urbano e
rural em torno dos processos socioecondmicos que afetam a vida de
milhares de sertanejos. Receberam grandes investimentos que
alavancaram o desenvolvimento econdmico, especialmente a fruticultura
de irrigacdo, comércio e servicos especializados e industrias,
transformando profundamente os seus espacos, demandando, assim,
esforcos para entender esta regido em conjunto. O “Atlas das dinamicas
sociais e ambientais de Petrolina/PE e Juazeiro/BA” foi proposto para
compreender a dinamica social e ambiental destes dois municipios, com
0 objetivo de elaborar fornecer informacdes cartograficas, visando dar
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suporte a pesquisas cientificas locais, politicas publicas e, também,
possibilitar o aprendizado pedagdgico sobre as questdes sociais e
ambientais que as duas principais cidades enfrentam. Trata-se de um
projeto em desenvolvimento e que neste artigo sdo apresentados oS
primeiros resultados.

Palavras-chave: Atlas, dindmica social, dinamica ambiental, produgéo do
espaco, semiarido.

ABSTRACT

The Cities of Petrolina (PE) and (Juazeiro) BA plays central roles in
regional development in the states of Bahia and Pernambuco. They are
medium-sized cities and polarize vast urban and rural spaces around the
socioeconomic processes that affect the lives of thousands of people in
the countryside. They received large investments that boosted economic
development, especially irrigation fruit growing, commerce and
specialized services and industries, profoundly transforming their spaces,
thus demanding efforts to understand this region together. The “Atlas of
social and environmental dynamics of Petrolina/PE and Juazeiro/BA”
was proposed to understand the social and environmental dynamics of
these two cities, aiming to provide cartographic information, support
local scientific research, public policies and also, enable pedagogical
learning about the social and environmental issues that the two main
cities face. This is a project under development and this article presents
the first results.

Keywords: Atlas, social dynamics, environmental dynamics, production
of space, semiarid.

Introducéao

As cidades polos na regido semiarida brasileira, Petrolina/PE e
Juazeiro/BA cumprem papeis centrais no desenvolvimento regional nos
Estados da Bahia e Pernambuco. O rio S8o Francisco, divisa entre
Municipios e Estados, marca o processo intenso de integracdo entre as
cidades vizinhas, seja pelas barcas, seja pelo fluxo intenso através da
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ponte Presidente Dutra, construida na década de 50. Ambas concentram
servigos de diferentes setores produtivos, que as qualificam como cidades
médias e polos regionais.

A regido também recebeu, nas ultimas décadas, grandes
investimentos em infraestrutura que alavancaram o desenvolvimento
econémico, especialmente a fruticultura de irrigacdo.A esse processo,
somam-se as constantes chegadas de empresas e institui¢cdes de formacao
profissional, pesquisa, inovacdo, entre outros servicos prestados dando
maior dinamismo aos municipios.Isso néo foi isento de contradicoes.

E notdrio o crescimento conjunto destas cidades-polos, sendo
assim fundamental o estudo dos processos de transformagdes sociais e
ambientais de maneira que integre esta regido em conjunto. As dinamicas
sociais e ambientais podem ser observadas amplamente nesta area que
compreende ambos municipios, em especial 0s contrastes e
desigualdades relacionados ao proprio processo de desenvolvimento.

Porém, as estatisticas demogréaficas, econémicas e sociais;
iconografias, bem como as informagOes sobre relevo, clima, solo,
vegetacdo ou hidrologias encontram-se difusos em sitios de internet e em
bibliotecas, quando néo inexistentes. Essas lacunas dificultam o processo
de acesso a informacdo para a realizacdo de pesquisas cientificas, bem
como para a compreensdo dos lugares e a tomada de decisdo dos poderes
publicos sobre os problemas resultantes de cidades com crescimento
agudo e rapidas transformaces espaciais. Nesse sentido, o levantamento,
sistematizacdo e tratamento de dados e informacdes se apresentam como
imprescindiveis e uma tarefa para quem se dispde a construir
conhecimento em Petrolina e Juazeiro.

A andlise e o georreferenciamento dos fendmenos observados,
representados em mapas e em cartas, aparecem com a finalidade de
apresentar e de ser base para estudos futuros de diferentes areas do
conhecimento que tenham Petrolina e Juazeiro como foco. Assim, a
proposta de um Atlas que apresente diferentes olhares sobre os varios
fendmenos que ocorrem sobre a mesma area, desde 0S recursos
ambientais disponiveis, suas caracteristicas e dinamicas associadas as
dindmicas sociais, além de ser uma sintese de amplo alcance deste
projeto de pesquisa, serd também fonte de pesquisa e analise dos
fendmenos sociais e ambientais da regido do submédio Sao Francisco.

A partir do exposto, tem-se como objetivo central a elaboracao de
um atlas com informacGes e analises das dindmicas sociais e ambientais
das cidades de Petrolina/PE e Juazeiro/BA, a fim de subsidiar pesquisas
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académicas na area e politicas publicas direcionadas a infraestrutura
urbana, social, ambiental e econémica visando a melhoria do quadro da
vida social e natural.

Como objetivos especificos tem-se em mente: criar uma base de
dados relativos aos aspectos fisicos, sociais e ambientais das &reas
urbanas e rurais dos municipios;inventariar e descrever o patrimonio
natural e cultural dos municipios de Petrolina/PE e Juazeiro/BA;
identificar e sistematizar os dados publicos de diversas instituicdes sobre
as dindmicas sociais e dos principais aspectos fisicos — bioticos e
abioticos da regido de Petrolina e Juazeiro; analisar e apresentar as
principais vulnerabilidades ambientais da regido; cartografar os dados
para a organizacao de um conjunto de mapas que exponham a realidade
social e as principais vulnerabilidades ambientais da regido; contribuir
com a producdo do conhecimento por meio da elaboracdo de um material
de pesquisa util a estudantes, professores e sociedade em geral sobre
Petrolina e Juazeiro e, por fim, ampliar a compreensdo das dinamicas
espaciais no polo Petrolina/Juazeiro por meio de levantamentos sociais,
ambientais e culturais.

Esse artigo é, portanto, dedicado a discutir parte do que foi
desenvolvido até o momento, desde quando o projeto foi iniciado, em
2022, levando-se em consideracao os objetivos expostos anteriormente.

Metodologia

Os caminhos interpretativos elegidos nos exigem pensar
metodologicamente a partir de uma analise conjunta da categoria espago-
tempo. Isso nos situa geograficamente em contato com o objeto de
estudo, isto €, as dindmicas sociais e ambientais em Petrolina/PE e
Juazeiro/BA. Refletirmos a respeito da producdo deste espago geografico
para a confeccdo de um Atlas que dialoga com aspectos econémicos,
ambientais e culturais trazendo a tona os arranjos espaciais em diferentes
escalas, desde a escala local, a escala regional e a escala nacional.

A compreensdo das dinamicas sociais e ambientais das cidades
médias de Petrolina e Juazeiro, ambas localizadas na regido do submédio
S&o Francisco caminha para a problematizacdo de uma metodologia
comparada que trabalha a partir de levantamentos de dados quantitativos
e qualitativos, para posterior analise e confrontagdo que permita realizar
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uma melhor interpretacdo de suas dimensdes socioespaciais e
socioambientais.

Por meio das articulagdes entre estes territdrios, propde-se entender as
relacbes de poder postas pelas classes dominantes, a intensificacdo e
exploracdo dos bens naturais, as modernizagdes urbanas impostas, as
expansdes dos produtos do trabalho, os investimentos estrangeiros, a
atracdo de migrantes e a exploracdo do proprio trabalhador local. Esses
levantamentos fazem parte da pesquisa, porém neste momento
explicitamos a base metodoldgica e operacional para fins deste artigo.

Trazendo o discurso geografico pautado entre sociedade e
natureza ndo na perspectiva de duas linhas divisorias, adversas ou
antagbnicas, mas que se combinam como parte do conjunto de
representacfes que nos provocam e fazem pensar a propria producdo do
espaco, 0 atlas se propGe a uma analise dos condicionantes fisicos e
sociais de forma articulada e relacional.

Para realizacdo de tal analise, € imprescindivel o uso das
geotecnologias, que sdo um conjunto de ferramentas que permitem a
coleta, processamento, armazenamento, andlise e difusdo de informac6es
com referéncia espacial, ou seja, dados georreferenciados (ZAIDAN,
2017). Fazem parte das geotecnologias, por exemplo, os Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIGs) e o Sensoriamento Remoto que estdo
presentes nos primeiros mapas realizados por esse projeto. Vale ressaltar
que as geotecnologias sdo organizadas por solugfes emhardware,
software, peopleware e dataware.

Outros mapas também foram elaborados e produzidos com esses
procedimentos, como o0 de relevo e de solos utilizando o
geoprocessamento das bases do IBGE-BDIA (2022), da EMBRAPA
(2018), e a sobreposicdo de outros dados hipsométricos, litoldgicos e
hidrogréficos, bem como, averiguacdes em campo com registro de GPS,
fotograficos e imagens de drone. A classificacdo do relevo seguiu a
taxonomia do manual técnico geomorfolégico do IBGE (NUNES, 2009)
e de solos da prépria Embrapa - ZAPE (2023).

Como exemplo, podemos utilizar os mapas altimétricos que
foram confeccionados a partir de imagens de radar do projeto Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), obtidos por meio do Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Esses arquivos de imagens em
formato .tiff foram processados no software QGIS (verséo 3.16.14-
Hannover) e deram origem aos mapas hipsométricos de Petrolina e

248



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

Juazeiro. A organizacdo para a realizagdo desse mapeamento pode ser
vista no fluxograma na figura 1.

Figura 1: Fluxograma da organizacdo do mapeamento do Projeto Atlas

®
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!
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Coleta de dados
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Resultados e Discussao

Nesse topico sdo apresentados parte da discussdo tedrica e
conceitual que estd sendo realizada no projeto, bem como os resultados
encontrados até 0 momento em que este artigo foi redigido.

A producéo do espago geogréafico é o resultado de um conjunto de
relagbes complexas e contraditorias entre a sociedade e a natureza
(SANTOS, 1978). Essas relaches estdo presentes em multiplas
dindmicas, objetos e processos que rodeiam o cotidiano. Pensar
geograficamente (MASSEY, 2017; SHEPPARD, 2020) é compreender as
relacdes entre essas duas categorias, de modo dialético, entdo podemos
dizer juntamente com Cosgrove (1988) que “a geografia estd em toda
parte”.
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As dindmicas sociais e ambientais resultam de processos que
ocorrem em multiplas escalas geograficas, muitas vezes pouco visiveis a
olho nu e que necessitam de uma anéalise espago-temporal adequada para
serem revelados. Desvelar a realidade que nos rodeia requer um
mergulho nos mais distintos dados e fontes de informacdo que possam
demonstrar 0 modo como se desenvolvem as dinamicas sociais,
ambientais e seus entrelacamentos.

Os estudos baseados na geografia ambiental emergem de
situacOes conflituosas em decorréncia das relacGes e interagdes entre a
sociedade e a natureza. E sdo estas problematicas, apresentadas em
diferentes nuances e escalas, a partir de suas especificidades, que
demandam a¢Ges mais centradas na dimensdo natural e/ou social. Assim,
tais estudos tém como objetivo principal a resolucdo de problemas na
perspectiva socioambiental (MENDONCA, 2001).

Segundo Gongalves (1989), ha uma complexidade inerente as
questdes ambientais e esta condi¢do esta associada a interface existente
entre “sociedade e natureza”. Dai a dificuldade em lidar com esta
realidade. Assim, vé-se no mundo ocidental, por exemplo, a existéncia de
um pensamento excludente que se tem sobre tais relagcdes, onde se
destaca a falta de comunicacdo entre os dois mundos: ciéncias naturais e
ciéncia dos homens.

Nesse sentido, buscamos avancar de forma integrada, tendo como
ponto de partida a ideia segundo a qual os processos sociais e naturais
apresentam uma dupla dimensdo que ndo podem ser ignorados: a
dimensdo espacial e a dimensdo temporal. E no espago e no tempo,
portanto, que a andlise aqui pretendida se sustenta. Nesta perspectiva,
sistematizar um conjunto de informacg0es estatisticas no que se refere as
dindmicas sociais e ambientais para producdo de um Atlas é, portanto, o
principal foco desta proposta, com vistas a apresentar a comunidade
académica bem como a sociedade, uma ferramenta que oportuniza uma
melhor compreensdo das relagdes socioespaciais e socioambientais que a
produz.

As cidades de Petrolina e Juazeiro (Figura 2), nucleos da “Regiao
Integrada de Desenvolvimento Econdmico (RIDE) Petrolina-Juazeiro”
formam um “arranjo populacional”, nos termos do IBGE, que vivem
622.602 habitantes segundo o ultimo recenseamento (IBGE, 2022) e
polarizam a oferta de bens e servicos em uma escala regional importante,
que constitui nés fundamentais da rede urbana nordestina (IBGE, 2020;
MUNIZ FILHO, 2021).
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Petrolina e Juazeiro estdo inseridas no G51 da SUDENE (figura
3), formado por 51 municipios denominados municipios-polo do
Nordeste, os quais, representam 7% do PIB nacional, 46% do PIB da
regiao ¢ onde vivem 20 milhdes de pessoas; esses municipios “sdo a base
da estratégia territorial de implementacdo do Plano Regional de
Desenvolvimento do Nordeste (PRDNE)”, criado com o objetivo de
“fortalecimento das cidades nordestinas, sobretudo aquelas situadas na
base da rede urbana e aquelas de articulagdo intermediaria, como
tentativa a desconcentragdo e a interiorizagdo do desenvolvimento
regional a partir da consolidacdo e fortalecimento de uma rede
policéntrica” (SUDENE, 2021, on-line).

Figura 2: Localizacéo de Petrolina/PE e Juazeiro/BA no territério nacional

\\ (\A

40°24'0"W

Datun: SIRGAS 2000.
se Cartoerdfica: IBGE. 2022

Fonte: Os autores (2023)

Estas cidades ja chamavam a atencdo de Azevedo (1946, 1950)
pela sua dindmica ainda em meados do século passado, notadamente
Juazeiro. Atualmente se destacam economicamente no Nordeste
brasileiro juntamente com outras cidades médias (PONTES, 2012), por
serem polo da fruticultura irrigada, e da oferta de bens e servigos
especializados, como ensino superior, servigos especializados de saude,
além concentrar uma ampla oferta comercial e de outras atividades
econémicas, razdo pela qual os fluxos econémicos, sociais e politicos se
efetivam de maneira muito dindmica (MUNIZ FILHO, 2020).
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Figura 3: Regides geograficas da Sudene

Susene  Regibes Geograficas Intermediarias da Sudene  prpne

Fonte: SUDENE (2021)

A RIDE Petrolina-Juazeiro é composta por oito municipios dos
Estados de Pernambuco e Bahia: Petrolina, Lagoa Grande, Orocd, Santa
Maria da Boa Vista em Pernambuco; Juazeiro, Casa Nova, Curaca,
Sobradinho na Bahia. O Atlas do Desenvolvimento Humano da RIDE
Petrolina-Juazeiro (IPEA, 2017) mostrou um significativo progresso em
termos de indicadores entre 2000 e 2010, porém, em termos
intrarregionais, as desigualdades e as fraturas sociais sdo, ainda, bastante
elevadas, bem como, a questdo ambiental que requer analises dos
impactos causados pelos modelos de politicas adotados e das formas de
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exploragéo dos recursos naturais para viabilizar o crescimento econdmico
da regido. O “desenvolvimento geografico desigual” (HARVEY, 2013;
SMITH, 1988) ¢, portanto, constitutivo das dindmicas e processos
socioespaciais que produzem o Vale do S&o Francisco.

Esse processo se realiza em multiplas escalas, inclusive no espago
“intra-urbano”. De acordo com Sposito (2011), esta diferenciagao
socioespacial estd acompanhada pela divisao territorial do trabalho a qual
tem permitido, no processo de producdo e reproducdo do espaco, O
desenvolvimento de espagos segregados. Ainda segundo a autora, 0
Estado, sempre teve papel decisivo na conducdo da expansdo dos
processos de producdo do espacgo, sendo financiador e legitimador das
acOes que beneficiam determinados grupos sociais.

Para Carlos (2007, p. 42), “sao os diversos modo de apropriagdo
do espaco que vao pressupor as diferenciagdes de uso” e por se tratar de
um modelo que na sua esséncia € gerador de desigualdades a
preocupacdo que sobressai pelo poder publico é a valorizacdo de areas
especificas em detrimento de outras.

No que se refere ao espaco urbano, historicamente, o crescimento
das cidades brasileiras foi caracterizado por um processo produtor e
reprodutor de desigualdades que resulta na diferenciacdo socioespacial
imposta pelas formas de uso, ocupacdo e valorizacdo do espaco. Estes
problemas se aprofundam a medida que o mercado imobiliario conduz os
direcionamentos das areas de expansao das cidades com vistas apenas no
lucro da sua atividade, desconsiderando o cumprimento da fun¢édo social
da terra urbana.

Em 2001 o Governo Federal criou o Cadastro Unico para
Programas Sociais — CADUNICO, sua base de dados tornou-se um
instrumento que proporciona, por meio da gestdo da informacao,
identificar e gerir informacOes socioecondmicas das familias de baixa
renda de todo o pais com ampla capilaridade territorial (NETO;
PEREIRA; DEUS, 2020) permitindo uma maior espacialidade geografica
das ac¢des do governo.

Petrolina, por exemplo, € um municipio que de acordo com 0s
dados do Cadunico de 2020, possui 27% de sua populacdo em situacdo
de pobreza extrema e 7% em situacdo de pobreza. Observa-se um
aumento do percentual estimado da populagédo em situagdo de pobreza
extrema que passou de 20,4% em 2016 para 27,6% até fevereiro de
2021(SECRETARIA EXECUTIVA DE ASSISTENCIA SOCIAL DE
PERNAMBUCO, 2020).
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Estas informagdes revelam a necessidade de andlise deste novo
contexto socioespacial e dos fatores que levaram 0 municipio a
apresentar pioras nos indicadores sociais. As investigacdes baseadas na
leitura estrutural da producdo da pobreza por meio deste atlas,
possibilitara compreender a realidade concreta desta cidade bem como de
Juazeiro na Bahia

Nestas cidades, as transformacfes no espaco tornaram-se mais
expressivas apds grandes investimentos realizados pelos sucessivos
governos para o desenvolvimento do setor agricola, que acarretou um
rapido crescimento demografico e a deflagracdo do crescimento urbano
descontinuo e desigual. Observa-se a implementacdo de equipamentos
urbanos em algumas areas em detrimentos de outras, justamente aquelas
onde a necessidade de servi¢os basicos émaior. Assim, entre as duas
cidades, a tipologia urbana é distinta, apresentando desigualdades
espaciais evidenciadas na paisagem urbana a partir das condi¢des de vida
nos diversos espacos no interior das cidades (Figura 4)

Figura 4: Tipologia intraurbana e condi¢des de vida em Petrolina e Juazeiro
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Fonte: IBGE (2017). Adaptado pelos autores.

De acordo com Elias e Pequeno (2007 p. 70-71), os investimentos
realizados nas cidades do agronegdcio tem reproduzido 0s mesmos
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problemas das grandes cidades como: acessibilidade desigual aos
equipamentos e as redes de infraestrutura; insuficiéncia de estrutura
social nas &reas habitadas pela populacdo de menor renda; surgimento de
areas em situacdo de risco; intensificacdo da favelizacdo nos espagos
destinados a usos institucionais e areas verdes; presenca de vazios
urbanos com consequente especulacdo imobilidria; loteamentos
periféricos clandestinos desprovido de infraestrutura.

Nesta direcdo, torna-se necessario a realizacdo de um estudo
voltado & compreensdo da producdo dos espagos segregados em Petrolina
e Juazeiro, tomando por base a andlise de dados das mais diversas
agéncias e sistematiza-los com vistas a servir de base para a elaboracéo
de politicas publicas direcionadas a sociedade e a natureza da regido,
entendendo-as como elementos co-constitutivos de uma totalidade aberta,
mais ampla e em movimento, segundo uma perspectiva de Lefebvre
(2011).

O atlas das dindmicas sociais e ambientais dos dois municipios
enfatiza também numa perspectiva integrada, os aspectos fisico-
ambientais, ou seja, uma pesquisa exploratéria tantos dos fendmenos
naturais quanto dos fendmenos sociais. Trata-se aqui a “bipolarizagao
epistemologica” que fundamenta a ciéncia geografica (SOUZA, 2013).
Nesse contexto, a natureza na sua variabilidade de formas e processos
desse espaco € considerada como uma convergéncia aos segmentos
sociais que dela se apropria, necessitando uma abordagem integrada e
configurada na sintese de sua paisagem (SUERTEGARAY, 2002,
TRICART, 1977 apud ROSS, 2009).

A paisagem € uma categoria de analise multidimensional
resultante da dinamica ambiental entre 0s componentes naturais e
humanos de um determinado espaco numa relacdo de equilibrio
ecoldgica, e a pratica de campo a partir de sua analise integrada contribui
para superar a fragmentacdo do conhecimento geografico (FERREIRA,
2010; NEVES, 2010). A abordagem sistémica na Geografia, contudo, em
particular da componente fisica, deve procurar desvelar a dinamica da
interacdo  sociedade-natureza sem se desvirtuar do intuito da
compreenséo da totalidade do espago Terrestre (GREGORY, 1992). Para
Grigoriev (1968), essa natureza é hoje incorporada numa visdo-mundo
eminentemente geografica, denominada “Estrato Geografico”. Neste
mesmo sentido, Santos (2006), idealizou este processo como uma relacéo
de objetos e a¢des sob uma “pseudo natureza tecnificada” (Grifo nosso).
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Em relacdo ao atlas, nesta perspectiva, faz se necessario a sistematizacao
e cartografacdo dos condicionantes naturais, como: a geologia; o relevo;
a hidrografia; os solos e a cobertura vegetal. Drew (2005) preleciona que
a sistematizacdo do conhecimento geografico é necessaria diante da
complexidade da evolucdo do conjunto da Terra.

O relevo, por exemplo, é um dos componentes mais dindmicos da
paisagem geogréfica, pois é um sistema em total interagdo entre diversos
componentes fisico-bidticos e antropicos ao longo do tempo. Para
Ab’Saber (2003), o relevo ¢ uma sintese da paisagem resultante de uma
heranca, seja de processos fisiograficos e bioldgicos, seja como
patriménio histérico da humanidade que se apropriou do seu espaco
como seu Territorio. Portanto, a paisagem neste contexto, se configura
pela heranga de processos de atuagéo antiga, remodelados e modificados
por processos de atuagdo recentes.

Nesse sentido, a pesquisa geomorfoldgica, ou seja, das formas e
processos do relevo, deve estar baseada em trés niveis de abordagem da
paisagem: a compartimentacdo topografica regional compreendendo a
caracterizacdo e descricdo morfologica; a estruturacdo superficial da
paisagem que consiste no conhecimento da composi¢do e arranjo dos
materiais subjacentes a cada forma de relevo, inclusive os dados sobre
sua evolucdo espacgo-temporal; a fisiologia da paisagem contemplando os
processos morfo e pedogenéticos atuais integrados aos demais processos
biogénicos, quimicos, hidrodindmicos e antropicos que desvelam sua
dindmica funcional (AB’SABER, 1969, apud ROSS, SOUSA e
SANTOS, 2022).

Portanto, segundo Rodrigues e Brito (2000) um mapeamento
geomorfoldgico, independentemente do método e dos procedimentos
estabelecidos, deve seguir uma organizacdo, buscando-se certa légica na
sua execucdo. Trata-se de uma técnica cartografica que consegue
representar com maior exatidao as formacoes de relevo, distinguindo-as e
definindo-as, como também permite investigar sua formacgédo e funcdes
dentro do sistema ambiental a partir da interpretacdo dos demais
elementos da paisagem natural. O relevo, um dos objetos do atlas, se
destaca pela morfologia da planicie de Sdo Francisco com depdsitos
sedimentares quaternarios de origem poligenética com processos
agradacionais fluvial, lacustre e e6lico, e os da Depressdo semiarida com
vales muito abertos e elevagcdes residuais cristalinas tipicas de
inselbergues e cristas (JATOBA: SILVA, 2017; LIRA, 2014). O mapa
geomorfologico de Petrolina configura tipicamente essa paisagem com 0
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predominio dessas feicBes (Figura 5), se destacando como pontos
culminantes as Serras do Capim e da Santa.

No contexto, diante a diversidade de quadros naturais do
Nordeste brasileiro, a paisagem dos municipios de Petrolina-PE e
Juazeiro - BA, se singulariza pela influéncia do clima BSh ou clima
semiarido de areas de baixas latitudes, inserida no conjunto de Unidades
Geoambientais no qual ocorre a vegetagcdo dos diferentes niveis de
Caatinga ou de transicdo de Caatinga para outros ecossistemas que de
forma sistémica estd integrada a outros fatores fisico-ambientais
representados sobretudo pelo relevo, litomassa e pelos organismos ao
longo do tempo e do espaco (SOUZA et. al., 1996; JATOBA e SILVA,
2017). Ainda para os mesmos autores (Op. Cit, 2017), trata-se de
localidades com carater azonal e fragilizada por sérios problemas
socioecondmicos, inclusive de amplitude urbana, que por si so, justifica
qualquer estudo e pesquisa que socializem seus dados e constata¢cdes com
a comunidade académico-cientifica e suas populacdes locais e regionais.

Figura 05 - Mapa Geomorfoldgico de Petrolina - PE

40°36'50"W Legenda

N Compartimentos de Relevo

Compartimentos
® [ Depressdes
Patamar Sertanejo

Planicies do Sao Francisco

Unidades G srfoléai
g

8°4630"S
8°46'30"S

Depésitos Sedimentares Quaternarios
Planicies e Terragos Fluviais do Rio Sdo Francisco

Cratons Neoproterozdicos

[ Depresséo Sertaneja Meridional

B Patamares Periféricos a Ibiapaba -- Araripe
Depressao do Médio Rio Sao Francisco

Corpo d"agua continental

I Rio Séo Francisco

—— Riacho das Porteiras

E Bacia do Riacho das Porteiras

Tipos de formas de Relevo

Formas

3,,‘1 Caimento em rampa de colivio e pedimento

40°36'50"W %" Inselbergues

Q5L Morros testemunho
DADOS TECNICOS:
SISTEMA DE REFERENCIA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000. =
FONTE DE DAﬁ?os: IBGE-BDIA (2022) ik
ELABORAGAO: COSTA, B. (2023) 257 “‘ A,
INSTITUIGAO: LIEGMA (UPE), PETROLINA/PE. [ s _4.”:...&..-_._

[CAMPUS PETROLINA]

Fonte: IBGE-BDIA (2022), Organizacao Costa; Robson; 2023

257



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

Essa sistematizacdo e cartografacdo dos dados tém como
referéncia duas importantes cidades do sertdo nordestino, e visa
estimular, de um lado, as pesquisas académicas sobre essas cidades e as
areas municipais onde elas estdo inseridas, a0 mesmo tempo em que, por
outro lado, pode contribuir com informagdes para o uso didatico ao
ensino de geografia nas escolas, bem como, ao planejamento e
ordenamento territorial, e o desenvolvimento dos municipios.

Porque elaborar um Atlas?

Um estudo que busque levantar, sistematizar, cartografar e
analisar esses dados em nivel municipal, sobretudo nas duas maiores
cidades da RIDE que resulte na producdo de um Atlas sera de grande
importancia, posto que essa € uma caréncia que dificulta a realizacdo de
pesquisas sobre as duas cidades.

As razdes que justificam esta investigacdo e confeccdo de um
material (til as interpretacdes sociais e ambientais desta duas cidades se
da em, em primeiro lugar, pelo fato de que o Vale do Sdo Francisco,
regido fértil para pesquisas de multiplas naturezas e interesses, necessita
de uma maior sistematizacdo de dados referentes a esta area, em que pese
ser uma regido bastante dindmica para superar a dificuldade de encontrar
dados mais elaborados, sobretudo para a realizacdo de pesquisas locais e
regionais € um dos aspectos que move essa proposta de pesquisa.

Em segundo lugar, por ser uma area estratégica de
desenvolvimento econdmico no territério nacional, fruto de muitos
investimentos publicos e privados no contexto da expansdo capitalista
pos década de 1970, os quais, bastante concentrados em ambas as cidades
e seus municipios que, apesar de suas diferencas e desigualdades formam
um todo quando se pensa em termos de dindmicas sociais, culturais e
naturais. Um atlas que exponha e analise estes processos e suas
transformacdes certamente podera ser uma ferramenta importante para o
planejamento ambiental, urbano e regional além de contribuir com o
levantamento e registros do patrimdnio cultural destas cidades.

Em terceiro lugar, a divulgacdo de amplo acesso a essas
informacdes sistematizadas, com graficos, tabelas e, sobretudo, mapas,
permitird a sociedade local-regional um melhor conhecimento das
condigOes urbanas, econdmicas e ambientais dos dois municipios. Essa
divulgacdo ampla é importante, pois auxilia, por meio de uma maior
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difusdo da informacdo em maultiplos canais de comunicacdo, 0 acesso a
configuracdo socioambiental dos dois municipios e das duas cidades.

O desenvolvimento de uma pesquisa que resulte na producdo de
um atlas das dindmicas sociais e ambientais, instrumento fundamental
para subsidiar a leitura da realidade, permite a interpretacdo dos
processos que produzem o espago podendo ser utilizados pelas mais
diversas areas do conhecimento pois, revela para além da aparéncia o
contetdo social, ambiental, cultural de nossa sociedade.

Os primeiros mapeamentos realizados pelo projeto foram
expostos ao longo deste texto. Sao, assim, referentes a aspectos gerais de
localizacdo e regionalizacdo dos municipios citados, além de mapas
basicos de ordem ambiental, como: solos, altimetria, geologia e
hidrografia. Além dos j& vistos até aqui, como exemplo, podem ser
citados os mapas de localizacdo da regido do Submédio Sdo Francisco
(Figura 5) e 0 mapa altimétrico do municipio de Petrolina (Figura 6).

Figura 5: Regido do submédio Séo Francisco
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Figura 5: Mapa altimétrico do municipio de Petrolina
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Considerac0es Finais

A pesquisa cientifica precisa, sempre, buscar um tipo de insercdo
que contribua para a intervencdo na sociedade e em suas relagbes com a
natureza. Nesse contexto de antropoceno, a busca por uma relagdo que
ndo seja destrutiva é o objetivo, e demanda investimentos em pesquisas e
educacéo.

O Atlas das dindmicas sociais e ambientais tem como propoésito
fornecer um conjunto de dados sistematizados em mapas, quadros e
tabelas, visando reunir um material explicativo que, aliado & teorizacao,
possa fomentar debates publicos com objetivos que sejam alinhados a
melhoria da vida das pessoas que vivem no Vale do Submédio S&o
Francisco

Os mapas e elementos graficos elaborados, bem como, as
informacdes interpretadas e contextualizadas no atlas representam a
importancia deste documento como uma sintese do espaco geografico e
seus recortes e categorias de analise. O atlas resulta de uma concepgéo
tedrico-metodoldgica integradora que busca o desvelamento da totalidade
das relagbes sociedade-natureza em suas vertentes fisicas,
socioecondmicas e culturais.
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Nesse sentido, o atlas das dindmicas sociais e ambientais de
Petrolina e Juazeiro, reverbera uma pesquisa em escala espaco-temporal
regional e local, que procura disponibilizar informacgdes técnicas e o
conhecimento da forma mais didatica e acessivel a outros pesquisadores
e a populacdo em geral.

Aqui se fala em dados fisico-ambientais que condicionam o uso e
a ocupacdo das terras, moldam os tecidos e rugosidades espaciais no
contexto rural e urbano, e estabelecem os niveis ecoldgicos de em suas
mais variadas contradi¢bes e conflitos da conjuntura politico-territorial
determinante para gestdo e o desenvolvimento da regido e destas
localidades.
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RESUMO

As Abelhas Nativas Sem Ferrdo (ANSF) desempenham um importante
papel ecoldgico, além de possuirem importancia econémica e social,
devido aos servigos ecossistémicos prestados pelas espécies de ANSF.
Porém, essas abelhas vém sofrendo com a diminuicdo de suas
populacdes, podendo ser extintas, sendo que as principais ameacas
sofridas por essas abelhas séo de origem humana, como, a destruicdo do
seu habitat e 0 uso de pesticidas. Sendo assim, o objetivo deste trabalho
foi de instalar colmeias de Abelhas Nativas Sem Ferrdo em diversos
municipios do Estado do Parana para serem utilizadas como ferramenta
para atividades educativas sobre 0s servicos ecossistémicos e o papel das
Abelhas Nativas Sem Ferrdo no equilibrio e na qualidade ambiental do
planeta. Para isso, foram selecionadas espécies de abelhas nativas sem
ferrdo de ocorréncia natural no Estado do Parana para fazerem parte do
Poliniza Paranad. Com isso, foram escolhidos os municipios que iam
receber os meliponarios em seus Parques Urbanos com base nos
municipios participantes do Programa Parques Urbanos. Além disso,
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foram selecionadas as Unidades de Conservacdo que receberam 0s
meliponarios, utilizando como critério UCs abertas para a visitacdo e
recebem visitas de escolas. Ademais, foi elaborado um planejamento de
atividades a serem realizadas nos meliponarios instalados pelo Poliniza
Parand, sendo desenvolvida uma proposta de visita guiada dividida em
cinco etapas, que estd embasada na Educacdo Ambiental Critica,
buscando desenvolver nos participantes o senso critico diante das
questdes que envolvem as abelhas nativas. Posto isso, considerando as
diferencas entre Parques Urbanos e Unidades de Conservagdo, foram
feitas algumas adaptacOes para que essa atividade possa ser realizada nas
UCs selecionadas, que envolveram focar nas espécies ameacadas de
extincdo e endémicas presentes em Unidades de Conservacdo. Com a
diminuigdo de populagdes de Abelhas Nativas Sem Ferrdo se faz
relevante o desenvolvimento de projetos que visam a conservacdo dessas
espécies. Sendo assim, a instalacdo de colmeias de abelhas nativas em
Parques Urbanos e Unidades de Conservacdo, em conjunto com
atividades de Educacdo ambiental, é capaz de propagar conhecimento
acerca da importancia ecoldgica e dos servigos ecossistémicos prestados
pelas Abelhas Nativas Sem Ferrdo, além de incentivar os participantes
das atividades a pensarem o que € possivel fazer para conservar as
abelhas.

Palavras-chave: Abelhas Nativas Sem Ferrdo. Conservagao.
Meliponicultur

ABSTRACT

Native stingless bees play an important ecological role, as well as being
economically and socially important, due to the ecosystem services
provided by ANSF species. However, these bees are suffering from a
decline in their populations and could become extinct. The main threats
suffered by these bees are of human origin, such as the destruction of
their habitat and the use of pesticides. Therefore, the aim of this work
was to install hives of native stingless bees in various municipalities in
the state of Parand to be used as a tool for educational activities on
ecosystem services and the role of native stingless bees in the balance
and environmental quality of the planet. For this purpose, species of
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native stingless bees that occur naturally in the state of Parand were
selected to be part of Poliniza Parana. The municipalities that would
receive the meliponariums in their Urban Parks were chosen based on the
municipalities participating in the Urban Parks Program. In addition, the
Conservation Units that would receive the meliponariums were selected,
using as criteria Conservation Units that are open to visitors and receive
visits from schools. In addition, a plan was drawn up for the activities to
be carried out in the meliponariums installed by Poliniza Parana, and a
proposal was developed for a guided tour divided into five stages, which
is based on Critical Environmental Education, seeking to develop
participants' critical sense of the issues surrounding native bees. Thus,
considering the differences between Urban Parks and Conservation
Units, some adaptations were made so that this activity could be carried
out in the selected conservation units, which involved focusing on
endangered and endemic species present in Conservation Units. With
populations of native stingless bees dwindling, it is important to develop
projects aimed at conserving these species. Therefore, the installation of
native bee hives in Urban Parks and Conservation Units, together with
environmental education activities, is capable of spreading knowledge
about the ecological importance and ecosystem services provided by
Native Stingless Bees, as well as encouraging participants in the
activities to think about what can be done to conserve bees.

Keywords: Native Stingless Bees. Conservation. Meliponiculture.

Introducéo

As Abelhas Nativas Sem Ferrdo (ANSF) desempenham um papel
crucial e essencial na polinizacdo de espécies de plantas nativas do
Brasil. Sua contribuicdo é fundamental para a preservacdo dos
ecossistemas nativos (PARANA, 2022). Essas abelhas s3o responsaveis
pela polinizagdo de uma grande variedade de espécies de plantas nativas
(MARTINI, PFULLER; MARTINS, 2015) e tém a capacidade de
produzir mel (BARROS; ARAUJO, 2022).

De acordo com o Catalogo Nacional das Abelhas Nativas Sem
Ferrdo, estabelecido pela Portaria n® 665 de 3 de novembro de 2021,
existem aproximadamente 95 espécies de ANSF que ocorrem
naturalmente no Brasil. Essas espécies exibem uma ampla diversidade de
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caracteristicas morfoldgicas e comportamentais, incluindo variagdes na
populacdo, cor, tamanho e padrdes de nidificacdo (SANTOS;DUARTE,
2018; PARANA, 2022).

Apesar da riqueza e relevancia dessas espécies, muitas abelhas
nativas sem ferrdo estdo enfrentando ameacas que as colocam em risco
de extincdo (BARROS e ARAUJO, 2022; PARANA, 2022). Entre as
principais ameagas estdo a degradacéo de seus habitats naturais devido a
expansdo urbana e ao uso humano da terra, além do uso de defensivos
agricolas, especialmente inseticidas (SANTOS; DUARTE, 2018; ROSA
etal., 2019; BARROS; ARAUJO, 2022).

Além disso, a fragmentacdo das florestas também esta
contribuindo para a diminuicdo da diversidade e das populacdes de
abelhas, levando ao isolamento de col6nias e a falta de troca de material
genético entre elas (PARANA, 2022). Isso tem como consequéncia a
reducdo da diversidade de espécies vegetais devido a diminuicdo da
polinizagdo (BARBOSA et al., 2017; ZAPECHOUKA; DA SILVA,
2021).

A importancia sociocultural e econémica das ASF é amplamente
reconhecida, tendo como principal atrativo a utilizacdo dos produtos
meliponicolas por meio da criacdo racional. Entretanto, esses insetos
desempenham um papel ainda mais importante nos ecossistemas. Devido
a dependéncia de recursos florais, as abelhas dispdem de diversas
adaptacOes a localizacdo desses recursos, e ao visitarem as flores podem
realizar involuntariamente a polinizacdo, um servi¢o ecossistémico chave
na conservacdo dos sistemas naturais, principalmente auxiliando na
producdo dos frutos e na manutencdo da variabilidade genética das
plantas.

Nesse contexto, fica evidente a necessidade de promover ac¢des de
Educacdo Ambiental voltadas para a conservacdo dessas espécies de
abelhas. Para abordar essa questdo, o projeto Poliniza Parana foi
idealizado a partir do Programa Parana Mais Verde (Lei no
20.738/2021).

O projeto esta alinhado com os ODS, especialmente os objetivos
2 e 15, relacionados a fome zero, agricultura sustentavel e vida terrestre,
buscando melhorar a qualidade de vida e promover o desenvolvimento
sustentavel, o Poliniza Parana é uma estratégia para alcancar essas metas,
visando a protecdo e recuperagdo dos ecossistemas terrestres e no uso
sustentavel desses ecossistemas. Tendo como principais objetivos a
divulgacdo destas abelhas nativas e de seu importante papel ecoldgico
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desempenhado por meio do processo de polinizacdo, além da
reintroducéo das espécies nos ambientes naturais.

Objetivo

O objetivo deste artigo € apresentar a estrutura do Projeto
Poliniza Parani de forma a possibilitar uma analise da eficiéncia da
utilizacdo de meliponarios como ferramenta educacional para envolver a
comunidade e promover a compreensdo das abelhas e da biodiversidade,
em espacos publicos dos municipios, como parques, bosques, pracas e
escolas, e nas unidades de conservacdo estaduais, com o0 intuito de
fortalecer a conservacao das abelhas nativas sem ferréo.

Metodologia

O projeto Poliniza Parana visou a instalagdo de colbnias de
abelhas nativas sem ferrdo através de meliponarios, chamados de
“Jardins de Mel”, em espagos publicos dos municipios, como parques,
bosques, pracas e escolas, e nas unidades de conservacdo estaduais, com
o0 intuito de fortalecer a conservacdo das abelhas nativas sem ferréo,
evitando sua diminuicdo e extin¢do devido as ameacas. Uma parte
essencial do projeto foi a educacdo ambiental, que sensibilizou o publico
sobre a importancia das abelhas nativas, da biodiversidade e da
preservacao dos ecossistemas. Foram utilizados os meliponarios como
ferramenta educacional para envolver a comunidade e promover a
compreenséo das abelhas e da biodiversidade.

O trabalho foi composto por duas fases. A primeira fase
concentrou-se em Parques Urbanos de diversos municipios paranaenses,
na segunda fase do projeto, o foco foi a ampliacdo do projeto para
Unidades de Conservacdo (UCs) Estaduais do Parana. Durante as duas
fases foi desenvolvido o planejamento de atividades de Educacao
Ambiental a serem desenvolvidas nos meliponarios instalados, além de
material educativo sobre as abelhas nativas sem ferréo.

Parques Urbanos

Na primeira fase do Poliniza Parana, procedeu-se a selecdo dos
municipios que participaram do Programa Parques Urbanos. Esse
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programa tinha como objetivo incentivar a criagdo de novos Parques
Urbanos em areas de fundo de vale (areas em que o relevo € baixo e para
onde escoam as aguas da chuva) ou com problemas de erosdo em
municipios do Parana. Sendo assim, 0 programa visa a recuperacao de
areas degradadas, proporcionando espacos para O controle da
macrodrenagem urbana, oferecendo oportunidades de lazer para a
comunidade local e promovendo a educacgdo ambiental.

Dessa forma, foram escolhidos 25 municipios que participaram
do Programa Parques Urbanos para integrar a primeira fase do Poliniza
Parana. A selecdo de especies de abelhas destinadas para os Parques
Urbanos se deu embasada no Catdlogo Nacional de Abelhas-Nativas-
Sem-Ferrdo, estabelecido pela Portaria n°® 665, de 3 de novembro de
2021. Além disso, algumas espécies foram escolhidas, utilizando alguns
critérios, como: a ampla distribuicdo da espécie no estado, seu
comportamento defensivo e a facilidade de manejo.

As colbnias sdo armazenadas nas caixas racionais de modelo
INPA. Ja para as abelhas solitarias, € instalado um hotel para abelhas
solitarias, que seguem o mesmo modelo de caixas de revestimento,
possuindo telhado para a protecdo e em sua parte interna troncos com
furos de 8 cm de profundidade, além de bambus.

Unidades de Conservacao estaduais

Ponderando 0s objetivos do projeto, as caracteristicas e
peculiaridades das UCs estaduais, e os atributos ideais, tais como:
numero diario de visitacdo; visitacdo escolar; trilhas que permitam a
pratica da educacdo ambiental guiada; espagos que abriguem as
condi¢cBes ambientais para a instalagdo das col6nias; locais seguros para
evitar furtos e danos as caixas.

Considerando os atributos ideais citados anteriormente, foram
selecionadas dez Unidades de Conservacdo para participar do Poliniza
Parana. Desta UCs selecionadas, duas possuem gestdo compartilhada
com comunidades tradicionais, desta forma, o produto das colmeias sera
utilizado de forma comercial e ndo comercial pela comunidade local,
sendo uma alternativa de fonte de renda para as comunidades, além do
uso como espaco educacional

Para a selecdo de espécies de abelhas destinadas para as UCs
estaduais, foi realizado um levantamento da area de ocorréncia natural
das espécies, assim como o levantamento de espécies de plantas
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meliferas. O levantamento de espécies de abelhas nativas sem ferrdo para
cada unidade de conservacdo ocorreu a partir de pesquisas em artigos
cientificos, planos de manejos das UCs e no Catalogo Nacional de
Abelhas-Nativas-Sem-Ferréo.

O levantamento de plantas meliferas ocorreu a partir de consultas
ao ebook “As Abelhas Nativas sem Ferrdo e a Meliponicultura no Projeto
Poliniza Parana: Preservacdo e Educacdo Ambiental” e aos dados
disponibilizados pela Geréncia de Restauracdo Ambiental do Instituto
Agua e Terra. Posto isso, foram realizadas consultas para conferir quais
das espécies de plantas meliferas nativas do Parand ocorrem em cada
uma das 10 unidades de conservagdo selecionadas para participar do
Poliniza Parana, para esta consulta foram utilizados os planos de manejo
das UCs selecionadas e a base de dados specieslink.

Meliponéarios como ferramenta educacional

A Educacdo Ambiental pode ser definida como processos por
meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente. Essa definicdo esta expressa no artigo
primeiro da Lei N° 9.795/1999, conhecida como Lei da Educacdo
Ambiental, regulamentada pelo Decreto N° 4.281/2022.

As atividades de Educacdo Ambiental em UCs estaduais e em
Parques Urbanos, foram elaboradas utilizando como base a Educacao
Ambiental Critica, buscando o desenvolvimento do senso critico no
individuo e na sociedade. Sendo assim, as atividades devem ser
realizadas nos jardins de mel (meliponarios), contextualizando,
envolvendo, desafiando e criando questionamentos nos participantes.
Posto isso, as atividades foram divididas em cinco etapas.

As etapas definidas foram: Primeira etapa - identificacdo de
conhecimentos prévios; Segunda etapa - problematizacdo do tema;
Terceira etapa - observacdo do ambiente e das abelhas; Quarta etapa -
abertura das colmeias e/ou trabalho com caixa didatica; Quinta etapa -
finalizagdo. Tendo em vista as diferengas entre Parques Urbanos e
Unidades de Conservacdo, foram realizadas algumas adaptacoes,
descritas nos resultados, nas etapas para que possam ser realizadas com
mais efetividade em UCs.
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Resultados e Discussao
Poliniza Parand em Parques Urbanos

O Poliniza Parana, iniciou-se em janeiro de 2022 e até 0 momento
foram instalados 28 meliponarios distribuidos pelos 25 municipios
participantes do projeto, cada meliponario instalado conta com 5 ou 7
colénias de Abelhas Nativas Sem Ferrdo. Posto isso, as cidades que
receberam o projeto Poliniza Paran até o momento foram: Sapopema,
Andira, Brasilandia do Sul, Kaloré, Maringa, Marumbi, S&o Jodo, Campo
Mourdo, Cidade Galcha, Corumbatai do Sul, Cianorte, Arapongas,
Marquinhos, Quatigud, Santa Cruz do Monte Castelo, Cornélio Procopio,
Moreira Sales, Califérnia, Cambara, Curitiba, Santa Cecilia do Pavao,
Flor da Serra do Sul, Queréncia do Norte, Santo Antdnio do Sudoeste e
Santo Antbnio da Platina (Figura 1). Vale ressaltar que os municipios de
Sapopema, Andira e Curitiba possuem dois Parques Urbanos que sao
contemplados com o Poliniza.

Figura 1 - Mapa indicando os meliponarios dos Parques Urbanos
que participam do Poliniza Parana.

Projeto Poliniza Parana

N Municipios com Parque Urbano
Z A 1. Flor da Serra do Sul

2. Marquinho
3. Arapongas
1 12 4. Cidade Galcha
CYI 2 5. Queréncia do Norte
4 22 3 10 & N7 6. Santa Crug de Monte Castelo
25 17 24 7. Santo Antonio da Platina
14 ¢ ? 8. Abatia
5 t 2 9. Cornélio Procopio
g 6 15 # T 10. Assai
: L s 11. Andira
29 10 12. Cambara
- 13. Kaloré
32 14. Marumbi
15. Campo Mourdo
» ¥ 16. Corumbatai do Sul
3 * 21 /| 17.Santa Cecilia do Pavdo
48 - » 18. Séo Jodo
18 34 2526 19. Moreira Sales
t Ll = 20. Sapopema
L 21. Cianorte
y 22, Maringa
/ 23. Califérnia
24. Santo Antdnio do Sudoeste

“

{ 25. Brasilandia do Sul

0 50 100 km a # Unidades de Conservacao Estaduais
o O S [ S— . 26. Estacao Ecoldgica da Ilha do Mel
27. Parque Estadual de Campinhos
28. Parque Estadual de Vila Velha
29. Parque Estadual do Lago Azul
30. Parque Estadual do Monge
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34. Floresta Estadual Metropolitana
35. Parque Estadual do Palmito

Fonte: Instituto Agua e Terra, 2023.

¢ AGUA E TERRA

As espécies de abelhas selecionadas para os Parques Urbanos a

273



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

partir do levantamento de espécies de ocorréncia natural no Estado do
Parana e disponibilidade de aquisicdo das colméias com
meliponicultores, foram: guaraipo, mandagaia, manduri, jatai (Quadro 1).
E importante ressaltar a importancia de considerar a area de ocorréncia
natural das espécies, para evitar introduces de espécies que ndo
ocorriam na localidade e também evitar a perda de coldnias devido a falta
de recursos adequados (SAO PAULO, 2017).

Quadro 1 - Espécies de abelhas de ocorréncia natural no Parana selecionadas para
participar do Poliniza Parand em Parques Urbanos.

Espécie Nome comum
Melipona bicolor Guaraipo
Melipona quadrifasciata Mandacaia
Melipona marginata Manduri
Tetragonisca angustula e Tetragonisca Jatai
fiebrigi
Plebeia droryana, Plebeia emerina, Mirim
Plebeia remota, Plebeia nigriceps,
Plebeia saiqui, Plebeia julianii e
Friesella schrottkyi
Nannotrigona testaceicornis Irai

Fonte: os autores, 2023.

Tendo em vista que a ascensdo de areas urbanas prejudicou a
diversidade de abelhas, pois reduziu a disponibilidade de recursos para a
nidificacdo e alimentacdo, além de trazer diferentes espécies de plantas
florais consideradas exoéticas, que ndo fazem parte da alimentacdo de
abelhas nativas (BERTOLI et al., 2019), a instalacdo de meliponarios em
areas urbanas pode contribuir para a conservacao das abelhas nativas sem
ferrdo.

Geralmente os individuos costumam ter aversao aos insetos, que
podem ser considerados como animais nocivos e nojentos (NETO;
PACHECO, 2004; SOUZA-JUNIOR, NETO; SANTQOS, 2014). Sendo
assim, os meliponarios em areas urbanas podem contribuir também para
a propagacdo de conhecimentos sobre as ANSF e, com isso, auxiliar na
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manutencdo dessas espécies em areas urbanas, uma vez que devido a
falta de informacéo sobre as espécies de abelhas nativas sem ferréo, os
individuos pensam que essas espécies podem oferecer perigo.

Além das abelhas sociais, ha abelhas nativas de habito solitario,
que sdo individuos que possuem um comportamento solitario ou apenas
um grau de cooperacgdo, apresentam o maior nimero de espécies entre as
abelhas e sdo os maiores polinizadores de culturas agricolas (BERTOLI
et al., 2019). Posto isso, o Poliniza Parana instalou “hotéis para abelhas
nativas solitarias” nos Parques Urbanos, como uma forma de contribuir
na nidificacdo desses individuos.

Uma vez instalados os meliponérios, foi realizado o planejamento
das visitas guiadas como proposta de atividade de Educacdo Ambiental.
A atividade é dividida em cinco etapas, detalhadas no e-book do Poliniza
Parana “As Abelhas Nativas Sem Ferrdo e a Meliponicultura no Projeto
Poliniza Parana: Preserva¢ao e Educagdo Ambiental”. Segue uma breve
descricdo de cada uma das etapas dispostas no e-book.

e Etapa 1: ocorre a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
participantes, para que ocorra a adequacdo as informagfes que o
educador ambiental ir& transmitir.

e Etapa 2: ocorre a problematizacdo do tema, a partir da exposicdo
das informacbes sobre as Abelhas Nativas Sem Ferrdo. O
educador devera incentivar que o0s participantes levantem
questionamentos sobre a tematica, além de estimular a
curiosidade dos individuos.

e FEtapa 3: ocorre a observacdo das abelhas nativas sem ferrdo no
entorno dos meliponérios, visando estimular os participantes a
investigar as plantas no entorno e os recursos florais do local.
Além disso, nesta etapa é possivel observar as abelhas realizando
seus habitos rotineiros, como o0 voo.

e FEtapa 4: ocorre a abertura dos meliponarios, que deve ser
realizada em conjunto com o cuidador dos mesmos. Neste
momento, explica-se a dindmica e estrutura das colmeias. A
depender da época do ano e saude das colbnias, € possivel
disponibilizar um pouco de mel para que os participantes possam
provar.
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e Etapa 5: ocorre a finalizagdo, podendo ser uma roda de conversa
com questionamentos sobre os conhecimentos adquiridos durante
a atividade.

Outra possibilidade é a constru¢cdo, em conjunto com 0s
participantes, de um hotel para abelhas solitarias com produtos
reciclaveis (garrafas pet, potes de sorvete, etc.) ou alguns produtos
naturais (bambu, argila, gravetos, etc.). Esse hotel podera ficar com o0s
participantes para que possam transmitir um pouco desta experiéncia para
outras pessoas.

Segundo Silva e Da Paz (2012) os meliponineos possuem
importancia no ambito social, econdmico e especialmente ambiental
devido aos processos ecoldgicos que as abelhas fazem parte. Além disso,
0s autores ressaltam tambeém a necessidade de sensibilizar os individuos
através da Educacdo Ambiental, sobre as abelhas e 0 servico
ecossistémico prestado por elas (SILVA; DA PAZ, 2012).

Sendo assim, o desenvolvimento de visitas guiadas aos
meliponarios presentes em Parques Urbanos possui grande relevancia
para a conservacdo de abelhas nativas sem ferrdo, uma vez que através
das atividades desenvolvidas é possivel ressaltar a importancia das
abelhas ndo s6 para o ambito ambiental, mas também para o ambito
social e econémico.

A falta de material didatico contextualizado que aborda questdes
ambientais ¢ uma das dificuldades enfrentadas pelos docentes
(FERNANDES; ANDRADE, 2017). Assim, a cartilha “Mila e as abelhas
nativas sem ferrao”, possui uma grande importancia para a Educagdo
Ambiental acerca da conservacdo de abelhas.

Além disso, foi elaborado um e-book, intitulado “As Abelhas
Nativas Sem Ferrdo e a Meliponicultura no Projeto Poliniza Parana:
Preservacdo Ambiental”, trazendo as principais informagdes sobre as
abelhas nativas sem ferrdo que fazem parte do Poliniza Parana (Figura 4).
Este e-book discorre sobre as caracteristicas, importancia e o manejo das
espécies de abelhas nativas sem ferrdo, e apresenta um passo a passo de
cinco etapas sobre como aplicar uma visita guiada aos meliponarios
como proposta de atividade de Educagdo Ambiental

Para enriquecer as atividades de Educacdo Ambiental, foi
elaborada uma cartilha educativa sobre as abelhas nativas sem ferrdo,
tendo como principal alvo estudantes do ensino fundamental anos iniciais
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(Figura 3).

Figura 3 - Cartilha sobre abelhas nativas sem ferrao . Fonte: SEDEST e
Instituto Agua e Terra, 2022.

Mila e as
abelhas nativas

sem ferrao

segursnca

¥

Figura 4 - E-book do Projeto Poliniza Parana. Fonte: SEDEST, 2022.

ASABELHASNATIVASSEMFERRAO
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Por fim, tendo em vista a divulgacdo do projeto, assim como a
divulgacdo da importancia das Abelhas Nativas Sem Ferrdo, o Poliniza
Parané desenvolveu um material audiovisual (video), que explica sobre a
importancia das abelhas nativas sem ferrdo, além de falar sobre o projeto
Poliniza Parana em parques urbanos, divulgando também o projeto para
gue possa alcancar cada vez mais individuos.

Poliniza Parana em Unidades de Conservacao Estaduais

As Unidades de Conservagdo sdo espacgos territoriais
especialmente protegidos por Lei, com caracteristicas naturais relevantes.
Tais areas sdo criadas objetivando a manutencédo da diversidade bioldgica
e dos recursos genéticos, a protecdo de espécies ameacadas de extin¢do, a
preservacdo e a restauracdo da diversidade de ecossistemas naturais. A
inclusdo das colmeias das abelhas nativas sem ferrdo em Unidades de
Conservagdo sdo essenciais e atuam como agentes polinizadores e
dispersores de sementes das espécies de flora, contribuindo ainda com
varios servicos ecossistémicos e principalmente com a manutencdo da
biodiversidade em areas naturais, garantindo assim, a conservacdo das
espécies nativas da biodiversidade paranaense.

Figura 4 - Mapa indicando as Unidades de Conservacao Estaduais que receberam os
meliponarios do Poliniza Parana. Fonte: Instituto Agua e Terra, 2023.
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O Poliniza Parana em UCs estaduais iniciou-se em fevereiro de
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2023 e, até 0 momento, foram instalados 10 meliponérios, diante disso,
as dez Unidades de Conservacdo a receber, cada uma, sete colbnias de
abelhas nativas sem ferrdo sdo: Estacdo Ecologica llha do Mel em
Paranagud; Floresta Estadual Metropolitana, em Piraquara; Parque
Estadual do Guarteld, em Tibagi; Parque Estadual Vila Velha, em Ponta
Grossa; Monumento Natural Estadual Salto Sdo Jodo, em Prudentopolis;
Parque Estadual Lago Azul, em Campo Mourdo; Parque Estadual do
Monge, na Lapa; e Parque Estadual de Campinhos, em Tunas do Parana;
Parque Estadual Vila Rica do Espirito Santo, em Fénix e Parque Estadual
do Palmito, em Matinhos.

O levantamento das espécies de ocorréncia natural nas UCs
selecionadas culminou com 12 espécies de abelhas nativas sem ferrdo
(Quadro 2).

Quadro 2 - Espécies selecionadas para o projeto Poliniza Parana nas UCs. EE llha do

Mel — Estacdo Ecoldgica llha do Mel; PEC — Parque Estadual de Campinhos; PEVV -

Parque Estadual de Vila Velha; PEG — Parque Estadual do Guartela; FEM — Floresta

Estadual Metropolitana; PEM — Parque Estadual do Monge; PEP — Parque Estadual do

Palmito; MNSJ — Monumento Natural Salto S&o Jodo; PELA — Parque Estadual Lago
Azul; PEVRES — Parque Estadual Vila Rica do Espirito Santo.

Espécie Nome |Eemm| pec |Pevv] PEG | FEM |MNSI| PEM | PEP | PELA| PEVRES
comum

Melipona Manduri | X X

marginata

Melipona Manduri X1 XX X1 X

torrida

Melipona Guaraipo X X1 X | X X

bicolor shencki

Melipona Mandacaia X X X ] X X X

quadrifasciata

Nannotrigona Irai X X1 X X

testaceicornis

Friesella Mirim- X

schrottkyi preguica

Plebeia Mirim X X X

droryana

Plebeia Mirim X1 X

emerina
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Plebeia Mirim X X
nigriceps

Scaptotrigona | Tubuna X X X X X X X X
bipunctata

Tetragonisca Jatai X X1 X X
angustula

Tetagronisca Jatai XX X] X]X

fiebrigi

Fonte: os autores, 2023.

As plantas com potencial melifero de ocorréncia nas unidades de
conservagdo foram levantadas, totalizando 119 espécies. As principais
sdo: Casearia sylvestris (Guacatunga), Baccharis dracunculifolia
(Alecrim-do-campo), Schinus terebinthifolia (Aroeira-vermelha), Ocotea
porosa (Imbuia), Mimosa scabrella (Bracatinga), Euterpe edulis
(Palmito-Jussara), Hieronyma alchorneoides (Urucurana), Lamanonia
ternata (Guaraperé), Anadenanthera colubrina (Angico-branco), e
Astronium graveolens (Guarit).

A partir do levantamento das espéecies de ocorréncia natural,
foram instalados um meliponario em cada Unidade de Conservacdo, cada
qual contendo sete caixas de abelhas sociais, um hotel de abelha solitaria
e uma placa informativa sobre o projeto poliniza e as espécies presentes
no meliponario.

Devido a diminuicdo de populacGes de abelhas nativas sem
ferrdo, que tem ocorrido principalmente devido a a¢bes antropicas, como
a degradacdo de ambientes naturais e a utilizacdo de agrotoxicos
(SANTOS; DUARTE, 2018; ROSA et al., 2019; BARROS; ARAUJO,
2022), é percebido a grande necessidade de realizar agBes e atividades
gue promovam a conservacao de populacfes de ANSF em ambientes em
que se tem a ocorréncia natural destas espécies. Sendo assim, a instalacao
de meliponarios em unidades de conservagdo pode promover a
conservacdo das espécies na regido, assim como, a valorizacdo dos
conhecimentos e técnicas de comunidades tradicionais presentes na
regido, alem de poder, ser utilizado para o turismo ecoldgico
(FERREIRA et al., 2013).

A conservacdo das espécies de abelhas nativas sem ferrdo tem
grande importancia ambiental, econémica e social. Além disso, acbes que
envolvem visitas a meliponarios com o intuito de divulgar a importancia
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da conservacao de abelhas, assim como, promover a Educacdo Ambiental
utilizando os meliponarios como estratégia, podem ser consideradas
ferramentas eficazes para a sensibilizagdo dos participantes quanto a
conservacao das abelhas (PEREIRA et al., 2019).

Além disso, os meliponédrios podem ser utilizados como
potenciais indicadores de qualidade ambiental, pois as abelhas nativas
sem ferrdo sdo individuos sensiveis ao ambiente, quando ocorre algum
tipo de alteracdo nas populacGes de ANSF. Sendo assim, por meio do
monitoramento das colmeéias e de seus produtos, é possivel observar a
existéncia de problemas ambientais, por exemplo, através de analises
laboratoriais do mel das abelhas nativas é possivel observar a presenca de
alguns poluentes e de residuos quimicos provenientes do ambiente em
que a colmeia esta inserida (WOLF, DOS REIS; DOS SANTQOS, 2008).

Posto isso, em conjunto com a instalacdo de meliponérios é
necessario realizar aces de Educacdo Ambiental para a promog¢do da
conservacdo de abelhas. Com isso, foi elaborado o planejamento das
atividades de Educacdo Ambiental a serem realizadas nas unidades de
conservacdo com os meliponarios instalados, utilizando como base a
atividade desenvolvida anteriormente pelo Poliniza Parand nos Parques
Urbanos com algumas adaptacdes necessarias. As etapas Sdo as
seguintes:

e FEtapa 1. identificacdo de conhecimentos prévios, ou seja, 0
quanto os participantes sabem a respeito do tema antes que ele
seja trabalhado.

o FEtapa 2: levantamento de questionamentos acerca das abelhas
nativas sem ferrdo por parte do educador, além de estimular os
participantes a refletirem sobre as espécies de abelhas ameacadas
de extingdo, por exemplo, a guaraipo que esta presente em seis
das UCs participantes do Poliniza Parana.

e FEtapa 3: estimular a investigacdo da vegetacdo no entorno do
meliponario e a disposi¢do de recursos florestais. O educador
ambiental pode ressaltar a existéncia de espécies da flora
endémica ou ameacadas de extingdo, de modo a vincular a
necessidade de se manter abelhas nativas sem ferrdo naquele
ambiente. O objetivo é promover a compreensdo da importancia
ecologica dos polinizadores, uma vez que existe uma relacdo
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direta da abelha com a flora.

e Etapa 4. exposicdo das abelhas nativas sem ferrdo, utilizando
caixas didaticas de acrilico. Essas caixas permitem uma visao de
todas as estruturas da colnia sem expor as abelhas.

e Etapa 5: finalizagdo, com roda de conversa sobre o aprendizado,
reforcando sempre a importancia ecoldgica dos polinizadores.

e Posto isso, a partir de visitas guiadas de instituicbes educacionais
a meliponarios € possivel promover a sensibilizacdo de estudantes
diante da questdo da importancia das abelhas nativas sem ferréo
para a conservacao de plantas e a relacdo dessa conservagdo com
a producdo de alimentos que sdo de consumo humano. Além
disso, a Educacdo Ambiental destinada a diferentes grupos de
pessoas (adultos, criangas e adolescentes) pode ser a ferramenta
chave para a conservacao de abelhas (SILVA et al., 2022).

Consideracg6es Finais

O Projeto Poliniza Parand é uma iniciativa de extrema
importancia, que aborda questbes ambientais cruciais, como a
conservacdo das abelhas nativas sem ferrdo e a preservacdo dos
ecossistemas. Ele demonstra como a educacdo ambiental e a acdo pratica
podem contribuir para a constru¢do de um futuro mais sustentavel, onde
as abelhas nativas sem ferrdo e a biodiversidade continuem prosperando.

E notavel a necessidade de promover acBes que visem a
conservacao das espécies de abelhas nativas sem ferrdo, e as instalacfes
de meliponarios realizadas pelo Poliniza Parand em parques urbanos e
unidades de conservacao estaduais do Parana fortalecem as populacdes
de abelhas residentes desses locais, mostrando a populagdo a importancia
das mesmas.

Para aumentar a efetividade na conservacdo da natureza é
necessario que as acdes estejam em conjunto com atividades de
Educacdo Ambiental. Sendo assim, o Poliniza Parana propds atividades a
serem desenvolvidas nos meliponéarios, visando sensibilizar a populacéo
paranaense diante da questdo de conservacdo das abelhas nativas sem
ferrdo, sempre contextualizando com a vivéncia dos participantes e
estimulando os individuos a questionarem e refletirem sobre a tematica,
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ou seja, abordando a Educacdo Ambiental Critica. Esta iniciativa pode
ser transformadora na visdo de mundo de diversos publicos de diversas
faixas etarias, promovendo acBes de conservacdo e valorizagdo dos
principais polinizadores existentes na natureza, associado com a
educacdo de ensino formal, como também do ndo formal. O uso de
meliponarios como estratégia para educacdo ambiental é uma licdo
valiosa que pode ser aplicada em outras regides e contextos, fortalecendo
ainda mais a relacdo entre as pessoas e 0 meio ambiente.
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RESUMO

Este artigo objetivou a apresentacdo do Programa de Voluntariado em
Cuidados e Reabilitacdo Intensiva de Animais Silvestres - CRIA,
pertencente ao Instituto Agua e Terra (IAT), no Parana. Foram elencados
0 histérico e a necessidade da criacdo do programa, além de sua
estrutura. O Programa CRIA busca unir a educacdo ambiental com o
trabalho voluntario com o proposito de preservar a fauna silvestre e a
capacitagdo técnica. O Instituto Agua e Terra, autarquia ambiental
vinculada a Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel, tem como
mIisséo proteger, preservar, conservar, controlar e recuperar o patrimonio
ambiental paranaense, buscando melhorar a qualidade de vida e o
desenvolvimento sustentavel com a participacdo da sociedade. Ao todo,
375 pessoas foram capacitadas com o programa, sendo 15 voluntarios
ativos. Compreende-se a importancia do programa em ambito de
preservacao das espécies silvestres nativas sinantropicas, bem como, na
educacdo ambiental para a populacéo. Ainda, se destaca a necessidade de
melhorias no programa, bem como, a angariagdo de voluntérios.
Compreender e resolver as motivagdes que desencadeiam a baixa adeséo
ao programa, é uma das metas futuras.
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ABSTRACT

The aim of this article was to present the VVolunteer Program in Intensive
Care and Rehabilitation of Wild Animals (CRIA), which belongs to the
Instituto Agua e Terra (IAT), state of Parana. The history and need for
the creation of the program were described, as well as its structure. The
CRIA Program aims to combine environmental education with volunteer
work to preserve wildlife and technical training. The Instituto Agua e
Terra, an environmental agency linked to the Sustainable Development
Secretariat, has the mission of protecting, preserving, conserving,
controlling and recovering Parand's environmental heritage, seeking to
improve the quality of life and sustainable development with the
participation of society. In total, 375 people have been trained in the
program, 15 volunteers currently active. The importance of the program
is understood in terms of preserving native synanthropic wild species, as
well as environmental education for the population. It also highlights the
need to improve the program, as well as to attract volunteers.
Understanding and resolving the motivations that trigger low adherence
to the program is one of the future goals.

Introducéo

Nas Ultimas décadas, a sociedade tem enfrentado diversos
problemas ambientais, que podem ter origem na natureza ou serem
causados pelas atividades humanas. Uma medida para minimizar esses
impactos na natureza é a educacdo ambiental. Através dela, a obtencao
do conhecimento possibilita a compreensdo das causas e consequéncias
das acbes naturais ou influenciadas pelo homem, bem como o
desenvolvimento de reflexdes sobre as praticas adotadas, que podem ser
modificadas em prol de mudancas de habitos e comportamentos em
relacdo ao ambiente (Oliveira et al., 2017).

No Brasil, o processo de institucionalizacdo da educacédo
ambiental ocorreu inicialmente em 1973 com a criagdo da Secretaria
Especial do Meio Ambiente (SEMA), vinculada a Presidéncia da
Republica. Em 1981, foi estabelecida a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), mas somente em 1988, com a promulgacdo da
Constituicdo Federal, houve a garantia legal da PNMA (Pinheiro, 2015).
O Art. 225 da Constituicdo afirma que “Todos tém direito ao meio
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ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracdes” (Brasil, 1988).

O Parana regulamentou a educacdo ambiental através da Politica
Estadual de Educacdo Ambiental (PEEA), instituida pela Lei Estadual n°
17.505/2013, que foi criada conforme as diretrizes da Politica Nacional
de Educacdo Ambiental. A lei foi desenvolvida como parte do processo
educativo e de gestdo ambiental abrangente no estado. Além disso, a
PEEA conta com o Sistema Estadual de Educacdo Ambiental, que foi
implementado com a finalidade de “Integrar, sistematizar e difundir
informacdes e experiéncias, programas, projetos e acdes, bem como
realizar diagndsticos, estabelecer indicadores e avaliar a politica de
educagdo ambiental no Estado do Parana” (Parana, Lei Estadual n°
17.505/2013, Art. 6° § 1°).

Nas ultimas décadas, o trabalho voluntario no pais tem fortalecido
acOes voltadas a preservacdo ambiental (Escobar, 2017). O trabalho
voluntario desempenha um papel fundamental na mitigacdo das lacunas
existentes na forca de trabalho, em areas em que o estado, a sociedade
civil e as instituicbes muitas vezes demonstram dificuldades. O
voluntario € um recurso essencial na nossa sociedade, pois é uma fonte
de forca comunitéria, resiliéncia e coesdo social, permitindo mudancas
sociais positivas que promovem o respeito pela diversidade, igualdade e
participacdo de todos (UNV, 2011).

Um voluntario é um individuo que oferece seus servicos a uma
determinada organizacdo, sem esperar uma compensacao financeira,
realizando um servico que beneficia tanto o proprio individuo quanto
terceiros (Shin & Kleiner, 2003). O trabalho voluntario pode ser
encontrado em diversos pardmetros da nossa sociedade, sendo uma
atitude ou acdo que sempre esteve presente em todas as sociedades,
culturas e periodos histéricos (Marques, 2016). Dohme (1998) afirma que
o voluntariado equivale ao exercicio de cidadania, solidariedade e
realizacdo pessoal. Paré e Wavroch (2002) definem o voluntariado como
“um ato livre, gratuito e desinteressado oferecido as pessoas,
organizagdes, comunidades ou sociedade”.

No Brasil, o trabalho voluntério se intensificou a partir da década
de 90 com a instituicdo da Lei n° 9.608 de 18 de fevereiro de 1998, que
trata do servico voluntario. O objetivo do servigco voluntério é a
realizacdo de atividades ndo remuneradas por pessoas fisicas em
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entidades publicas de qualquer natureza ou instituigdes privadas sem fins
lucrativos. Nas ultimas décadas, o trabalho voluntario no pais tem
fortalecido acGes voltadas a preservacdo ambiental (Escobar, 2017).

Lima e Bareli (2011) afirmam que o trabalho voluntario focado
no meio ambiente assume um compromisso social, ndo apenas devido a
importancia perante a legislacdo, mas também devido a mobilizacdo que
ocorre no mundo desde a institucionalizacdo do Protocolo de Quioto em
2005, regulamentado pelo Decreto Legislativo n°® 144/2002. Segundo a
Pesquisa Voluntariado no Brasil, realizada pelo Instituto para o
Desenvolvimento do Investimento Social no ano de 2021, cerca de 57
milhdes de brasileiros exercem atividades voluntérias.

O Paranad conta com instituicdes que administram projetos de
voluntariado. Entre eles, em ambito publico, existe o Programa de
Voluntariado em Cuidados e Reabilitacdo Intensiva de Animais
Silvestres - CRIA, que busca unir a educacdo ambiental, a preservacao da
fauna nativa e a capacitacdo profissional (IAT, 2023). Além disso, o
programa visa facilitar a divulgacdo de informacGes sobre a
biodiversidade paranaense e atender parte da demanda de cuidados de
animais apreendidos ou resgatados pela autarquia ambiental.

Diante do exposto, 0 objetivo deste artigo é apresentar a estrutura
do Programa CRIA de forma a possibilitar uma analise da eficiéncia do
Programa CRIA na conservacdo da fauna nativa paranaense por meio da
rede de apoio dos voluntarios.

Metodologia
Area de atuacéo

O Estado do Parana conta com 20 secretarias que auxiliam na
administragdo publica. A Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel
(Sedest) tem por finalidade formular, coordenar e executar politicas de
protecdo, conservacdo e restauracdo do patrimonio natural no Parana
(Sedest, 2023).

O Instituto Agua e Terra (IAT), entidade estadual autarquica
ambiental vinculada a Sedest e sancionada pela Lei Estadual n® 20.070 de
19 de dezembro de 2019, tem como missdo proteger, preservar,
conservar, controlar e recuperar o patriménio ambiental paranaense,
buscando melhorar a qualidade de vida e o desenvolvimento sustentavel
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com a participacdo da sociedade (IAT, 2023). Além disso, o IAT tem
como um de seus objetivos a elaboracdo de programas de protecdo e
preservacdo da biodiversidade, bem como a promoc¢do da educagédo
ambiental formal e ndo formal (Lei Estadual n® 10.066/1992, Art. 6°).

O IAT divide as obrigagdes ambientais do estado em cinco
diretorias, a saber: Licenciamento e Outorga (DILIO), Saneamento
Ambiental e Recursos Hidricos (DISAR), Gestdo Territorial (DIGET),
Administrativa e Financeira (DIAFI), e Patriménio Natural. A Diretoria
do Patriménio Natural (DIPAN) é responsavel pela gestdo de todo o
patrimdnio natural do Parand, incluindo a preservacdo da beleza cénica,
areas de ambientes naturais e de recursos essenciais a vida. A DIPAN
mantém atualmente trés geréncias em sua estrutura: a Geréncia de
Biodiversidade, a Geréncia de Restauracdo Ambiental e a Geréncia de
Areas Protegidas.

A Geréncia de Biodiversidade (GEBD) realiza acdes voltadas a
conservacao da biodiversidade no territorio estadual, visando a melhoria
da qualidade de vida da populacdo paranaense e a conservacdo do
patrimdnio natural. Ela propde, coordena e executa programas e projetos
que visam a conservagdo da biodiversidade, além de desenvolver
estratégias e incentivos para a conservacdo da fauna e flora paranaense
(IAT, 2023).

O Programa de Voluntariado em Cuidados e Reabilitacdo
Intensiva de Animais Silvestres - CRIA tem sua gestdo realizada pela
GEBD e faz parte do seu escopo técnico. O programa foi elaborado
devido as lacunas que o IAT enfrentava em relacdo as demandas de
cuidados de filhotes resgatados e apreendidos. Apesar de a autarquia ter
convénios com Centros de Apoio a Fauna Silvestre (CAFS) e Hospitais
Veterinarios, esses espacos enfrentaram dificuldades em manter os
filhotes sob cuidados, uma vez que estes animais requerem cuidados mais
frequentes ao longo do dia e apresentam uma alta demanda de
individuos. Aliado a isso, o programa enfatiza a conscientizacdo para
populacdo sobre a fauna sinantropica.

O Programa de Voluntariado em Cuidados e Reabilitacdo Intensiva
de Animais Silvestres - CRIA

O Programa CRIA é um programa estadual de voluntariado
regulamentado pela Portaria IAT n°® 395 de novembro de 2020, que visa
unir a educacdo ambiental e a preservagdo da fauna silvestre nativa por
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meio da participacdo de voluntarios no cuidado de filhotes e/ou demais
animais resgatados que necessitam de reabilitacdo para posterior
reintroducdo na natureza.

O programa ndo incentiva a adogdo de animais silvestres e nédo
promove a doacdo de animais silvestres, mas sim proporciona a
oportunidade para profissionais das areas ambientais e cidaddos
interessados em contribuir com os cuidados com a fauna silvestre nativa.
O Programa também coloca énfase na seguranca tanto dos filhotes
quanto dos voluntarios, com o objetivo de garantir que os animais
possam retornar a natureza, contribuindo assim para a conservacao da
fauna e a sobrevivéncia das espécies. A exemplo disso, citam-se as
analises documentais dos voluntarios, como as carteiras de vacinacao,
além da disponibilizacdo de um curso gratuito e online oferecido de
forma continua na plataforma da Escola de Gestdo do Parand, no qual o
voluntario aprende sobre o programa e os cuidados basicos com as
principais espécies animais que estao inclusas no Programa CRIA.

Os voluntarios do Programa CRIA

Agueles que tém interesse em se tornar voluntarios do Programa
CRIA precisam, em primeiro lugar, realizar um curso de capacitacéo
denominado 'Cuidados Béasicos com a Fauna Silvestre: Preparacdo para o
Programa CRIA', que é oferecido gratuitamente na modalidade de ensino
a distancia. O curso € composto por quatro mddulos: introducdo ao
Programa CRIA; cuidados béasicos com aves; cuidados basicos com
mamiferos e lidando com a destinacdo, disponibilizado na plataforma da
Escola de Gestdo do Parana. O objetivo é capacitar tecnicamente
qualquer pessoa que tenha interesse em se inscrever para realizar
adequadamente 0 manejo e os cuidados basicos com os filhotes de
animais destinados ao programa.

Em segundo lugar, para realizar a inscri¢do, o interessado deve
compilar o certificado de concluséo do curso de capacitagdo junto com
outros documentos obrigatérios. A inscricdo é feita por meio de um
formulario na plataforma ArcGIS, cujo link esta disponivel no site do
IAT
(https://surveyl123.arcgis.com/share/835242b25f7740358e783daa40edf83
f?portalUrl=https://geopr.iat.pr.gov.br/portal). Os documentos
obrigatdrios consistem em: um termo de adesdo assinado, o qual é um
documento que formaliza uma parceria com um tempo estipulado entre o
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voluntario e o IAT; comprovante de vacinagdo e imagens dos locais de
cuidados. Por uma questdo de seguranca, na fase de estruturacdo do
programa, foi realizada uma consulta & Secretaria de Saude do Parana
para avaliar quais vacinas 0s interessados deveriam apresentar
comprovagdo para poderem se inscrever, destacando-se as vacinas contra
febre-amarela, tétano (Dupla-Adulto) e hepatite.

No formulério de inscri¢do, as imagens do local onde pretende
realizar os cuidados € um um passo fundamental na inscricdo.
Orientamos que a escolha do local seja um ambiente arejado, com
iluminacdo solar e que possa ser isolado de outras pessoas que possam
vir a residir na mesma casa que o voluntario, de modo a diminuir a
interacdo dos animais silvestres com seres humanos. Em casos em que o
voluntério possua animais domésticos, esse isolamento evita conflitos
entre os animais silvestres e domésticos.

Apo6s todas as documentacdes estarem de acordo com as
exigéncias, o interessado deve efetuar a inscricdo online por meio do
formulario do ArcGIS. Ao receber a inscricdo, a equipe técnica
responsavel pelo Programa realiza uma triagem das informactes
fornecidas para verificar se estdo em conformidade com os requisitos. Se
as informacdes estiverem de acordo, o interessado € aprovado; caso
contrario, € informado sobre a recusa, com explicacdo dos motivos da
negativa da inscri¢do, permitindo uma nova tentativa de inscricdo no
programa.

Apds a aprovacdo, o interessado se torna um voluntario do
Programa CRIA e esta apto a receber os filhotes

Animais destinados ao Programa CRIA

Os animais que sdo destinados ao Programa sdo espécies
sinantropicas, em grande maioria, sdo gambas (Didelphis sp) e aves
sinantropicas, bem como, bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), sabia-
laranjeira (Turdus rufiventris),entre outras. O processo de escolha de
espécies que pudessem ser destinadas ao programa consistiu em analisar
espécies que fossem de faceis cuidados e que ndo demonstrassem riscos a
populacdo, alem de ser aquelas que apresentassem lacunas nos cuidados
pelo Estado.

Esses animais chegam no IAT atraves de resgate ou acdes de
fiscalizacdo, resultando na apreensdo dos individuos. Em primeiro
momento, 0S animais passam por uma triagem médica realizada pela
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equipe de veterinarios do IAT, para avaliar a saude fisica do animal,
levando em conta sinais clinicos e comportamentais. A analise médica é
0 passo fundamental no momento de avaliar a destinacéo dos filhotes aos
voluntarios, pois 0s animais precisam estar clinicamente estaveis e sem
demonstracdo de patologias que possam pbér em risco a saude dos
voluntarios.

Apos a avaliacdo médica, os filhotes sdo destinados aos cuidados
dos voluntarios, que consistem em alimentar filhotes em fase neonatal
com auxilio de seringas, disponibilizar alimento no recinto para filhotes
mais desenvolvidos e realizar estimulos para enriquecimento ambiental,
manter o recinto limpo e adequado. A duracdo do periodo de cuidados
pode variar entre dias e semanas, dependendo do desenvolvimento do
filhote. A quantidade de filhotes destinados a um voluntério varia
conforme o espaco fisico que o mesmo disponibiliza para realizar os
cuidados, sendo limitado a 10 filhotes.

O IAT, como contrapartida, fornece insumos basicos ndo
pereciveis para que o voluntario possa realizar as atividades de cuidados.
No momento em que os filhotes sdo destinados, junto é enviado um kit
basico composto por uma caixa plastica transparente para ser usada como
abrigo, luvas para realizar o manejo do filhote de forma adequada,
seringas para alimentacdo e suplemento alimentar recomendado por
veterinarios.

Ainda durante o periodo dos cuidados, o voluntario recebe
acompanhamento veterinario para eventuais ddvidas ou situacfes que
porventura possam ocorrer no dia a dia. Quando o filhote comeca a
indicar comportamentos naturais como: autonomia para se alimentar;
repudio quando o voluntario chega proximo ao recinto temporario para
realizar alimentacdo ou higiene; peso corporal préximo dos 300 gramas,
o filhote j& esta apto a soltura, sendo necessério a entrega do animal pelo
voluntario ao IAT.

Quando o voluntario devolve o filhote, a equipe técnica
veterinaria do IAT realiza uma nova triagem para garantir a qualidade
fisica e a satde do animal. Ap0s a analise veterinaria, o animal é solto em
areas de mata fechada, afastada de centros urbanos, mas com recurso
hidrico disponivel, respeitando a regido de ocorréncia natural da espécie.

Resultados e Discussao
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O curso de capacitacdo do Programa CRIA, desde a sua criagdo
até o momento, certificou 372 pessoas. Destas, 302 sdo do Estado do
Parand (ver figura 1), e 70 sdo de outros estados (ver Tabela 1). A
porcentagem de pessoas que realizaram o curso em outro estado pode ser
justificada, uma vez que se trata de um curso de capacitacdo técnica que
pode atrair varios grupos sociais de interesse. A disponibilizacdo gratuita
e na modalidade de ensino a distancia e atrativa e facilita o acesso e a
disseminacéo das informacdes.

Atualmente, o programa CRIA conta com 39 pessoas inscritas,
das quais 14 foram aprovadas até 0 momento. A analise de distribuicao
geogréfica dos voluntérios pelo estado do Parana demonstrou que 11
voluntarios sdo da regido de Curitiba, 1 de Londrina, 1 de Pitanga e 1 de
Maringa.

No entanto, existem alguns pontos que devem ser considerados e que
podem explicar a baixa taxa de adesdo das pessoas ao voluntariado e a
discrepancia entre o nimero de inscritos e voluntarios efetivos.

Alguns desses pontos incluem:

° Envio de Documentacdo Incorreta: Embora seja enviado um e-
mail comunicando quais documentos precisam de corre¢do, muitas vezes,
0 interessado ndo retorna com as corre¢des necessarias.

° Falta de Interesse ao Longo do Ano: Por se tratar de um programa
que envolve a reabilitacdo de filhotes, a maior demanda ocorre entre a
primavera e 0 verdo, que equivale a época de reproducdo das espécies
destinadas ao Programa. Isso pode resultar na falta de acionamento dos
voluntarios em outros meses do ano, gerando desinteresse e desligamento
do voluntario.

Outro ponto que pode ser destacado é o impacto do recurso
financeiro na adesdo das pessoas ao voluntariado. Como citado
anteriormente, o Instituto Agua e Terra fornece o kit basico para a
realizacdo dos cuidados; no entanto, todo item perecivel deve ser
custeado pelo proprio voluntario, como, por exemplo, alimentos como
frutas e proteinas.

Devido a pandemia de COVID-19 que ocorreu nos anos de 2020
a 2021, a destinacao de filhotes aos voluntarios foi reduzida por questfes
de seguranca e de acordo com as diretrizes governamentais estabelecidas
na época. Em 2022, foram destinados aos voluntarios 58 animais, das
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espécies Didelphis sp. e Turdus rufiventris. Destes, 25 obtiveram éxito no
retorno a natureza. Nao € possivel estabelecer a causa dos ébitos, ja que
ndo h& a possibilidade de realizar exames de necropsia. No entanto,
estima-se que o0 inverno intenso e as baixas temperaturas no Parana
naquele ano possam ter contribuido para os 6bitos.

Nos primeiros dias de vida, os cuidados da mde sdo essenciais
para garantir a sobrevivéncia do filhote. Em alguns casos, os filhotes s&o
encontrados proximos ao corpo morto da mée, o que pode resultar em
infecgBes por patdgenos. Em outros casos, os filhotes estdo sem a mée,
tornando-se suscetiveis a passar frio ou serem atacados por outros
animais. Em algumas circunstéancias, o resgate pode demorar, expondo 0s
filhotes a essas condi¢cdes adversas.

Até 0 més de setembro de 2023, foram destinados 36 filhotes das
espécies Didelphis sp., Sciurus ingrami e Passeriformes, em que alguns
ainda estdo sob cuidados até o momento em que este artigo foi escrito.

Figura 1. Mapa de distribuicdo dos estados com pessoas capacitadas pelo curso
“Cuidados basicos com a fauna silvestre: Preparacao para o Programa CRIA” nos anos
de 2022 e 2023
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2022 2023 (até setembro)

Estado Quantidade de Estado Quantidade de
pessoas capacitadas pessoas capacitadas

Parana 98 Parana 204

Sdo Paulo 22 Sao Paulo 11

Minas Gerais 5 Rio de Janeiro 3

Rio de Janeiro 3 Santa Catarina 3

Maranhio 3 Minas Gerais 3

Tocantins 2 Bahia 3

Rio Grande do Sul 1 Ceara 1

Santa Catarina 1 Rio Grande do Sul 1

Amazonas 1 Distrito Federal 1

Espirito Santo 1 Para 1

Para 1 Amazonas 1

Bahia 1

Roraima 1

Tabela 1. Quantidade de pessoas capacitadas no curso “Cuidados bésicos com a fauna silvestre:
Preparacfo para o Programa CRIA™ nos anos de 2022 ¢ 2023.

Além do curso online “Cuidados basicos com a fauna silvestre:
Preparagdo para o Programa CRIA”, também foram realizadas palestras
em universidades e participacdes em eventos para divulgar o Programa
CRIA.

Consideracg6es Finais

O Programa de Voluntariado CRIA é uma iniciativa dedicada a
reabilitacdo e cuidados com filhotes da fauna silvestre nativa. Ele
desempenha um papel fundamental na promocdo do equilibrio
populacional dessas espécies, contribuindo para sua soltura na natureza.
Além disso, o programa desempenha um papel crucial na educacao
ambiental, ajudando a conscientizar a populacdo sobre a importancia
ecologica das espécies sinantrépicas para 0 meio ambiente e a
sustentabilidade.

No que diz respeito ao curso de capacitacdo, ha a perspectiva de
gue as pessoas realizem o curso, mas muitas vezes ndo compreendem que
ele faz parte de um programa de voluntariado e que, mesmo apés a
concluséo do curso, é necessario realizar a inscrigdo no programa. Essa é
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uma das questdes que precisa ser melhorada no programa, bem como a
angariacdo de mais voluntarios. Compreender e resolver as motivacoes
que levam a baixa ades&o ao programa € uma das metas futuras.

Em resumo, o Programa CRIA desempenha um papel crucial na
preservacdo da fauna silvestre e na educacdo ambiental, mas enfrenta
desafios que requerem atencao e melhorias continuas.

Bibliografia

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Senado
Federal, 1988.

DOHME, Vania. Voluntariado, equipes produtivas: Como liderar ou
fazer parte de uma delas. Sao Paulo: Editora Mackenzie, 1998.

ESCOBAR, Edgar. O voluntariado no Brasil. Dissertacdo de Mestrado.
Séo Paulo: Fundacéo Getulio Vargas. 2017.

IAT, Instituto Agua e Terra. Acesso em 20/09/2023, disponivel em
<https://www.iat.pr.gov.br/>

LIMA, A., & BARELLI, P. A importéncia social do desenvolvimento do
trabalho voluntério.Revista de Ciéncias Gerenciais vol.14.20, pp. 173-
184, 2012.

MARQUES, Maria J. R. As motivac6es para o voluntariado. Estudo
exploratorio numa amostra de estudantes do ensino superior politécnico.
Dissertacdo de Mestrado. Instituto Politécnico de Coimbra, 2016

OLIVEIRA, J., et al. Educacdo ambiental e a legislacéo brasileira:
contextos, marco legal e orientagdes para a educacédo basica. Rio Grande
do Sul. Educacdo Ambiental em Acéo, 2017.

PARANA. Lei Estadual n°10.066, de 27 de junho de 1992. Dispde sobre
a criacdo da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, a entidade
autarquica Instituto Ambiental do Parana. PR: Diario Oficial, 1992.

297



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

PARANA. Lei Estadual n°17.205, de 11 de janeiro de 2013. Dispde
sobre a Politica Estadual de Educacdo Ambiental e o Sistema de
Educacdo Ambiental. PR: Diario Oficial, 2013.

PARE, S., & WAVROCH, H. Le bénévolat ethnoculturel auprédes ainés
dans Gérontophile 2. Revue de Gerontologie, Vol. 24, n. 1, 2002.

PINHEIRO, Antonio. Nossa Politica Nacional do Meio Ambiente é filha
do Regime Militar. Portal Ambiente Legal, 2015.

Sedest. Secretaria do Desenvolvimento Sustentavel. Acesso em
20/09/2023, disponivel em <https://www.sedest.pr.gov.br/>

SHIN, S., & KLEINER, B. H. How to manage unpaid volunteers in
organizations. Management Research News, vol.26., pp.63-71, 2003.

UNV, UNVolunteers Inspiration in Action. Relatorio do Estado do
Voluntariado no Mundo. acesso em 28/09/2023, disponivel em
<https://[fsm2009amazonia.org.br/voluntariado-o-que-e-ser-voluntario/>

Agradecimentos

Agradecemos aos bidlogos Bruno Martins, Tauane Ingrid e
Walquiria Biscaia, técnicos responsaveis por terem encontrado uma
lacuna de atendimento a fauna no Estado do Parand, assim idealizaram o
programa permitindo que a populacdo geral tenha contato mais proximo
com a fauna silvestre visando a conservagao.

Agradecemos aos nossos voluntarios, pela dedicacdo e pelo
carinho pelo programa.

Agradecemos a bidloga Amanda Scheffer Beltramin pela revisao,
contribuindo com éxito para a qualidade deste trabalho.

Agradecemos a Gerente de Biodiversidade, Patricia Calderari e ao
Diretor do Patriménio Natural, Rafael Andreguetto, por terem aprovado a
institucionalizagdo do Programa CRIA e por terem autorizado a
elaboracdo deste artigo.

Agradecemos ao Instituto Agua e Terra por permitir que nosso
programa de voluntariado e de educacdo ambiental auxilie a fauna nativa
silvestre.

298



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

Grupo de Trabalho 32:
Educacéo e Direito Ambiental

299



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

A LINGUA PORTUGUESA COMO FATOR
IMPEDITIVO AO EXERCICIO DO DIREITO
AMBIENTAL PELAS POPULACOES
INDIGENAS DE TABATINGA

Luiza Ataide Teixeira*
Claudemir Sousa®

Marxer Antonio Colares Batista®
Talissa da Conceigéo Quitério®
Joelson Vargas Moraes®

Joelson da Silva Lima®

2. Discente. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
Campus Tabatinga. ataideluiza274@gmail.com

3. Docente. Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
Campus Tabatinga. claudemir.sousa@ifam.edu.br

4. Docente/Mestre. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas— Campus Tabatinga. marxer.batista@ifam.edu.br

5. Apoio Técnico/Mestre. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas— Campus Tabatinga. talissaquiterio@gmail.com

6. Apoio Técnico/Especialista. Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas— Campus Tabatinga. joelson.paulivense@gmail.com

7. Docente/Especialista. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas— Campus Tabatinga. joelson.silva@ifam.edu.br

RESUMO

Esta pesquisa é oriunda do projeto de iniciacdo cientifica desenvolvida
no municipio de Tabatinga, cujo objetivo foi discutir como o nao
dominio da Lingua Portuguesa, em sua modalidade padrdo, impedem o
acesso dos povos indigenas aos direitos ambientais. A pesquisa consistiu
no levantamento bibliografico sobre o tema proposto, legislacdo
brasileira e direito ambiental. Foram realizadas entrevistas com trés
liderancas indigenas de Tabatinga (AM), para verificar como essa
populacdo compreende a questdo aqui levantada. Os dados obtidos foram
submetidos a uma abordagem qualitativa, na medida em que, apdés o
levantamento de dados realizou-se uma descrigcdo, analise e intepretagédo
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dos dados levantados na pesquisa bibliografica. Tais textos tedricos
compde um referencial interdisciplinar, englobando as areas da
linguagem, da filosofia, da Historiografia e do direito ambiental. De
acordo com os entrevistados, 0 ndo dominio da lingua afeta o direito e
veem como possibilidades de mitigagdo desse problema a traducdo da
legislacdo para suas linguas, bem como o ensino do portugués com o
intuito de difundir mais o conhecimento da lingua e possibilitar acesso
aos conhecimentos que ela veicula.

Palavras-chave: Linguagem. Meio ambiente. Povos originarios.

Introducéao

O artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 estabelece o direito
ao meio ambiente equilibrado e dever da coletividade e do poder publico
para preserva-lo para todas as geracbes (BRASIL, 1988). Entretanto,
muitas pessoas acreditam que a preocupacdo com o meio ambiente é algo
que ndo lhe afeta.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, no Brasil 85% da
populacdo vive em meio urbano e considera que o meio ambiente é
apenas a floresta e os animais silvestres, distante de onde vivem. Ocorre
que, a interacdo do ser humano com os animais, plantas, minerais e clima
afeta os bens ambientais. O que fazemos com o meio ambiente retorna
para nds com consequéncias positivas e negativas, a sociedade como um
todo.

O direito a um ambiente saudavel e ecologicamente equilibrado é
um direito difuso, reconhecido no artigo 225 da Constituicdo Federal
(BRASIL, 1988), mas, recentemente, esse tema tem sido discutido, no
sentido de se pensar como esse direito estd sendo ou ndo exercido pelos
povos indigenas.

Na sociedade atual, vive-se um conflito entre o desenvolvimento
econdémico e a preservacdo do meio ambiente. Frequentemente, nas
escolas, ocorrem acOes como a educacdo ambiental para despertar a
consciéncia dos estudantes para a importancia dos cuidados com o meio
ambiente. J& na esfera juridica, esse tema toca diretamente em um direito
que nem todo mundo exerce.

Outro fator relacionado é que quem ndo domina a lingua
portuguesa ou ndo conhece a lingua de especialidade utilizada na
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legislagdo ambiental tem dificuldade no acesso a essas informagdes, bem
como no exercicio do direito ambiental. Assim, deve-se considerar que 0
ndo dominio da lingua portuguesa é um fator que impede 0 acesso aos
direitos ambientais por algumas camadas da sociedade, como no caso das
populagcBes indigenas de Tabatinga, visto que a legislacdo ambiental é
escrita em uma linguagem hermética, que nem todos compreendem.

Considerando que, em Tabatinga, de acordo com o censo de
2022, quase a metade dos habitantes € indigena, cerca de 34.5 mil, do
total de 66.764 habitantes (IBGE, 2023). Pertencentes a diversas etnias,
predominando os grupos Ticuna, Kokama e Kambeba e que falam
linguas indigenas dessas etnias, ha entre eles alguns que ndo dominam a
lingua portuguesa, o que prejudica o acesso de alguns direitos, inclusive
o direito ambiental.

Entretanto, algumas legislacdes ja comecaram a ser traduzidas em
linguas indigenas, como forma de mitigar esses problemas, o que
também acarreta menos gastos para a justica, na medida em que esse
conhecimento da lei pode facilitar o seu cumprimento e evitar que o
sistema de justica se sobrecarregue com causas a serem resolvidas.
Assim, pretendemos contribuir com essa discussdo para incentivar que
sejam feitas as traducbes das legislacbes e para que as problematicas
sejam resolvidas.

Nesse sentido, o tema aqui levantado é de suma importancia para
que se possa compreender de que maneira a promogdo de um meio
ambiente saudavel e equilibrado aos povos indigenas passa pela
adequacdo da legislacdo ambiental as linguas faladas por essas
populacdes no Brasil, bem como pelo ensino da lingua portuguesa em
sua forma padrdo, inclusive com a maior difusdo da legislagéo referente
aos direitos ambientais.

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi analisar e discutir de qual
forma a lingua portuguesa, em sua modalidade padrdo, constitui um fator
determinante para impedir que os povos indigenas tenham acesso aos
direitos ambientais. Realizando um levantamento da legislacdo ambiental
brasileira em vigor, o conhecimento de liderancas indigenas sobre a
lingua portuguesa padréo e essa legislacdo, discutindo as problemaéticas
ocasionadas pelo ndo dominio da lingua portuguesa em que essa
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legislagdo é escrita, e propor formas de mitigar as probleméticas
apontadas em nossa investigacao.

Metodologia

A pesquisa foi realizada no municipio de Tabatinga — AM, cidade
que faz fronteira com Peru e Colémbia. De acordo com o IBGE 2023 a
populacédo é de 66.764 mil habitantes, sendo 34.5 mil indigenas (IBGE,
2023).

Figura 1. Localizacdo do municipio de Tabatinga, Amazonas.
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Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico acerca
do tema, o referencial tedrico foi interdisciplinar, composto por textos da
area da linguagem, que discutem as linguas ou discursos de especialidade
(GIL, 2003), em sua interface com a filosofia, acerca das relagdes de
poder (FOUCAULT, 2009), exercidas também a partir do dominio da
linguagem, da historiografia sobre a tematica étnico-racial, no que toca as
populacdes indigenas (SCHWARCZ, 1993) e da area juridica, sobre o
direito ambiental.

Para realizacdo das entrevistas e analise dos dados, a metodologia
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utilizada foi a abordagem exploratdria. Segundo Gil (2002, p. 41) “a
metodologia exploratdria busca aprofundar um determinado tema afim de
proporcionar maior familiaridade com o problema”. A entrevista foi
realizada com as liderancas indigenas de trés etnias (Ticuna, Kokama e
Kambeba).

Foram aplicados questionario semiestruturado, elaborado com
cinco questdes abertas, sendo 1) VVocé considera que fala e compreende a
lingua portuguesa em sua forma gramatical padrdo; 2) Vocé conhece as
leis que regem o direito e a politica ambiental brasileira; 3) Vocé
considera a lingua portuguesa juridica presente nas leis que regem as
terras indigenas facil ou dificil de compreender; 4) Vocé acredita que o
ndo dominio da forma padrao da lingua portuguesa pode afetar o acesso a
direitos e politicas publicas; 5) Como vocé observa o empenho do poder
publico para garantir o ensino/aprendizado da lingua portuguesa e das
questdes de direito ambiental aos povos indigenas.

Os entrevistados mencionados durante o texto estdo mencionados
de acordo com a sua etnia. A primeira aplicacdo do questionario ocorreu
em novembro de 2022, a segunda e a terceira foram realizadas em marco
de 2023. Depois da aplicacdo dos questionarios para coletar os dados,
fomos analisar e aplicar os conceitos anteriormente expostos.

Resultados e Discussao

Quanto as analises referentes a pesquisa bibliografica foram
encontradas 0s seguintes textos: a legislacdo ambiental brasileira contida
na Constitui¢do de 1988, na Resolugéo n° 1, do CONAMA, de 1986, e na
Convencdo OIT n° 69; as discussfes sobre a norma padrdo e linguagem
de especialidade (SOARES, 2002; GIL, 2003; TARALLO, 2007,
LUCCHESI, 2015).

Quanto a pesquisa exploratoria, fez-se um resumo das respostas
dadas ao questionario aplicado as liderancgas indigenas do municipio de
Tabatinga, de modo a fazer um levantamento sobre a percepcéo deles
acerca da influéncia do ndo dominio da lingua portuguesa em sua
modalidade padrdo no acesso ao direito ambiental.

A lingua padrdo é entendida como aquela falada e escrita em
conformidade com as normas gramaticais, que ndo se confunde com a
norma culta, uma vez que essa € a lingua falada pela parcela da
populagdo com maior poder aquisitivo e condigdes de escolarizacéo
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(TARALLO, 2007). Consideramos que o dominio desse padrdo da
linguagem formal é importante como fator de mobilidade social, uma vez
que é nele que se registram as normas que orientam a vida em sociedade,
a exemplo do direito ambiental.

No questionario 1 (Figura 1), respondido pela lideranga da etnia
Kokama, verifica-se que ha uma percepcdo da variacao linguistica, a qual
consistem um movimento comum e natural da lingua, principalmente em
funcédo de fatores histdricos e culturais. Esta relacionada com o local em
que é desenvolvida, tal como nas variagdes entre o portugués do Brasil e
de Portugal, e consiste em diferentes maneiras de falar a mesma coisa.

Figura 1. Questionério 1 (lideranga da etnia Kokama).

Questionario
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portugugsa e das qu

Fonte: Propria autora, 2022.

Sabe-se que muitas palavras do portugués tém origem africana e
indigena, o que acarretou variacdo linguistica no portugués brasileiro,
mesmo que ele tenha se estabelecido como o padréo, em detrimento das
linguas maternas dos indigenas.

Deve-se compreender lingua materna como o primeiro idioma
aprendido por um individuo Lucchesi (2015). Conhecida também como
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idioma materno, lingua nativa ou primeira lingua. Expressdo resultante
do costume em que as maes eram as unicas a educar os seus filhos na
primeira infancia, fazendo com que a lingua da mae, fosse a primeira a
ser assimilada pela crianca.

Em Tabatinga, afirma-se, com frequéncia, que o povo indigena da
etnia Kokama, embora mantenha a sua lingua materna preservada, é o
que mais utiliza o portugués em suas trocas linguisticas diarias, em
virtude da énfase na educacdo formal, ao passo que os povos Ticuna e
Kambeba falam também suas préprias linguas maternas, sendo o
portugués uma lingua mais frequente nas situagdes em que necessitam de
atividades no centro da cidade, como frequentar escolas e universidades.

Nesse sentido, a lideranca Kokama afirma que compreende pouco
a forma gramatical padrdo do portugués brasileiro, pois sabe que a lingua
tem suas varia¢fes, como evidenciado por Tarallo (2007) e outros socio-
linguistas. A entrevistada demonstra estar ciente de que ndo compreender
a lingua padrao pode gerar problemas no acesso aos direitos ambientais.
A entrevistada respondeu estd ciente de que a legislacdo ambiental
brasileira € escrita em uma lingua de especialidade, pois afirma que nela
h& muitas palavras que nem todo mundo compreende, a ndo ser uma
pessoa ja iniciada na area.

A lingua de especialidade é um conjunto de marcas lexicais,
sintaticas, estilisticas e discursivas que tipificam o uso de um codigo
linguistico em qualquer ambiente de interagdo social, por exemplo, no
trabalho (GIL, 2003). Em se tratando da legislacdo, € um recurso para
formalizacdo da comunicacdo, mas, também, é uma estratégia para
dificultar o acesso ao texto juridico, a qual é caracterizada no
questiondrio como uma “controvérsia”, que ¢ proposital, afinal, as
relacdes de poder (FOUCAULT, 2009) que se estabelecem na sociedade
perpassam a hierarquizacao das linguas e o controle dos bens sociais que
em torno delas se ordenam.

Ainda com a lideranga Kokama, em sua viséo, o ndo dominio da
lingua portuguesa padrdo ndo afeta 0 acesso aos direitos ambientais e as
politicas publicas, e que os direitos devem ser de todo mundo, ndo sé
daqueles que sabem dominar a lingua padrao.

Entretanto, no Brasil, estabeleceu-se como condicdo para as
formas de mobilidade social, como a educagdo formal e o acesso ao
trabalho, o dominio da forma padrdo da lingua, a qual se distingue da
coloquial, visto que essa Gltima é uma linguagem utilizada no cotidiano
sem atengdo as normas gramaticais, com mais fluidez na comunicagéo
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(TARALO, 2007).

Compreende-se por norma gramatical aquela relacionada a
gramatica normativa, que estd de acordo com o que ela dita como o
correto. Esse padrdo estd na chamada norma literaria, que é a
representacdo na escrita de uma linguagem corrente e natural, utilizada
espontaneamente para expressar ideias e raciocinios. A norma é
estabelecida a partir da maneira como os autores do século XIX
(sobretudo do Romantismo e do Realismo) em diante escreviam
(LUCCHESI, 2015).

E possivel também observar que, na visdo da lideranca, houve
avanco na atencdo dada pelo poder publico em relacdo ao ensino de
qualidade aos povos indigenas, mas no que tange aos direitos ambientais
e seu registro nas linguas indigenas, € um processo bastante lento, pois
deveria habilitar professores de cada povo a falar sua lingua, para
poderem, esses professores, ensinar 0s direitos ambientais em seus
territorios.

Quanto ao questionario 2, realizado com a lideranga Kambeba,
verificou-se ter conhecimento do fato de que a sua lingua néo é a padréo,
mas, aparentemente, acredita que sua lingua é um dialeto do portugués ou
um crioulo de base portuguesa (Figura 2).

Figura 2 - Questionéario 2 (lideranca da etnia Kambeba).
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A lingua crioula ¢ uma lingua natural que se distingue das
restantes devido a trés caracteristicas: o seu processo de formacéo, a sua
relagdo com uma lingua de prestigio (a que é valorizada socialmente,
como o portugués brasileiro frente as linguas indigenas) e algumas
particularidades gramaticais. Isso significa que o crioulo é definido como
uma variacdo da lingua de prestigio, mas distinguida por caracteristicas
de vocabulario, gramatica e prondncia.

Nas respostas dadas as questdes, a entrevistada afirma que faz um
esforco proprio para conhecer as leis brasileiras e ter consciéncia de que
elas ndo amparam os povos indigenas na garantia do acesso aos direitos
ambientais, por diversas raz0es, entre as quais, 0S preconceitos,
discriminacdes e desrespeitos aos povos indigenas.

Sobre esse aspecto, deve-se observar que, no Atlas da Violéncia
no Brasil (CERQUEIRA, et. al., 2022), a taxa de homicidio contra a
populacdo indigena é menor do que aquele referente aos pretos, pardos e
brancos, mas, mesmo assim, quando se considera apenas a evolucdo da
violéncia contra os indigenas, verifica-se que, sobretudo entre 2019 e
2021, houve um significativo aumento, conforme dados do Relatorio
Violéncia Contra os Povos Indigenas no Brasil, do Conselho Indigenista
Missionario (CIMI, 2022).

Deve-se, obviamente, salientar que ndo é sé esse 0 motivo de ndo
haver acesso dos povos indigenas a direitos, pois ha o conflito com os
proprietarios de terras e essa questdo agraria atravessa séculos no Brasil.
Assim, as leis ambientais ndo funcionam porque também chocam com o0s
direitos dos grandes proprietarios de terra.

Nesse questionario se verifica que, para a colaboradora, a
presenca de uma lingua de especialidade juridica nas leis ambientais é
uma dificuldade, que classificamos como uma estratégia de poder,
conforme esse conceito € compreendido por Foucault (2009), na medida
em que serve para tornar esse conhecimento acessivel apenas aos mais
escolarizados.

Portanto, o dominio da lingua portuguesa na sua forma padrdo,
que ela afirma néo ter, é importante, e, para ela, o dominio poderia ser
uma possivel saida para melhor compreensdo da lingua juridica como
forma de ter acesso aos direitos ambientais.

Esse desconhecimento se acentua também como o fato de que a
maioria dos professores que atuam nas comunidades indigenas séo
pessoa das comunidades, que também ndo tem conhecimentos sobre
esses direitos. Para ensinar as nuances da lingua juridica dentro das
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comunidades, é preciso ter esse dominio. Porém, ndo ha interesse por
parte de alguns professores em atuar nessas areas, pois eles ndo serao
bem remunerados.

Tambeém localizamos nas respostas da colaboradora uma
afirmacdo de que ela ja teve seus direitos violados por ndo se expressar
utilizando a modalidade linguistica das classes dominantes, o que fez um
documento remetido ao judiciério ser recusado.

Por fim, a lideranca Kambeba acredita que o ensino da lingua
portuguesa visa muito mais fazer com que os indigenas se desapeguem
dos seus habitos linguisticos e culturais e aprendam os habitos que séo
mais padronizados socialmente no Brasil. J& quanto aos direitos
ambientais, ela acredita que ndo ha empenho para fazer com que 0s
indigenas aprendam os aspectos juridicos, justamente porque vai ameacar
os direitos dos proprietarios de terra e gerar um conflito com os
indigenas.

Com efeito, Fiabani (2018) e Souza Filho (2008) asseveram que a
oposicdo de interesses em torno da questdo agraria no pais envolvendo o
direito dos povos tradicionais e o interesse dos setores imobiliarios,
latifundiarios e do agronegdcio, dentre outros, € o que limita a titulacdo e
demarcacao dos territdrios indigenas e quilombolas no Brasil.

Quanto ao questionario 3, realizado com a lideranca Ticuna,
residente em um territorio indigena de Tabatinga, o entrevistado afirma
acreditar ser fluente em portugués, pois na utilizagdo cologuial 0 mesmo
consegue compreender, mas ndo tem dominio da norma gramatical
(Figura 3).

Figura 3 - Questionario 3 (lideranca da etnia Ticuna).
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O entrevistado também afirma que conhece as leis ambientais,
mas que ndo tem aprofundamento na questdo, j& que 0s conhecimentos
sdo reservados aos bacharéis em direitos. Nesse sentido, ele diz que tanto
0 portugués juridico quanto o portugués normativo sao dificeis, pois, a
dificuldade de compreender a lingua é grande, mas acredita que nao seria
dificil ter dominio sobre as leis se elas fossem escritas em uma
linguagem mais acessivel.

Dessa forma, o entrevistado discorda que o ndo dominio da lingua
portuguesa afeta os direitos ambientais, pois, na sua concepg¢ao, como
alguns estudantes indigenas estdo frequentados universidades e trazendo
conhecimento que adquirem para suas terras, iSso pode ser uma maneira
de romper a barreira da lingua padrédo, ou seja, esse conhecimento da lei
pode estar ao alcance de todos, mesmo que ndo saibam o portugués
padrdo se pessoas que falam as suas linguas indigenas maternas
compartilharem o conhecimento nessa lingua.

Por fim, a lideranca Ticuna diz que a responsabilidade do poder
publico é garantir o ensino formal de qualidade para que todos tém o
conhecimento da lingua e também das legislacdes que regem aos direitos
ambientais.

Nesse sentido, pode-se asseverar que, para 0S Ssujeitos
entrevistados, a presenca da lingua portuguesa na legislagdo ambiental,
em sua modalidade padrdo e enquanto lingua de especialidade, como
Unica que veicula esse conhecimento, é um fator determinante, mesmo
gue ndo Unico, para que ndo se tenha acesso aos direitos ambientais.

Os entrevistados, em alguma medida, declaram que n&o dominam
essa lingua padrédo e de especialidade juridica, visto que estdo cientes de
que o Brasil é um pais multiétnico, multilinguistico, e que pertencem a
grupos que, historicamente, foram concebidos como inferiores em se
tratando das tomadas de decisdes politicas no pais, como mostra
Schwarcz (1993).

Nesse sentido, esse ndo dominio da lingua padréo acarreta como
problemaéticas, por exemplo, a ndo aceitacdo de documentos enviados por
esses sujeitos aos sistemas de justica, se ndo obedecerem as normas
linguisticas, a dificuldade de se manter a par das discussfes referentes
aos seus direitos, entreves a ascensdo social em termos de acesso a
escolarizacdo e ao mercado de trabalho, a expropriacdo dos direitos,
dentre outros.

Nesse sentido, sabendo-se que legislagbes ambientais ja séo
apresentadas em linguas indigenas no Brasil, a saida para essas
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probleméaticas é que as diversas instancias dos poderes executivo,
legislativo e judiciario promovam formas de articulagdo com Orgaos
publicos, organizac@es indigenas e indigenistas para que se possa tornar
viavel a traducdo dessa legislacdo ambiental para o maior numero
possivel de linguas indigenas.

Além disso, € necessario promover um ensino de lingua
portuguesa para as populacdes indigenas que supere a chamada
“catequizacao”, apontada pela liderangca Kambeba. Com efeito, Soares
(2002) registra que, desde o periodo colonial, o ensino de portugués para
os indigenas tem visado muito mais a aculturacdo do que a emancipacao
social. Assim, se 0 portugués é um fator de mobilidade social, para
alcancar niveis mais avancados de educacdo formal e melhores
empregos, urge que esse ensino seja, de fato, emancipatério.

Consideracoes Finais

Partindo do pressuposto de que o direito a um ambiente saudavel
e ecologicamente equilibrado ndo estd sendo exercido pelos povos
indigenas, essa pesquisa objetivou compreender de que maneira a
utilizacdo da lingua portuguesa, em sua modalidade padrdo e enquanto
lingua de especialidade juridica presente na legislacdo ambiental dificulta
no exercicio do direito ambiental pelas popula¢Bes indigenas de
Tabatinga.

Para atingir tal objetivo, realizamos, inicialmente, um
levantamento tedrico sobre o tema do direito ambiental e, em seguida,
foram realizadas aplicacdo de questionarios com liderancas indigenas, no
intuito de perceber se as liderancas tém dominio da lingua portuguesa
padrdo, e de que forma a utilizacdo dessa lingua dificulta ou contribui no
acesso aos direitos ambientais amparado pela Constituicdo Federal de
1988.

A partir dos dados levantados, podemos concluir que o dominio
da lingua é um fator que dificulta o pleno exercicio do direito ao meio
ambiente equilibrado pelas populagdes indigenas de Tabatinga. A
aplicacdo dos questionarios, mostrou que a lingua € o principal fator que
dificulta a compreensdo dos direitos ambientais, conforme, afirma a
lideranca da etnia Kokama que estd ciente de que ndo compreender a
lingua padrdo pode gerar problemas no acesso aos direitos ambientais.

Além disso, em algumas respostas analisadas, as liderancas
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indigenas afirmam que ndo conhecem a legislacdo brasileira vigente
sobre os direitos ambientais, além de estarem cientes de que essa
legislagdo é escrita em uma lingua de especialidade. Ademais, vale
destacar que segundo eles, existem palavras de dificil compreensao
mesmo no portugués coloquial.

Ao analisar algumas respostas, foi possivel verificar que ja
ocorreu violagdo dos direitos, especificamente por ndo saberem utilizar a
modalidade linguistica das classes dominantes. Em todos o0s
questionérios, € possivel perceber a indignacdo diante da auséncia na
difusdo dos direitos ambientais entre povos tradicionais.

Logo, foi possivel observar, que as comunidades tradicionais,
especificamente aquelas localizadas em Tabatinga, diariamente tem seus
direitos negados, por ndo dominarem a modalidade padrdo da lingua
portuguesa, além da auséncia de politicas pablicas que enfatizam a
importancia de saber os direitos presente na Constituicdo, bem como da
legislacdo ambiental.

Portanto, mesmo que algumas legislacbes ja estejam sendo
traduzidas em lingua indigenas, com a intencdo de minimizar a nao
compreenséo dessas leis, 0 governo deveria investir mais para que mais
legislacBes fossem traduzidas do portugués para as linguas indigenas,
para que 0S povos originarios consigam ter acesso a esses direitos
ambientais e para que esses problemas sejam resolvidos.
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RESUMO

O conhecimento dos impactos ambientais significativos que o0s
compostos quimicos e os procedimentos laboratoriais - até mesmo de
recuperacdo de residuos - podem proporcionar é imprescindivel do ponto
de vista da sustentabilidade e, por isso, a pratica profissional na area deve
obedecer aos principios de Quimica Verde. Neste interim, o emprego
descriterioso de métricas na avaliagdo de Quimica Verde néo € suficiente
para que se realize uma avaliacdo fidedigna de sustentabilidade e,
portanto, a Métrica do Grafico Verde surge como alternativa para
avaliacdo de Quimica Verde. Tendo em vista o poder algicida do cobre e
a toxicidade do chumbo, o desenvolvimento de sistemas de recuperacéao
eletrolitica de chumbo e de cobre empregando banhos contendo &acido
acetico € interessante, pois além de proporcionar a diminuicdo da
quantidade de residuos de laboratério, pode levar a obtencéo de filmes de
dioxido de chumbo e filmes de cobre de 6tima qualidade. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver e avaliar, com a Métrica do Gréafico Verde,
um sistema de recuperacao eletrolitica de cobre e de chumbo a partir de
residuos do Laboratorio de Quimica Geral da Univasf - Campus Juazeiro.
Objetivou-se estudar, também, a eficiéncia do sistema em termos de
diminuicgdo da quantidade de residuos e de obtencdo de material reciclado
de boa qualidade. Foram realizadas eletrodeposic¢des de cobre a partir das
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solucdes preparadas com o residuo contendo ions cobre(ll), empregando
uma placa de cobre como eletrodo de trabalho e o eletrodo de dioxido de
chumbo recuperado eletroliticamente como contraeletrodo. Foram
obtidos filmes aderentes, que podem ser utilizados como revestimento; e
0 excesso de carga elétrica provocou a produgdo de p6 de cobre,
utilizavel em aulas praticas de Quimica. Na avaliacdo dos procedimentos,
o fator de maior peso no valor das submétricas 1, 7, 8 e 10 foi a
quantidade de residuos gerados. Com relacdo ao modo de célculo
reducionista, pdde-se perceber que as submétricas 2 e 5 possuem maior
peso do que nos outros modos de célculo, indicando que este modo de
calculo é mais adequado para avaliagdo direta da quantidade de residuos
combinada com sua toxicidade e sua periculosidade. Como conclusao,
pdde-se identificar a importancia da avaliagdo individual das submétricas
em conjunto com o valor da métrica final, de forma que a discussao final
acerca de sustentabilidade seja a mais coerente possivel com 0s
principios de Quimica Verde.

Palavras-chave: eletrodeposicdo; cobre; dioxido de chumbo; tratamento
de residuos; Quimica Verde.

ABSTRACT

Knowledge of meaningful environmental impacts that chemical
compounds and laboratory procedures - even waste recovery procedures -
can provide is essential from the point of view of sustainability and,
therefore, professional practice in the area must be in agreement with the
principles of Green Chemistry. General use of metrics of Green
Chemistry is not sufficient to carry out a reliable assessment of
sustainability and, therefore, the Green Chart Metric emerges as an
alternative for the assessment in Green Chemistry. Due to the algaecidal
properties of copper and the toxicity of lead, the development of
electrolytic recovery systems of lead and copper in the presence of acetic
acid is interesting, providing the reduction in the amount of laboratory
waste and producing lead dioxide films and copper films of excellent
quality. The main objective of this work was the development of an
electrolytic recovery system for copper and lead from waste produced at
the Basic Chemistry Laboratory in Univasf - Juazeiro and its assessment
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using the Green Chart Metric. Also, the research aimed to study the
efficiency of the system in reducing the amount of waste and obtaining
recycled material of good quality. Copper electrodepositions were carried
out from solutions prepared with the waste containing copper(ll) ions,
using a copper plate as the working electrode and the lead dioxide
electrolytically recovered over graphite as the counter electrode.
Adherent films were obtained, which can be employed as coatings; and
an excess of the applied electrical charge caused the production of copper
powder, which can be employed in practical Chemistry classes. With
respect to the assessment of the chemistry procedures, the final value of
the submetrics 1, 7, 8 and 10 were strongly influenced by the amount of
the generated waste. Regarding the reductionist mode, the final value of
the overall metric was strongly influenced by the values of the submetrics
2 and 5, indicating that this calculation mode is more suitable for direct
assessment of the amount of waste together with its toxicity and hazards.
It was concluded that the analysis of the final value of each submetric
together with the analysis of the value of the overall metric is essential
for an appropriated discussion about sustainability, regarding to the
principles of Green Chemistry.

Keywords: electrodeposition; copper; lead dioxide; waste treatment;
Green Chemistry.

Introducéo

A preocupacdo com a utilizagao de recursos de forma sustentavel,
tanto com relacdo a manutencao das reservas naturais existentes, quanto
com relagdo a sua conservacgdo e, associado a isso, com a preservagdo do
meio ambiente, é pratica conhecida ha anos (UNITED NATIONS, 1972).
Dessa forma, tornou-se imprescindivel a busca por solugdes que
atendessem a essas necessidades, como a adocdo da pratica dos 3R’s
(BRASIL, 1995)- Reducéo (da producdo) e (aumento da) Reutilizagéo e
Reciclagem dos residuos.

Com efeito, a atencdo para praticas sustentaveis tem surtido
efeito, tendo em vista a publicizacdo de produtos comerciais fabricados,
ao menos em parte, nos moldes sustentaveis. Na atualidade, existem
inimeros exemplos de produtos sustentaveis, tais como:
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- produtos que, em substituicdo aos materiais descartaveis, podem
ser reutilizados diversas vezes, de modo que ndo se acumulem no
meio ambiente, tais como produtos de informéatica de segunda
méo, sacolas de alta durabilidade, embalagens retornaveis
(GARCIA et al, 2020), utensilios domeésticos (como canecas
retornaveis) e outros;

- materiais que podem sofrer nova transformagdo para serem
reutilizados em sua proposicdo original, ou seja, que sejam
reciclaveis, tais como pneus e outros materiais fabricados em
borracha, dleo automotivo, plasticos, vidros, papéis, tecidos,
embalagens metalicas;

- plésticos, papeldo, vidros e outros materiais empregados em
novos produtos, por exemplo, em produtos automotivos ou de
artesanato; borracha na composicdo de asfalto; 6leo de cozinha
empregado na producéo de sabdo;

- materiais que sdo fabricados com produtos facilmente
degradaveis no meio ambiente, tais como canudos fabricados em
papel, agrotoxicos que reagem fotoquimicamente, plasticos
fabricados em amido;

- materiais naturais que podem ser descartados no meio ambiente
e se comportariam na natureza da mesma forma caso sejam
fabricados, tais como capacho fabricado com fibra de coco,
plasticos e tecidos fabricados com materiais agricolas (por
exemplo, algoddo), itens de decoracdo fabricados em sisal ou
outras fibras naturais;

- materiais renovaveis, tais como objetos em madeira, etanol
oriundo da fermentacdo de produtos agricolas, plasticos
fabricados com produtos extraidos de plantas, dentre outros;

- objetos comestiveis: recipientes para sorvete, decoracdo de
bolos, canudos feitos de aglUcar, embalagens, plasticos e copos
comestiveis (FERREIRA et al, 2019), alimentos preparados com
cascas de frutas e legumes, evitando o desperdicio de recursos
alimenticios;

- coletores de agua, sistemas de controle de vazdo de agua
(torneiras de fechamento automatico, caixa acoplada em vasos
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sanitarios), equipamentos elétricos pressurizados, cisternas, e
outros sistemas elaborados para evitar desperdicio de agua
(importante devido ao consumo de insumos para o tratamento de
agua para abastecimento);

e - materiais ou equipamentos empregados para aproveitar a
iluminacdo solar e evitar o desperdicio de energia elétrica obtida a
partir de fontes ndo-renovaveis, tais como ldmpadas de LED,
material de construcdo fabricado em vidro ou em plastico
transparente, refletores, dentre outros;

e - usinas de geracdo de eletricidade “verdes”, tais como usinas de
energia solar ou edlica, para evitar a producdo de energia elétrica
obtida a partir de fontes ndo-renovaveis, que podem promover
impacto ambiental, como é o caso das emissdes de usinas
termoelétricas;

e - produtos fabricados com energia elétrica obtida a partir de
fontes renovaveis, como chocolates fabricados com o emprego de
energia edlica;

e - coletores de residuos (MENDONCA, 2021),lixeiras recicladoras
e usinas de compostagem, empregadas diretamente no
reaproveitamento do material descartado.

Apesar da intensa inovacao tecnoldgica que tem sido observada
nas Gltimas décadas, ainda existem muitos desafios para implantar a
sustentabilidade na préatica de modo ideal. Dentre os principais desafios,
existe a dificuldade de encontrar materiais sustentaveis que sejam
substitutos aos ndo-sustentaveis ja existentes.

Para que essas substituicdes possam ocorrer, existem pesquisas
académicas sendo conduzidas ao redor do mundo. Como pré-requisito,
elas necessitam de pessoal qualificado e, para tanto, os cursos de ensino
superior foram elaborados para formar profissionais que possam atender
a essa demanda.

Em vista da necessidade de se entender como a cadeia produtiva
pode impactar a sustentabilidade, os cursos de ensino superior enfocam,
principalmente, disciplinas da area de Economia, Quimica e Biologia.
Nesse interim, o impacto de aulas experimentais também deve ser
considerado em relacdo a sustentabilidade.
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Em se tratando especialmente da disciplina de Quimica, o
conhecimento dos impactos ambientais significativos que os compostos
quimicos e os procedimentos laboratoriais podem proporcionar é
imprescindivel do ponto de vista da sustentabilidade. Portanto, ha que se
levar em consideracdo tudo o que se pratica em termos de Quimica.
Tendo isso em mente, é interessante poder realizar uma avaliacdo de
quanto em Quimica se faz em respeito a sustentabilidade, ou seja, o
quanto o procedimento estd de acordo com a Quimica Verde. Essa
questdo € tdo importante que existem periodicos de circulacdo
internacional que tratam especificamente do tema, tais como Green
Chemistry, ChemSusChem, ACS Sustainable Chemistry & Engineering.

Para realizar a avaliacdo de sustentabilidade em Quimica de
forma mais plausivel, foram elaborados principios de Quimica Verde
(TUNDO et al, 2000; WINTERTON, 2001), os quais norteiam o trabalho
na area. Os principios de Quimica Verde séo:

1- Prevenir a producéo de residuos
2- Gerar economia atbmica

3- Promover sintese de baixo impacto ambiental, empregando
materiais com baixa toxicidade ao homem e ao meio ambiente

4- Produzir material com menor toxicidade possivel

5- Evitar o uso de materiais auxiliares que ndo sejam indcuos
(incluindo solventes)

6- Evitar o consumo de energia elétrica

7- Utilizar matéria-prima renovavel

8- Evitar derivatizacdes (em sinteses)

9- Empregar, de preferéncia, catalisadores

10- Empregar materiais que sejam degradaveis, formando
compostos indcuos

11- Evitar a formagdo de compostos impactantes utilizando-se
monitoramento de processo

12- Minimizar riscos no processo com escolha adequada de
materiais
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13- Identificar e quantificar subprodutos de reacao

14- Identificar conversdes, seletividades e produtividades

15- Estabelecer o balan¢o de massa completo para o processo

16- Medir/avaliar perda de catalisador e de solvente para o efluente
17- Avaliar a termoquimica bésica do processo

18- Prever limitacOes de transferéncia de calor e de massa

19- Visualizar reagdes quimicas pela perspectiva da Engenharia

20- Considerar os efeitos do processo como um todo no momento
de escolher reagentes quimicos e aspectos do procedimento

21- Buscar aprimorar as medidas de sustentabilidade por
desenvolvimento e aplicacéo

22- Quantificar materiais auxiliares empregados e minimizar seu
uso

23- Reconhecer eventual incompatibilidade entre a seguranca do
processo e a minimizacgao da producdo de residuo

24- Monitorar, relatar e minimizar a quantidade de residuos
laboratoriais

A implementacdo dos principios de Quimica Verde em
laboratério é importante, visto que a adocdo de medidas pode ser
escalonada, quando o procedimento é adaptado a Inddstria. Nesse
contexto, € perfeitamente possivel aplicar a politica dos 3R’s (JARDIM,
1998) na adaptacgéo dos procedimentos (ALBERGUINI et al., 2003).

Para que se possa avaliar se um procedimento obedece a
algum(ns) principio(s) de Quimica Verde, existem diversas métricas que
podem ser encontradas em literatura. Dentre as métricas de Quimica
Verde existentes, a mais empregada no Brasil ¢ a da Estrela Verde
(DUARTE, 2014).

Porém, o emprego descriterioso de métricas na avaliacdo de
Quimica Verde ndo e suficiente para que se realize uma avaliagdo
fidedigna de sustentabilidade (FINAZZI & SANTOS, 2022). Essa
avaliagcdo deve levar em conta todos os principios descritos, o que ndo é
garantido em se tratando da escolha aleatéria de meétricas verdes.
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Portanto, é desejavel a adocdo de uma meétrica ou um conjunto de
métricas em que pesem todos 0s conceitos de sustentabilidade e que ndo
conduza a erros.

Nesse interim, foi desenvolvida a Métrica do Grafico Verde
(FINAZZI & SANTOS, 2022), a fim de evitar a necessidade de se
escolher um conjunto diferenciado de métricas todas as vezes que um
procedimento em Quimica for avaliado no quesito sustentabilidade. Esta
métrica foi desenvolvida com a finalidade de avaliar de forma mais
fidedigna possivel os aspectos sustentaveis do procedimento, visto que é
baseada nas normas ISO 14040 e 14044 (1SO, 2006a; ISO, 2006b).

Em particular, o tratamento de residuos é pratica desejavel
(BRASIL, 1995), pois atende a alguns dos principios de Quimica Verde,
ja que permite a transformacdo do residuo em material inécuo, ou em
material de baixo impacto ambiental, ou, ainda, em material que pode ser
reaproveitado. Desse modo, o trabalho em Quimica ndo se encerra
enquanto ndo seja possivel reduzir os impactos dos procedimentos
adotados.

Tendo isso em mente, sistemas de recuperacdo de residuos de
laboratério também devem ser avaliados no ambito da Quimica Verde,
por serem procedimentos laboratoriais. Neste artigo, um sistema de
recuperacdo de cobre a partir de residuos gerados em Laboratério de
Ensino de Quimica foi avaliado em termos da métrica do grafico verde.

Recuperacdao eletrolitica de metais a partir de residuos gerados em
Laboratério — estudo de caso

Dentre as formas que podem ser empregadas para realizar o
tratamento de residuos de laboratdrio, a eletrélise é a que permite a
obtencdo de metais de maior pureza possivel. Em comparacao aos metais
obtidos por via metaldrgica, materiais obtidos por eletrodeposicao
possuem propriedades mecanicas melhoradas, dentre elas: ductilidade,
maleabilidade, dureza, aderéncia, brilho, baixa porosidade, resisténcia
mecanica e a corrosdo (LOWENHEIM, 1974).

Além disso, a obtencdo do metal é mais interessante do que o
tratamento do residuo contendo ion metélico por precipitagdo alcalina - o
tratamento mais comumente empregado (PAIM et al., 2002), pois, para
serem reaproveitados, os hidroxidos formados devem ser neutralizados
de modo a formar solugdes salinas que nem sempre sdo puras. Deste
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modo, a eletrolise é técnica muito atraente para a recuperagdo de ions
metéalicos de residuos obtidos em laboratério.

Diversos estudos tém sido realizados para avaliar a recuperacao
de metais em residuos de laboratorio. Um dos metais mais estudados é o
cobre (simbolo Cu) (SUN et al., 2016; SUN et al., 2017; GRUJICIC &
PESIC, 2005; HACCURIA et al., 2017; OISHI et al., 2007; RAHIMI et
al., 2017; DOCHE et al., 2017; ZHANG et al., 2022), por ser facilmente
recuperavel, tendo em vista o potencial de reducédo de seus ions:

Cu** (o) + 26" — Cugy) E°=+0,34V
CU+(aq) + e — Cug EC = +0,52 V

Pois sua eletrodeposicdo € naturalmente espontanea frente a
reacdo quimica de reducdo da dgua a gas hidrogénio:

2H,0 + 26" — Hyg + 20H e  E°=0,00V

Além disso, pode-se inferir que o consumo de energia elétrica
para a deposicdo de cobre pode facilmente ser menor do que da maioria
dos metais existentes, visto que a ocorréncia de reacdo de reducdo de
cobre requer aplicacdo de potenciais elétricos menores.

A recuperacao de cobre em residuos é importante, visto que essa
espécie quimica pode conferir impactos ambientais significativos, devido
ao seu poder algicida. Além disso, o uso de cloreto de cobre(ll) em
piscinas pode ocasionar coloracdo esverdeada a &gua, 0 que proporciona
a impressao visual, ainda que distorcida, da existéncia de impurezas.

No entanto, a obtencdo de filmes metalicos com as melhores
caracteristicas possiveis deve ser realizada a partir de solucbes
eletroliticas (banhos) contendo aditivos e/ou agentes complexantes que
estabilizam o ion metalico em solucéo e proporcionam filmes nivelados,
por impedirem a deposicdo massiva e irregular (LOU et al., 2018
EIVAZIHOLLAGH et al., 2018).

Dentre os diversos tipos de aditivos utilizados, os agentes
complexantes sdo interessantes por diminuirem a concentragdo do ion
metélico disponivel, evitando a formacéo de filmes de baixa qualidade e,
ao mesmo tempo, por facilitarem a transferéncia de elétrons do ion
metélico quando adsorvidos na superficie do eletrodo (LOWENHEIM,
1974).
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Em aulas praticas de Quimica ministradas no Laboratorio de
Ensino de Quimica Geral do Campus Juazeiro da Universidade do Vale
do S&o Francisco, sdo gerados diversos residuos; dentre eles, residuos
contendo cloreto de cobre(ll) e sulfato de tetraamin-cobre(ll). A
recuperacdo do cobre a partir destes residuos € importante do ponto de
vista ambiental, como ja mencionado anteriormente e, portanto, um
sistema eletrolitico é promissor para o tratamento desses residuos com
reaproveitamento do metal correspondente.

Neste interim, é importante salientar quais eletrodos podem ser
empregados na recuperacao eletrolitica de cobre. Eletrodos de metal
cobre sdo interessantes, visto que podem contribuir para o refinamento
metélico, conferindo material de maior pureza. Por outro lado, a
utilizacdo de cobre como anodo ndo proporciona, necessariamente, a
diminuicdo da concentracdo de ions cobre no residuo durante a
recuperagdo eletrolitica. Portanto, € necessario o emprego de outro
eletrodo, que seja inerte, de preferéncia.

Como eletrodos inertes, podem-se utilizar, por exemplo, 0
eletrodo de hidrogénio ou o de grafite. Porém, o eletrodo de hidrogénio
possui 0 inconveniente da utilizacdo do gas, que € inflaméavel, e de um
metal caro, como platina. Ja o eletrodo de grafite ndo requer materiais
adicionais; porém, ndo é estavel em aplicacdo de alto potencial elétrico.

Como forma de evitar que o eletrodo de grafite ndo se
decomponha, pode-se aplicar uma camada protetora sobre sua superficie.
Um dos modos de obter essa camada € por meio da eletrodeposicédo de
dioxido de chumbo. Embora o chumbo seja um metal toxico, o eletrodo
de dioxido de chumbo é muito estavel, mesmo em solucdo acida de alta
concentracdo, como € o caso do acido sulfdrico em bateria automotiva. O
eletrodo é resistente a corrosdo, a oxidacdo e é aderente sobre grafite.
Deste modo, ndo ha risco significativo de solubilizacdo do chumbo a
partir do material eletrodepositado. Por isso, esse eletrodo tem sido muito
estudado em sistemas de tratamento de residuos (ZHUO et al., 2016;
ZHANG et al., 2015; PEREIRA, 2016; EL-SHARKAWY, 2014; YAO et
al., 2016; GARGOURI et al., 2014; WANG et al., 2017). Até mesmo
amonia pode sofrer tratamento eletroquimico por oxidagdo de sobre PbO,
(SHIH et al., 2017).

Dentro do conjunto de residuos gerados no Laboratério de
Quimica Geral da Univasf - Campus Juazeiro, tambem existe a solucéo
de nitrato de chumbo sem uso (sobras de aula préatica que foi abolida da
disciplina), que pode ser empregada para a eletrodeposicao de didxido de
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chumbo sobre grafite. Tendo em vista a toxicidade do chumbo, o qual
pode causar mutacdes genéticas, e também provocar disturbios severos
nas funcGes cerebrais, nos sistemas digestivo e reprodutor, no sangue e
nos rins, a recuperacdo de ions de chumbo(ll) do residuo é importante do
ponto de vista de Sustentabilidade.

Com base no exposto, a recuperacdo eletrolitica de cobre e de
chumbo a partir dos residuos deste laboratorio € atividade viavel
importante no ambito da Quimica Verde, necessitando somente o
emprego de fonte elétrica e eletrodos de grafite e de cobre. Com a
eletrodeposicdo de dioxido de chumbo sobre eletrodo de grafite, é
possivel recuperar cobre na forma metélica por meio de célula
eletroquimica empregando o eletrodo de diéxido de chumbo formado.

Além disso, a utilizacdo de agente complexante, como
mencionada anteriormente, é interessante do ponto de vista de obtencédo
de filmes de melhor qualidade, como é o caso da deposicdo de cobre.
Dentre os agentes complexantes de cobre que podem ser empregados em
banhos eletroliticos, o &acido acético € um complexante facilmente
encontrado comercialmente, por ser obtido a partir da fermentacdo de
etanol, na producdo de vinagre. O emprego de &cido acético como agente
complexante contribui para implementar a sustentabilidade, visto que,
dentre outros fatores, € um produto barato e de baixa toxicidade.

Por meio da andlise quimica do residuo de cobre, também é
possivel identificar que os ions cobre sdo complexados por moléculas de
amoOnia, formando ions tetraamin-cobre(ll). A deposicdo metélica, neste
caso, ocorre por meio da semi-reacao:

Cu(NHs),*" + 2¢ — Cu + 4NH3 E° =-0,04 V

Deste modo, a complexacdo por &cido acético ocorreria em ions
provenientes da parte do residuo composta por cloreto de cobre(ll), de
forma que todos os ions cobre(Il) em solucéo estivessem complexados.
Neste contexto, o desenvolvimento de sistemas de recuperagéo
eletrolitica de chumbo e de cobre empregando banhos contendo &acido
acético é interessante, pois além de proporcionar a diminuicdo da
quantidade de residuos do laboratério mencionado anteriormente, pode
levar a obtengdo de filmes de dioxido de chumbo e filmes de cobre de
Otima qualidade.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar um sistema de
recuperacdo eletrolitica de cobre e de chumbo a partir de residuos do
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Laboratério de Quimica Geral da Univasf - Campus Juazeiro. Objetivou-
se estudar, também, a recuperacdo de cobre empregando banhos
contendo &cido acético, de modo a verificar a eficiéncia do sistema em
termos de diminuicdo da quantidade de residuos e de obtencdo de
material reciclado de boa qualidade (eletrodepésitos de didxido de
chumbo e de cobre).

A recuperacdo eletrolitica dos metais em questdo permite
observar aos principios de Quimica Verde que versam sobre a busca por
minimizar o descarte de residuos, evitando acumulo de todo o residuo
passivo; efetuar procedimentos com baixo impacto ambiental e a salde;
bem como a obtenc¢do de materiais de qualidade por meio da reciclagem,
requisitos que atendem a sustentabilidade econdmica.

Tendo isso em mente, a avaliacdo do sistema de recuperagéo
eletrolitica de cobre e de chumbo a partir dos residuos do laboratério da
Univasf em termos de Quimica Verde torna-se imprescindivel para
verificar de que forma o procedimento adotado obedece aos principios de
Sustentabilidade. Neste trabalho, a métrica utilizada para avaliacdo do
sistema de recuperacdo eletrolitica dos residuos de cobre e de chumbo foi
a Métrica do Grafico Verde (FINAZZI & SANTOS, 2022).

Objetivos

O objetivo do presente trabalho foi realizar a recuperacédo
eletrolitica de cobre e de chumbo a partir de residuos de aula pratica do
Laboratorio de Quimica Geral da Univasf - Campus Juazeiro, bem como
realizar a avaliagdo dos procedimentos adotados conforme a Métrica do
Gréafico Verde, de modo a analisar a sustentabilidade dos processos no
ambito da Quimica Verde.

Metodologia
Sistemas de Recuperacéo Eletrolitica
Preparo do eletrodo de dioxido de chumbo
Um eletrodo foi preparado a partir da eletrodeposi¢do de dioxido

de chumbo sobre 3 barras de grafite extraidas de pilhas AA, de forma
semelhante a descrita em estudos prévios (CAPELATO & CASSIANO,
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1998). A solucdo empregada para eletrdlise foi composta pela mistura
das solugdes de nitrato de chumbo 0,1 mol/L sem uso (passivo), sulfato
de cobre(l1) 0,3 mol/L e acido nitrico 0,1 mol/L (ambas sobras de aula).

Recuperacao eletrolitica de cobre

Foram preparadas soluges empregando o residuo soélido
contendo ions cobre(ll), nas seguintes quantidades:

. 3 g de residuo contendo ions cobre(ll), gerado em aulas praticas;

. 2 mL de &cido acético glacial (P.A.) marca Proquimios ou 30 mL
de vinagre marca Figueira;

. 9,365¢ de sulfato de potassio P.A. marca Vetec.

Foram realizadas eletrodeposicdes de cobre a partir das solugdes
preparadas com o residuo contendo ions cobre(ll), empregando uma
placa de cobre como eletrodo de trabalho, o eletrodo de didxido de
chumbo como contraeletrodo e uma fonte de tenséo e corrente continua
Politerm HY3003E-3 como gerador de energia elétrica. As
eletrodeposicdes foram realizadas em densidade de corrente de 2,0
mA/cm® & temperatura ambiente (25°C), com excecdo de duas
eletrodeposicdes de cobre realizadas a partir de banhos contendo vinagre,
efetuadas em densidade de corrente de 0,4 mA/cm? & temperatura
ambiente (25°C).

Determinacao de cobre por andlise gravimétrica

Foram realizadas analises gravimétricas para verificar a
quantidade de ions cobre(ll) no residuo so6lido gerado em aulas préticas,
conforme  procedimento  descrito  previamente em literatura
(GIESBRECHT et al., 1979).

Avaliacdo Dos Procedimentos De Recuperacéo Eletrolitica De Metais
No Ambito Da Quimica Verde

A métrica do grafico verde (FINAZZI & SANTOS, 2022) foi

empregada para avaliar, no d&mbito da Quimica Verde, os seguintes
procedimentos de eletrodeposicao utilizados:
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e Somente eletrodeposicdo de didxido de chumbo (e-PbOy);

e Eletrodeposicdes de dioxido de chumbo e de cobre utilizando
acido acético glacial em uma unica etapa (e-Cu-ac. ac. e PbOy);

e Eletrodeposicdes de didxido de chumbo e de cobre utilizando
vinagre em uma Unica etapa (e-Cu-vinagre e PbOy);

e Somente eletrodeposicdo de cobre utilizando acido acético glacial
em uma unica etapa (e-Cu-4c. ac.);

e Somente eletrodeposicdo de cobre utilizando vinagre em uma
Unica etapa (e-Cu-vinagre);

e Somente eletrodeposicdo de cobre utilizando acido acético glacial
em triplicata (e-Cu-4c. ac. triplicata);

e Somente eletrodeposicéo de cobre utilizando vinagre em triplicata
(e-Cu-vinagre triplicata).

Resultados e Discusséo
Sistemas De Recuperacao Eletrolitica
Preparo do eletrodo de diéxido de chumbo

Pbdde-se perceber que o filme de cobre de coloracdo rosada
apresentou-se aderente quando depositado com carga de 4,5 C.cm?, o
que indica que pode ser utilizado comercialmente na forma de
revestimento. Porém, com o aumento da carga elétrica utilizada na
deposicdo, gerado com o aumento do tempo de duracdo da eletrdlise, a
aderéncia do filme depositado diminui, provocando a producéo de pé de
cobre, que pode ser empregado como reagente em aulas préaticas de
Quimica Geral. Provavelmente, neste caso, a diminuicdo da aderéncia do
filme se deve a deposicdo massiva de cobre.

ApoOs a deposicdo de dioxido de chumbo, as 3 barras foram
conectadas por fio condutor para constituirem o contraeletrodo na
deposicéo de cobre, que pode ser visto na figura 1.
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Figura 1: Eletrodo de dioxido de chumbo utilizado
como contraeletrodo na deposi¢éo de cobre.

Recuperacao eletrolitica de cobre

A imagem de um filme tipico de cobre obtido por eletrodeposi¢do
sobre uma placa de cobre € apresentada na figura 2.

Figura 2: filme de cobre (parte inferior da figura)
obtido por eletrodeposic¢do sobre uma placa de cobre.

Os valores de massa de cobre depositada em cada experimento,
bem como de eficiéncia de deposicdo associada a cada caso, podem ser
observados na tabela 1. Os valores de eficiéncia de deposi¢do abaixo de
80% indicam que existem reacGes paralelas a deposi¢do de cobre. Dentre
elas, a principal é a reacdo de reducdo eletroquimica da agua a gas
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hidrogénio, que ocorre a um potencial elétrico mais favoravel que a
deposicédo de cobre. Além disso, durante o processo eletrolitico, a aménia
presente no residuo pode ser oxidada a Oxidos de nitrogénio, os quais
podem ser reduzidos de volta a amdnia, caracterizando outros processos
paralelos a deposi¢éo de cobre.

Tabela 1: Valores de massa de filme de cobre obtido em 2,0 mA.cm™e carga de 4,5
C.cm?e eficiéncia de deposicdo de cobre observada na eletrodeposicéo a partir de
banhos contendo residuo de cobre.

Banho Massa de cobre (g) Eficiéncia de
deposicédo (%)
contendo &cido 0,0256 69,2
acetico glacial 0,0102 27,6
(P.A) 0,0274 74,0
0,0081 21,9
contendo vinagre 0,0052 70,3*
0,0048 64,9*

* filmes de cobre obtidos em 0,4 mA.cm™
Determinacao de cobre por analise gravimétrica

De acordo com os resultados dos ensaios realizados conforme
descrito em literatura (GIESBRECHT et al., 1979), observou-se que 0
residuo contendo cobre possui teor entre 27% e 45% de cobre. Levando-
se em consideracdo que o teor de cobre em sais de sulfato de tetraamin-
cobre(ll) é de 28% e em sais de cloreto de cobre(ll) é 47%, pode-se
inferir que uma parcela pequena do residuo (1-2%) representa impurezas
gue ndo possuem cobre em sua composicao.

A anélise visual do residuo indica que, provavelmente, estas
impurezas se referem a papel de filtro empregado durante a aula prética
de sintese de sulfato de tetraamin-cobre(ll), visto que pdde-se perceber
residuos sélidos de coloracdo branca que néo se dissolveram nem com a
adicdo de 4gua, nem com a adic¢do de &cido acético.

Avaliagdo Dos Procedimentos De Recuperagcéo Eletrolitica De Metais
No Ambito Da Quimica Verde

A utilizacdo da métrica do Grafico Verde para avaliar os
procedimentos de que trata o presente artigo proporcionou os resultados
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que podem ser visualizados nas tabelas 2, 3 e 4. A submétrica de nimero
15 foi avaliada como sendo 0,000% por envolver atividades que nédo
estdo contempladas nos limites escolhidos para os procedimentos.

Tabela 2: Valores, em porcentagem, das submétricas do Grafico Verde calculadas para
cada procedimento. Submétricas em vermelho representam o modo de célculo
reducionista; em vermelho e azul, modo guiado; em vermelho, azul e verde, modo
expandido; e o conjunto de todas as submétricas, modo exaustivo.

PROCEDIMENTO
Subm e-Cu-4c. e-Cu- e-Cu e-Cu-&c. e-Cu-
étrica | e-PhO, ac. e vinagre | e-Cu-éc.ac. | .~ ac. vinagre
PbO, e PbO, vinagre triplicata | triplicata
18520 | 23.330 | 2332
1 » ” S92 | 9,167% | 9.073% | 6.048% | 5994%
2 | 0,006% | 0,002% 0'&?2 0,034% | 0,035% | 0,030% | 0,031%
3| 0,000% | 0,000% 0'&?0 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000%
4 | 0,000% | 0,000% 0'8?0 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000%
5 | 0,003% | 0,001% 0*8(?2 0.005% | 0,006% | 0,006% | 0,006%
6 | 0,000% | 0,000% 0*8(?0 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000%
100,00 | 28,690 | 10,53 | 10,564 | 23676 :
7 > o 053 | 30793 | 1% 70 | 6,145%
86,970 | 89,065 | 89,24 88,751 | 93,253 )
8 . . 524 | ssaran | % 293 | 93,7779
100,00 | 100,00 | 100,0 100,00 | 100,00 :
9 o o 0 | 100,00% | 1% 90| 100,00
92558 | 94.227 | 94.40 89,370 | 94,663 -
10 » i’ 20 | 89.018% | %% 1293 | 95,1549
99522 | 99566 | 99,63 [ 99,762 | 99,697 :
11 o > ol | 99,6229 | %7 297 | 99,880%
12 | 0,000% | 0,000% 0'&?0 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000%
11,998 | 11998 | 11,99 [ 11,69 | 11,098 )
13 . . 299 | 11.900% | M2 202 | 11,908%
10647 | 10,647 | 10,64 [ 10,647 | 10,647 )
14 o " 054 | 10,6479 | 19° 247 | 10,6479%
15 | 0,000% | 0,000% 0’320 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000%

Pode-se perceber na tabela 2 que, para os procedimentos
adotados, h& variacdo significativa entre os valores das submeétricas 1, 7,

332



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddvel | CINEAI

8 e 10, notadamente considerando o desvio-padrdo das submétricas 1
(7,8384%) e 7 (32,3214%). Os motivos sao explicados a seguir:

A variagdo entre os valores da submétrica 1 deve-se a
identificacdo de eletrodo de didxido de chumbo e placa de cobre como
materiais reciclados: quanto maior for a massa reciclada, maior é o valor
da submétrica. De forma semelhante, a variacdo entre os valores da
submétrica 7 deve-se a identificacdo do eletrodo de didxido de chumbo
(no procedimento PbO,;) e do cobre depositado (nos demais
procedimentos) como produto final, aumentando o valor final da
submétrica. No caso dos procedimentos realizados com vinagre,
observou-se um valor menor de submétricas comparado aos
procedimentos com &cido acético P.A. devido ao menor valor obtido de
produto final (massa de cobre depositado).

Com relacdo a submétrica 8, um fator de peso foi o emprego de

BCTA para a obtengdo do eletrodo de diéxido de chumbo; no caso da
submétrica 10, o uso de acetona para lavagem do eletrodo de cobre foi
um fator responsével pela diminui¢do do valor final. Em ambos o0s casos
(submeétricas 8 e 10), um dos fatores determinantes no célculo do valor
final foi o aproveitamento de acido acético nas triplicatas.
Por outro lado, o fator de maior peso no valor das submétricas 1, 7, 8 e
10 foi a quantidade de residuos gerados: percebeu-se que, para cada
procedimento, quanto maior a quantidade de residuo (notadamente nos
procedimentos em triplicata), menor é o valor final da submétrica.

Tabela 3: Valores de médias das submétricas do Grafico Verde calculadas para cada
procedimento nas formas propostas por Finazzi & Santos (2021).

PROCEDIMENTO

e-Cu-
MODO DE e-Cu- e-Cu- eCU- CU- e-Cu-4c. | vinag
CALCULO | e-pb0O, | 4c. ac. e | vinagre s ac vinaare | 2 re
PbO, | ePbO, - 8c. 9€ | triplicata | triplic
ata
reducionista | 3210 | 46706 | 4.67% | 1.84% | 1.82% | 1,22% (}Afl
guiado 1560% | 8.30% | 6.28% | 6.96% | 470% | 5.82% 3{*}87
expandido | 27 1600 | 3268% | 3141% | 31.40% | 30,01% | 3143% 3{?’26
exaustivo 28,24

34,68% | 30,50% | 29,32% | 29,31% | 28,01% | 29,33%

%
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Em relacdo ao valor da média das submétricas (Tabela 3), pode-se
perceber, novamente, uma variacdo dos valores relacionados aos
procedimentos, que foram influenciados mais intensamente pelos valores
das submétricas 1, 7, 8 e 10. Como discutido anteriormente, os valores
das submétricas 1 e 7 influenciaram mais intensamente o valor da média,
exceto para 0 modo reducionista, no qual ndo é computado o valor da
submétrica 7. Essa analise péde ser comprovada quando o valor médio
foi calculado com a supressdo dos valores das submétricas 1, 7, 8 e 10:
verificou-se que a diferenca entre os valores finais da métrica calculada
no modo expandido e no exaustivo foram de, no maximo, 0,04% e 0,03%
respectivamente.

Tabela 4: Valores da Métrica do Grafico Verde calculadas para cada procedimento nas
formas propostas por Finazzi & Santos (2021).

PROCEDIMENTO

MODO DE e-Cu-4c e-Cu- e-Cu-4c. e-Cu-

CALCULO | e-ppho ace vinagr | e-Cu- e-Cu- ac. vinagre
2 Pbb ee ac.ac. | vinagre | triplicat | triplicat

2 Pb02 a a

Tempo de

exposicéo 1,50 2,25 2,25 0,75 0,75 2,25 2,25

(horas)

reducionista 004204 | 003527 (7J,0352 g,504l 0,04133 | 0,00920 | 0,00012

guiado 017786 | 006271 | 0% 2'4157 0,10664 | 0,04401 | 0,02924

pandido | oa11 | oaaroz | 9% | 712 | 068061 | 023756 | 0,22872

exaustivo | 39395 | 0,23055 (2"2216 2’4664 063523 | 0,22173 | 0,21348

Em relacdo ao valor final da métrica (Tabela 4), pode-se perceber
que, além das varidveis ja mencionadas, a variacdo dos valores de cada
categoria foi influenciada pelo tempo de duracdo do procedimento
(relacionado ao tempo de exposi¢do aos compostos quimicos), de modo
que os valores dos procedimentos realizados em triplicata (de tempo de
exposicdo mais longo e maior quantidade de residuos) se apresentam
menores do que dos procedimentos realizados sem repeti¢cfes. Além
disso, no modo de célculo reducionista, observou-se que o computo da
duracdo de tempo leva a obtencédo de valores semelhantes em relagéo aos
procedimentos realizados separadamente, nomeadamente e-PbO,, e-Cu-
ac. ac. e e-Cu-vinagre.
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Ainda com relagdo ao modo de calculo reducionista, pode-se
perceber que as submeétricas 2 e 5 possuem maior peso do que nos outros
modos de célculo, o que contribui para a semelhanca de valores de
métrica final nos procedimentos realizados separadamente. Esta analise
indica que o modo de célculo reducionista é mais adequado para
avaliacdo direta da quantidade de residuos combinada com sua toxicidade
e sua periculosidade.

Na figura 3 podem ser visualizados os graficos verdes relativos
aos procedimentos que envolvem a recuperacao eletrolitica de chumbo.

Figura 3: Gréficos verdes dos procedimentos (a) e-PbO,, (b) e-Cu-ac. ac. e PbO,, e (c)
e-Cu-vinagre e PbO,.
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Na figura 4 podem ser visualizados os graficos verdes relativos
aos procedimentos que envolvem somente a recuperacao eletrolitica de
cobre.

Figura 4: Gréficos verdes dos procedimentos (a) e-Cu-4c. ac., (b) e-Cu-vinagre, (c) e-
Cu-&c. ac. triplicata e (d) e-Cu-vinagre triplicata.
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Pode-se perceber, com a anélise das tabelas 2, 3, 4 e das figuras 3
e 4, que o valor final da métrica do Grafico Verde ndo se relaciona
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diretamente aos valores individuais das submétricas, ou seja, o valor final
da métrica ndo é suficiente para identificar quais sdo as diferencas entre
as diferentes categorias avaliadas em termos de Quimica Verde. Por isso,
é importante que o experimentador avalie individualmente as submétricas
em conjunto com o valor da métrica final para poder discutir
adequadamente acerca da sustentabilidade do procedimento analisado
conforme a métrica do Grafico Verde, o que esta de acordo com o 20°
principio de Quimica Verde.

Neste quesito, é importante ressaltar que o uso de vinagre é
preferivel ao uso de acido acético glacial, pois o uso do reagente P.A.,
além de estar relacionado a uma maior toxicidade, também requer mais
cuidados quanto a prevencdo de acidentes do que o uso do produto
comercial.

Considerac0es Finais

Foi obtido eletrodepdsito de didxido de chumbo a partir de
residuo de solucdo contendo chumbo, o qual foi empregado na
recuperacdo de cobre. Também, foram obtidos filmes de cobre por
eletrodeposicdo a partir de solu¢des contendo residuo de cobre oriundo
de aulas de Quimica Geral Pratica da Univasf. Observou-se que 0s
depositos sdo aderentes, o que indica boa qualidade na utilizacdo como
revestimento, embora a aplicacdo de carga superior a 4,5 Cl/cm?
proporcione a formacéo de po, o qual pode ser empregado como reagente
em aulas préaticas de Quimica.

Pbde-se perceber que os valores da métrica do grafico verde
calculados em relacdo aos procedimentos de deposicdo de didxido de
chumbo e de cobre sé&o influenciados principalmente pela quantidade de
residuos. Também, p6de-se observar que a identificacdo de materiais
como sendo reciclaveis, bem como a massa de produto final, apresentam
peso significativo no calculo da métrica.

No modo de calculo reducionista, pode-se perceber claramente a
influéncia do computo da duracdo de cada procedimento e da avaliagéo
da toxicidade e da periculosidade da quantidade total de residuos no valor
da métrica, o que indica que esse modo é mais adequado para avaliagdo
da exposi¢cdo momentéanea aos residuos.

Deste modo, € mais adequado verificar o resultado final da
avaliacdo do procedimento considerando todos os valores das
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submétricas em conjunto com o valor final da métrica, de forma que a
discussdo final seja a mais coerente possivel com os principios de
Quimica Verde. Como exemplo, é importante ressaltar que o uso de
vinagre é preferivel ao uso de acido acético glacial, pois este ultimo,
além de ser mais toxico, requer maior numero de acBes preventivas
quanto a acidentes do que o uso do produto comercial.
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RESUMO

Bem-estar animal € um conjunto de praticas que engloba uma boa
nutri¢do, atividade fisica, bons relacionamentos interpessoais, familiares
e sociais, além de controle do estresse. Através da pesquisa bibliografica,
os autores elencados mostram que o bem-estar significa a saide no seu
sentido mais amplo, de maneira ativa e em todos os seus aspectos. E
também um conjunto de metodologias que inclui uma alimentacdo
adequada, exercicio fisico, relacbes saudaveis, interpessoais, familiares e
sociais e manter o controle de estresse. E também recomendado uma
descricdo de 5 liberdades que devem ser cumpridas, séo elas: liberdade
psicologica (livre de medo, ansiedade ou estresse), liberdade
comportamental (a expressdo do seu comportamento normal), liberdade
fisioldgica (livre de sede e fome), liberdade sanitaria (livre de doencas) e
liberdade ambiental (viver em ambientes de conforto). Os resultados
apontam que o bem-estar animal é tema recorrente na sociedade atual e
que desperta o interesse dos profissionais que lidam com animais, bem
como o desejo social de programas e politicas em favor destes.
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ABSTRACT

Animal welfare is a set of practices that encompasses good nutrition,
physical activity, good interpersonal, family and social relationships, as
well as stress control. Through bibliographical research, the listed authors
show that well-being means health in its broadest sense, in an active way
and in all its aspects. It is also a set of methodologies that includes
adequate nutrition, physical exercise, healthy interpersonal, family and
social relationships and maintaining stress control. It is also
recommended a description of 5 freedoms that must be fulfilled, they are:
psychological freedom (freedom from fear, anxiety or stress), behavioral
freedom (the expression of your normal behavior), physiological freedom
(freedom from thirst and hunger), freedom sanitary (free from disease)
and environmental freedom (living in comfortable environments). The
results indicate that animal welfare is a recurring theme in today's society
and that it arouses the interest of professionals who deal with animals, as
well as the social desire for programs and policies in favor of them.

Keywords: Animal welfare. Care. Environmental freedom.

Introducéo

Sabemos a importancia de nosso bem-estar, para isso, a saude
fisica, mental e social sdo fatores essenciais para assegurar uma condi¢do
de vida melhor, agregando uma qualidade equilibrada em cada fase de
nossas vidas, entretanto, ndo séo os Unicos fatores que importam na vida.

Assim como nos seres humanos, que vivemos em um ambiente
em que precisamos uns dos outros, 0s animais também precisam de
condi¢bes de vida adequada para promover beneficios como salde,
protecdo e cuidados, assegurando o bem-estar como, conforto no
ambiente, uma boa alimentagéo, lazer, seguranga, com todo o tratamento
desejavel para os animais, podendo assim demonstrar seu comportamento
sem a apresentacdo de dor, medo, estresse, ansiedade entre outros
sentimentos que levam o sofrimento do animal.

Mas, afinal, quais os cuidados que devemos ter com nossoS
animais?
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Animais saudaveis, bem tratados e curados de doengas vivem
melhor e produzem melhor. E fundamental que a criagdo e 0 manejo
promovido pelos produtores incluam as recomendacBes cientificas,
técnicas e praticas para garantir que diferentes espécies sejam amparadas
e tratadas de acordo com as diretrizes de bem-estar que levam em conta o
anico comportamento de cada uma delas.

Entretanto, animais que aparentam estarem saudaveis podem
demonstrar anomalias em seu comportamento se o ambiente em que ele
esta inserido ndo o proporcionar a expressao de seu comportamento
instintivo.

A importancia da consulta no calendério de vacinacdo do animal
deve ser regular. A castracdo traz beneficios para a vitalidade do animal e
previne a superpopulacdo, impedindo ninhadas ndo planejadas e,
futuramente, um abandono dos filhotes. Fémeas castradas ndo podem
engravidar e os machos castrados ndo podem fertilizar fémeas que nao
passaram pelo procedimento.

Considerando que os animais precisam estar bem de salde para
proteger sua espécie, € de extrema importancia nao apenas para garantir o
respeito e a dignidade desses seres vivos, mas também para promover a
salde publica e contribuir para preservacdo do meio ambiente. Proteger
0s animais é um dever de todos nés, pois sdo parte de nosso ecossistema
e merecem ser tratados com amor, respeito, cuidado e responsabilidade.

Objetivos

O trabalho tem como objetivo geral compreender fatores que
favorecem e afetam o bem-estar animal. Especificamente, analisar 0s
fatores que favorecem o bem-estar animal e discorrer os fatores que
afetam o bem-estar animal.

Metodologia

Para compreender a temaética, buscamos autores renomados, tais
como Daniel Broom (2011), responsavel por definir o conceito do bem-
estar animal. Keeling et al. (2011), que aborda o estado fisico e
psicoldgico em que um animal se encontra; Cockram Hughes (2011) que
destacou a saude como componente fundamental para o bem-estar
animal.
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Através de pesquisas bibliograficas,

[...] desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos
disponiveis e a utilizagdo cuidadosa de métodos, técnicas e
outros procedimentos cientificos. Na realidade, a pesquisa
desenvolve-se ao longo de um processo que envolve
inimeras fases, desde a adequada formulagdo do problema
até a satisfatoria apresentacdo dos resultados (Gil, 2002,
p.17).

A pesquisa bibliografica foi essencial para a busca dos achados da
pesquisa.

Fundamentacéo tedrica
Os fatores que favorecem o bem-estar animal

Bem-estar animal é o estado fisico e psicolégico em que um
animal se encontra, caracterizado por auséncia de dor, estresse, fome,
sede e medo, além de proporcionar condi¢cBes adequadas de salde,
alimentacéo, abrigo e interagdo social (Keeling et al., 2011).

O estudo do bem-estar animal pode ser utilizado para analisar e
aprimorar a exceléncia de vida de cada pessoa ou equipe, oferecendo
condicbes adequadas de manejo, nutricdo, saude, enriquecimento
ecoldgico e cuidados especificos para cada espécie (Keeling et al., 2011).
Compreende-se que a definicdo de bem-estar animal engloba aspectos
fisicos, mentais e naturais como saude, alegria, equilibrio com o meio
ambiente e capacidade de adaptacdo sem sofrimento, o que representa um
desafio para a ciéncia em sua andlise de contexto cientifico (Calderon
Maldonado; Garcia, 2015; Duncan, 2005).

E importante destacar que a saide é um componente fundamental
para 0 bem-estar animal, mas ter salde ndo garante necessariamente um
alto nivel de bem-estar (Cockram; Hughes, 2011). Animais
aparentemente saudaveis podem exibir comportamentos anormais se 0
ambiente em que vivem ndo permitir a expressdo de seu comportamento
natural.

Prevencgdo de doengas: vacinar o animal previne a contaminagao
por agentes de doencas e ajuda a manter a satde do pet em equilibrio em
um periodo mais longo. A medicina veterinaria preventiva tem uma

348



Planeta Sustentdvel, Vida Sauddavel | CINEAI

longa historia, remontando as antigas civilizagdes da Suméria, Egito e
Grécia Naqguela época, os curandeiros de animais ja utilizavam técnicas
médicas, cirurgicas e obstétricas para tratar individualmente os animais.
Mesmo antes da descoberta da teoria do contagio, medidas como
quarentena e sacrificio de animais doentes eram tomadas para a
prevencdo e controle (SCHWABE, 1984).

A imunizagdo é um dos métodos mais seguros e rentaveis de
prevencdo de enfermidades, além de regular o animal individualmente
também oferece a possibilidade de reduzir surtos de enfermidades na
populacdo em geral de cdes e gatos. Algumas vacinas também séo
utilizadas como forma de reduzir a possivel propagacdo zoonoética de
doencas, como a raiva (SCHERK et al., 2013).

A vacinacao € essencial para estimular o sistema imunolégico e
prevenir doencas em animais de estimacdo. E importante consultar um
médico para determinar um protocolo vacinal adequado para cada
animal. (FORD et al., 2017; BUKOWSKI; AIELLO, 2013)

A vacina contra a raiva é extremamente importante para caes e
gatos, pois a doenca é letal e pode ser transmitida para os seres humanos
através de mordidas de animais infectados. (WEXLER-MITCHELL,
2004). O reforco das vacinas em animais geralmente é recomendado
anualmente para manter a protecdo continua contra a doenca (CISI,
2017). O médico veterinario ira avaliar necessidades de outras acima
além das mencionadas anteriormente, de acordo com as caracteristicas e
necessidades individuais de cada animal.

J& a castracdo traz beneficios para a salde animal e ajuda a evitar
superpopulacdo, impedindo ninhadas indesejaveis e abandonos futuros de
filhotes. Apbs a cirurgia, fémeas castradas ndo podem engravidar e
machos castrados ndo podem fertilizar fémeas ndo castradas
(MARQUES Junior et al., 2012). A castracdo é capaz de prevenir
doencas em machos e fémeas além de evitar crias indesejadas, sendo 0s
principais beneficios desse procedimento.

O veterinario € a pessoa indicada para aconselhar sobre o melhor
momento para realizar a castracdo e cuidar das necessidades especificas
do animal.

Pode-se citar, a prevencdo nas fémeas que auxilia na prevencao
do cancer de mama, infeccBes uterinas, tumores e cistos ovarianos, além
de reduzir as chances de ocorréncias dessas condi¢des. A prevencdo nos
machos reduz as chances de hiperplasia da préstata e tumor testicular,
diminui o comportamento de marcacdo de territorio, em alguns casos 0s
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animais ficam mais doceis e diminuem a ocorréncia de fuga em busca de
fémeas. As cinco liberdades e suas provisées do bem-estar animal s&o um
conceito complementar que foi publicado em 1993 e comentado em 2009
(FAWC, 2009).

Pode-se abordar os beneficios da alimentacéo natural. Por muitas
das vezes animais de estimacdo eram alimentados por sobras de comidas
da prépria casa e ao decorrer dos anos a alimentacdo desses animais se
tornou um item de mercado. Esse mercado se aperfeicoa em diferentes
tipos de ragbes, hoje capitaneado por empresas especializadas
multinacionais (BOURDIEU, 2008).

Conforme Fawc (2009):

1. Animais livres de fome de sede e subnutricdo pelo o alcance de
agua refrescante e um regime alimentar para manter a saide em
dias.

2. Acesso a um conforto, um ambiente saudavel, incluindo a uma
moradia confortavel.

Livre de dores a ado¢do de medidas contra doencas.

Liberdade para expressar a sua liberdade fornecendo espaco
suficiente para a companhia de animais da mesma espécie.

5. Desimpedido de medos e o evitamento de sofrimento.

O objetivo desses protocolos é assegurar o bem-estar dos animais,
garantindo prevencao de doencas 0s animais (FAWC, 2009)

Nos ultimos anos, diversos estudos surgiram respaldando o uso de
dieta caseira para animais de estimacdo (SAAD et., al 2010). A
preocupacdo com o emprego de aditivos e conservantes na alimentagéo
comercial de animais de estimacdo levou a um aumento no desejo dos
donos em reduzir o consumo de alimentos processados (COUTO et al.,
2019).

Alguns dos beneficios da dieta natural incluem a diminuicdo da
ocorréncia de doengas de pele, alergias, A ampla variedade de opcGes de
cardapio pode contribuir para melhorar o odor do halito, menor
frequéncia de evacuagGes com menor volume e odor menos intenso,
melhor processamento dos alimentos e absor¢do adequada de nutrientes,
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uma opc¢do vantajosa para animais com sobrepeso, auxiliando na
prevencdo de infeccdes e doencas. (FISIOCARE, 2019).

Para Couto (2019), as vantagens da alimentacdo natural incluem
alta atratividade, ampla variedade de ingredientes frescos e de qualidade,
maior aceitacdo por cdes com apetite voraz e gatos sem histérico de
condicionamento alimentar, além de ser adequada para dietas com
objetivos especificos.

De acordo com a lagro (2015), as principais recomendacdes da
Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE) incluem uma alimentagéo
saudavel e adequada moradia para clima de calor intenso ou frio e
vacinas de qualidade.

Existem trés tipos de alimentacdo disponiveis para animais de
estimacdo, sdo a alimentagdo de livre escolha ou ad libitum, a
alimentacdo controlada por tempo e a alimentacdo controlada por porcées
ou medidas. A alimentagéo de livre escolha se baseia em manter sempre
um excesso de alimento disponivel. Isso faz com que o animal consuma
uma certa quantidade de alimento desejado a qualquer momento do dia
(CASE et al., 2000).

Os fatores que afetam o bem-estar animal

A temaética do bem-estar animal constitui o primeiro problema em
sua definicdo, dada a controvérsia entre 0s cientistas que atuam na area
que ndo chegaram a um acordo sobre tal assunto.

De acordo com Keeling et al (2011), o bem-estar é a ciéncia do
conhecimento do meio interdisciplinar que possui a finalidade de
identificar e reconhecer as necessidades basicas de uma espécie, tendo
em vista a sua determinacdo e praticabilidade. De forma objetiva,
determina a propor¢do em que as necessidades fisicas, fisiologicas,
psicoldgicas, comportamentais, sociais e ambientais de um animal sdo
satisfeitas, assim como a saude fisica como a saiude mental e
comportamental, suas interac0es sociais e seu ajuste ao meio ambiente.

Ao contrario, Broom (1986) propds uma ideia amplamente aceita
que diz que o bem-estar de um individuo € seu estado em relacéo as suas
tentativas de lidar (em inglés, cope) com seu entorno. O autor enfatizou
que o bem-estar do individuo € satisfatorio quando os obstaculos séo
vencidos com pouca forga e recursos. Por outro lado, o bem-estar pode
ser considerado pobre quando alguém ndo consegue lidar com esses
obstaculos.
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Considera-se que os obstaculos que podem ser perigosos podem
ser originarios de situacbes que ndo pertencem ao individuo, como
agentes patogénicos ou estruturas que podem causar danos ao tecido,
como um piso muito abrasivo para o casco (BROOM, 2001b).
Alternativamente, podem ser originarios do proprio individuo, como seus
sentimentos pessoais relacionados ao ambiente, como estresse, ansiedade
ou frustragcdo (BROOM, 2001b).

Em tal situacdo, Broom e Johnson (1993) identificaram trés
elementos pertinentes a questéo:

1. O bem-estar ndo ¢ algo que os humanos podem fornecer, mas sim
uma caracteristica dos animais;

2. O bem-estar pode variar de extremamente bom ou extremamente
ruim;

3. O bem-estar pode ser medido de forma cientifica.

Conforme a perspectiva de Duncan e Fraser (1997), as constantes
definicdes de bem-estar estdo interligadas em uma das trés escolas de
pensamento, baseadas no emocional animal, no funcionamento biolédgico
do organismo animal, e na relagdo com a conduta instintiva do animal.

De acordo com os grupos de estudos que definiram a reducéo do
bem-estar com base nas emocGes, alguns casos de negatividade
emocional podem estar relacionados, como a dor, medo, frustracdo, fome
e sede. JA& o aumento, pode vir da positividade emocional, como a
comodidade, o agrado e o prazer adquirido nas interagcbes sociais
(DUNCAN; FRASER,1997), estados que sdo comumente titulados de
sofrimento e prazer, respectivamente (DUNCAN, 2005).

Do ponto de vista de alguns pensadores, o desafio desta
compreenséo estad em estudar e entender o emocional dos individuos, que
sdo vivencias individuais e que ndo podem ser analisadas diretamente.
Com isso, foram elaborados testes de preferéncia que equivalem a
““questionamentos " direcionados aos animais que visam constatar o que
eles sentem, presumindo que os mesmos escolherdo o que melhor
atenderd seu bem-estar.

De acordo com Duncan (2005), testes "motivacionais™ devem ser
aplicados nestas avaliagGes. Esses testes sdo destinados a avaliar a
importancia da escolha que o animal fez. Ainda assim, muitos
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pesquisadores preferem usar medidas mais tradicionais, baseadas na
funcionalidade do corpo, devido as dificuldades de interpretacdo destes
testes, que envolvem o estudo das emogdes.

As defini¢bes baseadas no funcionamento bioldgico estabelecem
que o bem-estar sera reduzido pelas doencas, injdrias e pela ma nutricéo,
e, por outro lado, o bom bem-estar sera indicado pelos altos niveis de
crescimento e reproducdo, funcionamento normal dos processos
fisiolégicos e comportamentais, e altas taxas de longevidade e aptidao
fisica (DUNCAN; FRASER, 1997). Muitos pesquisadores que adotam
estas definicBes sdo influenciados pelo conceito de que se o estresse
aumenta o bem-estar seré reduzido.

Neste sentido, o estresse pode ser definido como um estimulo
ambiental com potencial para sobrecarregar ou desafiar os sistemas de
controle ou de homeostasia do animal, reduzindo sua adaptacdo
(BROOM, 2003; citado por BROOM, 2008).

O termo "homeostase"” refere-se a manutencdo do equilibrio ou
estado de constancia do meio interno, que é essencialmente resultado das
operacdes realizadas por todos os 6rgdos e tecidos do corpo (GUYTON;
HALL, 1997). Assim, quando o animal esta sob alto dispéndio de energia
ou ndo consegue manter a homeostase, 0 bem-estar estd comprometido.
Os varios sistemas de controle dos animais mantém a homeostase, mas
quando sdo estimulados, sdo necessarios recursos para atendé-los
(BROOM, 2001a).

A escola baseada no funcionamento bioldgico acredita que o
bem-estar esta relacionado a falta de uma resposta fisiologica ao estresse,
ou pelo menos a falta de uma resposta ampla, pois quando um animal é
confrontado com uma mudanca no ambiente, vérias reacGes fisioldgicas
sdo usadas para manter a homeostase. Dependendo da duracdo da
ativacdo do eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal, essas respostas podem ser
agudas ou cronicas. Estas se cronificam, desviando os recursos de outras
atividades, como crescimento e reproducdo. Isso também pode resultar
em imunossupressao (BARNETT; HEMSWORTH, 1990).

O grupo de definicdes que se baseia no comportamento "natural”
acredita que para garantir o bem-estar dos animais, eles devem estar em
um ambiente que permita exibir o comportamento natural da espécie ao
méaximo. Cientistas que usam esse conceito estudam o comportamento de
animais na natureza e 0 comparam com animais em cativeiro, supondo
que o ambiente causa diferencas (DUNCAN; FRASER, 1997).
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As primeiras pesquisas de bem-estar animal concordaram que 0s
animais deveriam demonstrar todo o seu repertério comportamental. Em
seguida, descobriu-se que um segmento deste repertdrio incluia certas
acOes que estavam associadas ou relacionadas a adaptacdo dos animais as
situacdes adversarias que se apresentam. Os animais vivem na natureza
em ambientes ameacadores com problemas severos e frequentes que 0s
levam & morte, e seu comportamento natural reflete sua luta pela
sobrevivéncia. Assim, pensar que o comportamento selvagem (natural) é
sempre um indicativo de bem-estar é incorreto. Muitas vezes, esse
comportamento pode simbolizar sua luta pela sobrevivéncia (POOLE,
1996).

Os cuidados animais sdo importantes e prioridade para o bem-
estar dos animais de quatro patas. Neste artigo exploraremos dicas e
praticas que garantem uma vida saudavel, agradavel e feliz para os
animais de estimagdo. Acompanhe o desenvolvimento da pesquisa e
descubra como proporcionar e ajudar com os melhores cuidados para 0s
animais.

Considerando a ideia de que devido a companhia e a convivéncia
0 papel que os animais desempenham na vida humana, dando amor e
carinho e muitas das vezes o animal sofre pelo seu dono, por isso séo
merecedores de todo o cuidado e respeito, pois € um ser inocente. Em
paises desenvolvidos, ha uma crescente preocupag¢do com o tratamento
inadequado de animais domésticos e com o bem-estar dos animais usados
em pesquisa e agricultura. No Brasil, embora de forma menos articulada,
também existe uma preocupacdo com o bem-estar animal. Pois os
animais ainda sofrem com maus tratos pelos seus proprios donos que eles
tém como pais e filhos. O animal merece o minimo que tenham salde,
cuidados e conforto em uma casa que Ihe aceitem do jeitinho que ele é. A
citagdo faz referéncia aos estudos de Fraser e Broom (1990) e Pinheiro
Machado Filho (2000).

Para Kant, destaca a importancia de como uma nacao trata os
animais como um indicador do seu carater moral porque demonstra como
uma sociedade valoriza e respeita a vida e o bem-estar de seres
sencientes, que quer dizer seres que tem a capacidade de sentir, perceber
e experimentar sensacfes, emocOes e consciéncia, e isso inclui a
capacidade de experimentar prazer, dor, alegria, medo entre outros
sentimentos. Alguns paises tém leis e regulamentos especificos para
proteger 0s animais, enquanto outros podem ter organizagOes e
instituicOes dedicadas ao seu cuidado e bem-estar. Kant argumenta que o
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tratamento e o cuidado com o0s animais precisam ser assegurados
independentemente de raca ou cor na sociedade em que vivemos. O
mundo em geral precisa ter mais empatia com 0s animais na sua
totalidade, pois cada um tem sua importancia no ambiente. De forma que
ndo se deve julgar uma pessoa s6, mas uma nagdo como trata um animal
(PINHEIRO MACHADO FILHO, 2000).

O bem-estar dos animais sdo afetados por diversos fatores que
estdo agregados em um ambiente complexo e interligados a varios
elementos, como clima, local aonde vive, dificuldades de recursos,
interacdes sociais e influencias humanas. O ambiente em que vivem, a
alimentacdo adequada, a saude fisica, a expressdo de comportamentos
naturais e o estado emocional sdo aspectos cruciais para garantir o bem-
estar animal. S&o alguns desses fatores que sdo considerados importantes
e essenciais para assegurar uma vida saudavel e feliz para os animais.
Esses fatores podem impactar sua salde, comportamento e bem-estar de
maneiras variadas (FARM ANIMAL COUNCIL, 2009).

Considerando que o bem-estar animal é determinado por fatores
como o fornecimento de um espaco adequado, a implementacdo de
praticas de manejo adequadas, a oferta de uma dieta balanceada e o
acesso aos cuidados veterinarios, exercicio fisico, interacdo social e
ambiente enriquecido de amor, respeito e compaixao sdo necessarios para
protege-los de maus tratos e exploracdo. Esses fatores sdo essenciais para
garantir o bem-estar fisico e mental dos animais (PINHEIRO
MACHADO FILHO, 2000).

Na citacdo de Goodall, ressalta que o bem-estar dos animais
depende do nosso compromisso em protege-los e oferecer-lhes os
cuidados necessarios, ajudando-os da melhor forma possivel, para evitar
o sofrimento, o estresse, a doencas. Para Goodall, é importante conhecer
os fatores que levam a qualidade de vida dos animais e como agir com
responsabilidade, garantindo o bem-estar e prolongando os anos de vida
dos animais, pois Sdo seres Vvivos, respiram 0 mesmo ar que os humanos,
com isso merecem todo respeito e cuidados.

Considerando e enfatizando a citacao atribuida a Sdo Francisco de
Assis, um santo catolico conhecido por sua devocdo aos animais e a
natureza. Ela fala da importancia do amor e cuidado para com todas as
criaturas, reforcando a responsabilidade que temos em proteger e
preservar a vida animal em sua totalidade, pois € um ser importante para
a vida humana e natureza independente qual seja o animal. Mostrando
sua nobreza e dignidade ao cuidar e proteger cada animal, pois somos
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todas criaturas de Deus e merecemos respeito e cuidado uns aos outros.
Além disso, cuidar dos animais promove a saude publica, previne
doencas transmitidas por eles e contribui para a preservacao das espécies
e do meio ambiente.

Para Smith, avaliar a satde de um animal é essencial considerar
ndo apenas a auséncia de doencas, mas também o comportamento, é
importante observar suas reagdes, verificar se estd comendo, bebendo e
se exercitando normalmente, manter sempre a higiene adequada, pois 0s
animais quando passam por algum momento de estresse ou insatisfagéo,
eles demonstram com atitudes que por muitas vezes pensamos em ser
birras ou brincadeiras deles, precisamos ficar atentos no bem-estar fisico,
mental e social de cada animal e fornecer um ambiente seguro e
confortavel (PINHEIRO MACHADO FILHO, 2000).

Considerando a fala de Johnson, para ajudar os animais, primeiro
devemos reconhecer que somos e temos responsabilidades com todos. A
protecdo e 0 bem-estar dos animais, e agir sempre com empatia e
compaixao, pois 0s animais tém um amor imenso pelo seu dono, e assim
0 dono tem o dever de manter o animal saudavel e feliz, com harmonia e
amor. O animal precisa e necessita de todo carinho e amor de seu dono,
pois ele sente falta dos cuidados, das brincadeiras. (Johnson, 2019).

Enfatizando a citacdo de Goodall, ela considera que proteger os
animais é uma forma de amar o préximo e a nés mesmos, pois fazemos
parte de um mesmo ecossistema interdependente, em que devemos um
cuidar do outro, pois quando um animal fica doente, todos da familia
sofrem e quando estdo bens fisicamente e mentalmente a familia ficam
felizes, pois somos seres que sempre precisamos uns dos outros e a
felicidade de um animal é a de seu dono. Amor e cuidado com 0s animais
s80 essenciais para criar um mundo mais compassivo e harmonioso. Eles
merecem nosso respeito, protecédo e carinho (Jane Goodall, 2020).

Considerac6es Finais

Cuidar dos animais envolve muito amor, respeito e cuidado, pois
é essencial tratar os animais com carinho, oferecer atencdo e dedicar
tempo para brincar e exercitar com eles, o animal merece ter um abrigo
confortavel, cuidados regulares, alimentacdo adequada e que sejam
tratados com respeito.
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Considerando que os animais precisam estar bem de salde para
proteger sua espeécie, € de extrema importancia nao apenas para garantir o
respeito e a dignidade desses seres vivos, mas também para promover a
salde publica e contribuir para preservacdo do meio ambiente. Proteger
0s animais € um dever E todos nos, pois sdo parte de nosso ecossistema e
merecem ser tratados com amor, respeito, cuidado e responsabilidade.
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