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A partir das relacdes do homem com a realidade, resultantes
de estar com ela e de se estar nela, pelos atos de criacdo, recriacdo
e decisdo, vai ele dinamizando o seu mundo. Vai dominando a
realidade. Vai humanizando-a. Vai acrescentando a ela algo de
que ele mesmo é o fazedor. Vai temporalizando os espacos
geogrdficos. Faz cultura. E é, ainda, o jogo destas relacoes do
homem com o mundo e do homem com os homens, desafiando e
respondendo ao desafio, alterando, criando, que ndo permite a
imobilidade, a ndo ser em termos de relativa preponderdncia,
nem das sociedades nem das culturas. E, na medida em que
cria, recria e decide, vdo se conformando as épocas historicas.
E também criando, recriando e decidindo que o homem deve

participar destas épocas.

Paulo Freire



Prefacio

Educagio Ambiental é certamente um dos temas mais relevantes para qualquer
projeto educacional. Por intermédio dela organizam-se valores, métodos e atitudes
fundamentais para o0 mundo atual. Levada aos limites sociais ela atinge todas as
esferas do comportamento humano em todas as faixas etédrias e em todas as esferas
de atividades. A obra que agora apresentamos é tnica para a América Latina,
visto que trata de projeto cooperativo eminentemente pratico e objetivo, unindo
Brasil e Argentina, por meio de duas comunidades, Sdo Carlos (SB, Brasil) e Cérdoba
(Cordoba, Argentina), e duas entidades universitarias, Universidade de Sao Paulo
e Universidade Nacional de Cérdoba, com o fundamental apoio da Ford Founda-
tion no Ambito do projeto mais amplo “Educagio para a sociedade: melhoria do
ensino bésico de ciéncias na América Latina”, coordenado pelo Instituto de Estudos
Avancados de Sdo Carlos com a cooperagao do CDCC, Sao Carlos.

Em um momento histérico em que educacio, ciéncia e tecnologia desempenham
papel tdo fundamental para a América Latina, este projeto chega a ganhar contornos
muito amplos sob o ponto de vista politico-social para o desenvolvimento da
América Latina, sobretudo para a construgio de lagos cooperativos entre criangas
e jovens dos dois paises, em um momento critico da vida de ambos.

A obra é também tnica ao descrever e cotejar as experiéncias brasileiras e
argentinas e apresentar fundamentos tedricos e praticos para as atividades realizadas
com inegével sucesso e espirito cooperativo.

Nao posso deixar de ressaltar a fundamental importancia da Fundacao Ford-Rio
para as atividades e para a edi¢o da presente obra, na figura do Dr. Nigel Brooke e
sua equipe no Rio de Janeiro, bem como de todos os professores e pesquisadores que
participaram das atividades e da autoria deste livro.

Prof. Sérgio Mascarenhas
Coordenador do Projeto Ford e do IEA-USP-Sao Carlos



Um Exemplo de Cooperacao

As grandes mudangas provocadas pela recente revolucio tecnolégica,
informética e comunicacional, com suas seqiielas negativas nas dreas sociais e
ambientais, geraram as condicdes e necessidades para a realizacio de trabalhos
conjuntos entre cientistas e educadores de todo o mundo. Em particular, a partir
da constituicio do Mercosul, esta cooperacio torna-se cada vez mais necessaria
nas 4reas educativas, buscando o acesso de nossos paises 2 denominada Nova cultura
da aprendizagem.

Neste contexto, um grupo de pesquisadores em Ensino de Ciéncias da Universidade
Nacional de Cérdoba (UNC) tinha iniciado uma aproximagio a realidade escolar,
com o intuito de beneficiar mudancas no ensino de ciéncias e contribuir a realizagio
dos grandes objetivos de alfabetizacdo cientifica e educacdo para todos.

A partir do estabelecimento de vinculos de cooperagio entre o referido grupo e o
Centro de Divulgacio Cientifica e Cultural (CDCC), abriram-se miltiplas
perspectivas de trabalho conjunto e desenvolvimento institucional. Em 1999, a UNC
criou um escritério de vinculacio e transferéncia: “La casa de las Ciencias” (CC);
iniciaram-se, a seguir, diversos projetos de cooperacio entre a CC e o CDCC nas
dreas de ensino da Fisica e Educacio Ambiental, e realizaram-se vérios encontros de
trabalho entre docentes e pesquisadores de ambas as instituicoes.

Esse foi o comeco. Com os anos, “La casa de las Ciencias” cresceu, ampliando seu
campo de interesse e gerando um programa de cursos de capacitacdo e projetos de
insercdo educativa em diversas escolas da provincia de Cérdoba. Desta maneira
comecava a tornar-se realidade a idéia-forca original: vivemos uma etapa de
transformacio educativa que requer o esforco e o protagonismo conjunto de escolas
e universidades. Tornava-se realidade, além disso, a cooperagio entre instituicoes
do Brasil e da Argentina em 4reas-chave para nosso futuro, como o Ensino de Ciéncias
e a Educacio Ambiental. No que diz respeito ao presente estudo, de utilizacio de
um rio e/ou bacia como eixo de trabalho, cabe citar como antecedente o projeto
“Educacio Ambiental”, realizado em Sdo Carlos desde 1995. Seu objetivo princi-
pal foi capacitar docentes em aspectos tedricos e praticos, aplicando conceitos
tedricos, desenvolvendo a consciéncia ambiental e favorecendo a aplicacio dos
conhecimentos adquiridos por estes em sala de aula.

Os resultados do trabalho realizado, apresentados neste livro, constituem um
estimulo para docentes, estudantes e pesquisadores de ambos os paises e uma
chamada a continuidade da tarefa empreendida.

Eduardo Gonzalez
Diretor de la Casa de las Ciencias



O Centro de Divulgacao Cientifica e
Cultural (CDCC) e a Educacao Ambiental

O Centro de Divulgagio Cientifica e Cultural da Universidade de Séo Paulo,
campus de Sdo Carlos (CDCC/USP), est4 vinculado ao Instituto de Quimica de Sao
Carlos, ao Instituto de Fisica de Sao Carlos e & Pré-reitoria de Cultura e Extensio
Universitaria. Foi criado em 1980 com o objetivo de contribuir para a melhoria da
educagio e a divulgacio da ciéncia aos estudantes do ensino fundamental e médio,
atuando de modo integrado com a rede de ensino e procurando auxiliar o professor,
sem pretender impor contetidos e métodos distantes da pratica escolar.

Com base na experiéncia adquirida pelo CDCC por intermédio da integracao
permanente com a rede publica e de assessoria ao professor, ficou claro que o
ensino publico somente apresentard melhora perceptivel a partir da alteragio das
condigdes de trabalho do professor. Novas propostas metodoldgicas e curriculares
estdo de antemao condenadas ao fracasso se o suporte ao trabalho do professor
permanecer 0 mesmo.

Acredita-se que as propostas de alteragdo dessas condigdes ocorrem,
simultaneamente, pela formacéo do professor nas licenciaturas e pela atualizagio
do professor em servigo.

Assim, o CDCC propde-se a oferecer suporte ao ensino de ciéncias do ensino
fundamental e médio, por meios auxiliares como: equipamento experimental
destinado ao ensino em grande escala, videos, software, promocéo e institui¢do de
atividades extra-escolares, acesso 2 pesquisa cientifica etc.

Dentro dessa perspectiva, o setor de Biologia e Educacio Ambiental do CDCC,
coordenado pelo Prof. Dr. José Galizia Tundisi até 2001, vem desenvolvendo desde
1985 virios cursos de atualizagdo voltados para as questdes ambientais que tem
como eixo temdtico a bacia hidrografica. O publico-alvo desses cursos sdo
professores de Educacéo Infantil, do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. No
periodo de 1986 a 1992 os cursos foram realizados em parceria com o Centro de
Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada (CRHEA/USP — Sao Carlos). O apoio de
diversos 6rgaos de fomento, como Capes, Fapesp, CNPq, Vitae e atualmente Ford
Foundation, intermediado pelo Instituto de Estudos Avangados de Sao Carlos
(IEA), permitiu que este trabalho fosse desenvolvido em Ambito local, regional,
nacional e internacional, sendo este livro um de seus resultados.

Dietrich Schiel
Diretor do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural
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Parte A

Experiéncia Brasileira

Educagdo Ambiental: Métodos e
Praticas em Area de Bacia Hidrografica
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Apresentacao

A Bacia Hidrografica como Laboratoério
Experimental para o Ensino de Ciéncias,
Geografia e Educacao Ambiental

José Galizia Tundisi

Instituto Internacional de Ecologia - Sao Carlos
Instituto de Estudos Avancados - USP - Sao Carlos
Dietrich Schiel - Diretor CDCC

Introducao, Histérico e Bases Conceituais

O conceito de bacia hidrografica como unidade de planejamento e gerencia-
mento ambiental tem sido utilizado h4 mais de 30 anos (Van Dyne, 1971), embora
experiéncias de gerenciamento a partir das bacias hidrograficas, em pafses como a
Franga, sejam bem mais antigas (século XVIII). O uso dessa unidade natural
ecogeofisiografica possibilita uma visdo sistémica e integrada devido, principalmente,
a clara delimitagdo e a natural interdependéncia de processos climatolégicos,
hidrolégicos, geoldgicos e ecoldgicos. Sobre esses subsistemas atuam as forcas
antropogénicas, em que atividades e sistemas econdmicos, sociais e biogeofisicos
interagem (Ab’Saber, 19874, b).

O emprego do conceito de bacia hidrogrifica a fim de proporcionar avango
criativo no treinamento de professores de Ciéncias e Geografia e em Educagio
Ambiental iniciou-se com um projeto compartilhado em 1986 pelo CDCC e o
Centro de Recursos Hidricos da Escola de Engenharia de Sao Carlos, USP. Essa
proposta, coordenada pelos professores drs. José Galizia Tundisi, entdo diretor do
CRHEA, e Dietrich Schiel, coordenador do CDCC, obteve imediato apoio da
CAPES com seu programa SPEC — PADCT (1986/1988).

O conceito fundamental deste projeto consistia na exploragio das interfaces
nas bacias hidrograficas como unidade operacional pritica que possibilitaria a
professores e alunos do ensino fundamental e médio uma visio interdisciplinar
sistémica de um sistema natural submetido a impactos e a miltiplos usos. De acordo
com a concepgao inicial, o projeto integra conceitos bésicos de ecologia, biologia,
geografia e climatologia na unidade georeferencial que, na época da proposta, possufa
substancial acervo de informagdes cientificas, tecnoldgicas e metodoldgicas,
12
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extremamente Util para aplicagio em ensino de Ciéncias, Geografia e Educagio

Ambiental (Tundisi, 1978b; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 1995).

Metodologia e Abordagem

Para a transferéncia de conhecimentos académicos e de pesquisa ao ptblico em
geral, os usudrios de sistemas e processos ecoldgicos, professores e alunos do ensino
fundamental e médio podem ser um importante e relevante interlocutor, pois estio
aptos a decodificar a informagao cientifica para outros componentes da sociedade.
Portanto, inicialmente, o piblico alvo a quem o projeto se dirigia eram os professores
e alunos; isto ocorreu principalmente nos dois primeiros anos do projeto, e, mais
tarde, foi expandido para outros publicos e audiéncias.

A integragio, portanto, dos conhecimentos existentes sobre a bacia hidrografica
e a sintese desses conhecimentos é que permite, segundo os conceitos e a
metodologia proposta, a transferéncia para a sociedade com conseqiiéncias futuras
fundamentais no controle e avaliacio ambiental da regido. A bacia hidrogréfica
onde se desenvolveu o projeto durante dois anos (1986-1988) com continuidade
até 1992 ¢é a bacia hidrogréfica dos rios Itaqueri e Lobo e a Represa Carlos Botelho,
popularmente conhecida como Lobo/Broa. As caracteristicas dessas bacias, sua
dimensio e o conhecimento acumulado foram fundamentais para a escolha do
ambiente de trabalho considerado como laboratério natural (Figura 1 e Tabela 1).

V7] Florestas naturais

AL |:] Cerrado e agricultura permanente
E Areas alagadas

Reflorestamento (Pinus sp.) e (Eucalyptus sp.,

Itaqueri
- ( ~da Serra

Figura 1 Bacia hidrografica dos rios Itaqueri e Lobo e da Represa Carlos Botelho (Lobo,
Broa), onde se desenvolveu o primeiro projeto de integragdo de conceitos e
trabalho experimental de campo e laboratério.
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Tabela 1

Latitude 22°15°S
Longitude 47°49\W
Area aproximada das bacias hidrogréficas dos

rios do Lobo e Itaqueri 280 km?
Densidade de drenagem 0,75 km/km*
Altitude méaxima 940 m
Altitude média 770 m
Altitude minima 680 m

Comprimento maximo da Represa

Carlos Botelho (Lobo/Broa) 8 km
Largura maxima 2 km
Profundidade m4xima 12Zm
Profundidade média 3m
Area da superficie da represa 68 km?
Perimetro 21 km
Volume 22 x 106 m’
Volume médio de precipitagao anual 1.300 mm

A metodologia utilizada aprofundava a proposta conceitual e a abordagem,
dando oportunidade para o desenvolvimento dos seguintes mecanismos de acio e
atividades descritas aqui de forma sintética:

a) Uso e andlise da base de dados climatolégica, geoldgica e biolégica existente.

b) Excursdes de campo, medi¢des no campo, observacdes e trabalho pratico
de campo e de laboratério.

c) Aplicacio de metodologias para determinacio de varidveis climatolégicas,
fisicas, quimicas e bioldgicas com o aprendizado e o desenvolvimento de
técnicas de campo e andlise e visdo de séries historicas.

d) Uso de informagio geografica, mapas e imagens de satélite acoplados ao
trabalho de campo.

e) Observacio dos principais impactos dos usos multiplos do reservatério e
da bacia hidrografica: reflorestamento, agricultura, turismo e recreagio,
problemas de abastecimento de dgua e discussdes sobre doencas de
veiculagio hidrica.
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f) Observacio de organismos aqudticos e terrestres da bacia hidrografica e
avaliagdo preliminar da biodiversidade, forma, fungdo, localizagéo
geogrifica, interagio com sistemas 6ticos e [énticos (por exemplo, matas
galeria, fauna de insetos do solo, macréfitas aquéticas, organismos do
plancton, insetos aquaticos, fauna de rios).

g) Cartografia ecoldgica, interpretagio de mapas, identificacdo das principais
unidades e subunidades, uso de imagens de satélite e fotografias aéreas e
identificagio de dreas degradadas e preservadas.

h) Solos das bacias hidrogréficas: observacoes e trabalho de campo.

i) Determinacio das caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas da dgua de
rios, tributarios, 4reas alagadas, represas.

A abordagem, portanto, deu énfase 2 integragio, aos impactos ambientais, as
tecnologias ambientais, & conservagio e ao uso de banco de dados. Uma discussio
tedrica a partir dos resultados obtidos, com énfase em interrelacdes e principios
unificadores da ecologia, foi introduzida como outra metodologia fundamental de
abordagem. Tépicos aplicados também foram enfatizados, como usos da 4gua e
deterioragdo da qualidade da 4gua, custos de deterioragdo e recuperagio de
ecossistemas, impactos das atividades humanas, importancia da diversidade e
mosaico de sistemas terrestres e aquéticos e aspectos de conservagio de ecossistemas
e custos da recuperac@o de ecossistemas impactados (Tundisi et al., 1997).

Como sistema operacional introduziram-se cursos intensivos de 10 dias para
20 professores, com retorno peridédico destes com seus alunos para excursoes de
campo. Nos 10 dias cobriam-se todos os aspectos metodolégicos e de abordagem
acima descritos anteriormente, com 10 horas didrias de trabalho de campo,
discussdes e semindrios de avaliagio e sintese. Um semindrio final de avaliacéo foi
feito em cada curso.

Andlise Critica e Principais Resultados

A inclusio de praticas de Ciéncias, Geografia e Educagio Ambiental, utilizando-
se a bacia hidrografica como unidade experimental e como laboratério, possibilitou
um sistema permanente e avancado de treinamento em servico e de realimentagio
e discussdo critica de conceitos e metodologias. A avaliacdo metodolégica, feita
periodicamente, permitiu aperfeicoar o programa e incorporar as experiéncias dos
professores e estimular as liderancas para incentiva-los a desenvolver e aprofundar o
projeto. Os lideres retornaram aos cursos como monitores nas proximas etapas,
ampliando, portanto, o escopo e o objetivo de aprofundar e difundir o conceito
inicial. Posteriormente, foi constituido um “kit” de qualidade de 4gua, distribuido
para 20 municipios nos quais os professores desenvolviam o projeto e retornavam
para discussao dos resultados durante os cursos em periodos intensivos (1988-1992).
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Nos anos subseqiientes foram desenvolvidos cursos de Educacio Ambiental
com base nesse conceito. Os cursos, com 180 e 360 horas de duragio, formalizaram
0s conceitos e integraram professores de diversas origens e formagdes, multiplicando
as agdes iniciais em diversas institui¢oes.

O projeto ampliou consideravelmente a percepg¢do ambiental regional e
incorporou préticas e técnicas de campo extremamente Uteis no contexto de
Ciéncias, Geografia e Educacio Ambiental, estimulando o contato permanente
com a realidade ambiental local e incentivando e promovendo a participagao efetiva
da sociedade na resolucao de problemas ambientais da regifo. Com este conceito
foram organizadas e definidas mobilizagdes efetivas da sociedade, obtendo-se muitos
resultados concretos de agio na reversdo de impactos e preservagio de bacias
hidrograficas. Outro importante resultado do projeto foi a consolidagdo de
publicagdes, bibliografia local e regional, teses de mestrado e doutorado e videos que
possibilitaram aumentar consideravelmente o acervo publicado e disponivel para
professores, alunos e ao publico em geral. Do ponto de vista quantitativo, o projeto
também foi positivo: treinaram-se mais de 300 professores em 10 cursos ao longo de
4 anos e mais de 5.000 alunos do ensino fundamental e médio visitaram a bacia
hidrografica e participaram das excursdes de campo ativamente (Tundisi &
Matsumura-Tundisi, 1995).

A repercussio internacional do projeto também foi positiva. Ele fez parte de
um programa comparado de Educa¢io Ambiental, desenvolvido na Argentina,
Brasil, Dinamarca, Ghana e TailaAndia (Jergensen et al., 1997).

Conclusoes

A transferéncia de conhecimento académico para a sociedade nfo é uma tarefa
facil e o uso de diversas metodologias deve ser promovido e intensificado com esta
finalidade. O uso de bacias hidrograficas como unidade experimental e laboratério
para aplicagio de novas técnicas, promovendo uma visdo sistémica e integradora,
permitiu instalar na regiao de Sdo Carlos e em muitos municipios um conjunto de
novos mecanismos criativos para explorac¢io de interfaces e de trabalho pratico. Um
roteiro de excursio, por exemplo, preestabelecido em 1986, no inicio do projeto, até
hoje é utilizado, mostrando que um dos importantes sistemas de transferéncia a
sociedade e de manutengio da continuidade de agdes é justamente o contato
permanente com a realidade e os sistemas naturais e impactados locais, incorporando-
se, desta forma, processos participativos com informacfo adequada e decodificada
com capacidade de anilise critica e visdo preditiva com valor agregado de
tecnologias ambientais (Tundisi et al., 1988).

Além disso, o projeto possibilitou, primeiro para professores e alunos e depois
para um publico mais amplo, uma valoracdo das condi¢oes ambientais naturais e
melhor percepc¢io para avaliar o acervo existente de florestas, rios, represas, matas
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galeria e os “servicos” prestados por estes sub-sistemas e pelo ecossistema bacia
hidrogriéfica. O conceito de servigos é fundamental para a valoragio de ecossistemas,
biodiversidade, espécies e comunidades.
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Introducao

Proposta do Programa de
Educacao Ambiental

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Paulo Henrique Peira Ruffino

Educag¢io Ambiental (EA), assim como as questdes ambientais de ordem

global, comecaram a ganhar destaque a partir das décadas de 60 e 70 quando,
com o desenfreado avango tecnolégico, 0 homem comegou a exceder os limites de
uso dos recursos naturais, preocupando a classe cientifica e as organizacdes
ambientalistas. A discussido e a elaboragdo da EA tem passado por diversas
conferéncias e encontros internacionais e nacionais, a fim de estabelecer principios
e objetivos gerais, bem como a forma pela qual essa temética deve ser implantada
em Ambito formal e ndo formal.

A EA é um processo no qual sdo trabalhados compromissos e conhecimentos
capazes de levar o individuo a repensar sua relagdo com o meio, de forma a garantir
mudangas de atitudes em prol da melhoria da qualidade de vida da sociedade na
qual estd inserido, bem como reverter situagdes que possam comprometer a
sobrevivéncia das espécies animais e vegetais e, conseqiientemente, a manutengio
da vida no planeta. Ao contrario de ser utépico, esse processo é possivel e
fundamentalmente necessario. As unidades escolares, fontes de formacio e
producido de conhecimento, talvez sejam atualmente os mais legitimos canais a
serem utilizados na construc@o desse processo.

Isso se justifica pela EA pressupor um trabalho interdisciplinar, ou seja, um
processo de construcido que considere as diferentes areas do conhecimento,
permitindo ao cidadfo uma visao holistica do contetido aprendido. Nesse sentido,
o sucesso na implantagio de um programa de EA no ambiente formal estd vinculado
ao compromisso dos professores em desenvolver um trabalho em equipe, em que a
divisdo de tarefa, o respeito e a solidariedade sdo de fundamental importancia.

Para Guimaries (1995), a EA apresenta uma nova dimenséo a ser incorporada
ao processo educacional, trazendo recente discussdo sobre as questdes ambientais
e as conseqiientes transformacoes de conhecimento, valores e atitudes diante de
uma nova realidade a ser construida.
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Porém, a falta de uso da autonomia cabivel as escolas de ensino fundamental e
médio e a estrutura do sistema escolar vigente surgem como as primeiras dificuldades
na implantagdo da EA. A escola deverd assumir papel coerente e determinado em
funcio da realidade atendida, ndo podendo ser neutra diante dessas questdes. Os
problemas ambientais percebidos ou priorizados pela comunidade escolar devem ser
discutidos, avaliados e criticados na escola por professores, alunos e comunidade
externa, de forma que a escola se abra e extrapole seus muros. Assim, ela estard
trabalhando a realidade e inserindo o aluno no contexto social em que ele vive,
buscando no cotidiano os exemplos praticos do processo educativo e, sobretudo,
permitindo aos alunos a construcdo da histéria de seu tempo (Gongalves, 1990).

A nova Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional Brasileira, Lei n® 9.394/
96 garante liberdade para que as instituicoes educacionais organizem sua proposta
pedagégica quando diz que os estabelecimentos de ensino terdo a incumbéncia de elaborar
sua proposta pedagogica, respeitadas as normas comuns e as de seu sistema de ensino (Art.
12, ) e também que os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar,
por uma parte diversificada exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e da clientela (Art. 26). Entretanto, é necessario que essa proposta
tenha origem em ampla discussdo na comunidade escolar e também considere as
questdes ambientais do local sem perder de vista o regional e o global.

Qutro fator importante é a implantagao dos ParAmetros Curriculares Nacionais
(Brasil, 1998), em que é declarada a importincia do ambiente como tema trans-
versal, surgindo, assim, um novo espaco a ser desenvolvido na producio e
atualizac@o de técnicas voltadas a capacitacio, ao desenvolvimento e a avaliagio
de métodos. Considerando-se a situacio brasileira, a nova LDB e os ParAmetros
Curriculares Nacionais talvez sejam uma real oportunidade de reestruturagio, de
acordo com a realidade local de cada escola. Para isso, entretanto, é necessaria a
participagdo da comunidade como um todo; tanto a escola quanto a sociedade
precisam estar preparadas para essas mudangas.

O problema é como resolver essa questdo concretamente, pois nossos
professores e diretores ndo estio preparados para trabalhar dentro dessa
perspectiva. Parece bastante importante firmar parcerias entre as unidades
escolares e as institui¢es de ensino e pesquisa, tanto publicas quanto privadas,
interessadas em contribuir para a efetivagdo dessa nova proposta. Com esse
objetivo o Setor de Biologia e EA do Centro de Divulgacio Cientifica e Cultural
da Universidade de Sio Paulo (CDCC/USP) criou, em 1995, o Programa de EA
(PEA), do qual fazem parte projetos desenvolvidos em escolas de ensino funda-
mental e médio e de educagio infantil.

A definigdo de EA que mais traduz a filosofia do trabalho realizado pelo PEA é
a de Ab’saber (1993), pois fala do carater missiondrio que cada projeto adquire a
medida que busca resgatar atitudes e valores perdidos ou ainda desconhecidos:
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“EA é um processo que envolve um wigoroso esforco de recuperacdo de realidades e
que garante um compromisso com o futuro. Uma agdo entre missiondria e utépica
destinada a reformular comportamentos humanos e recriar valores perdidos ou jamais
alcangados. Trata-se de um novo idedrio comportamental, tanto no ambito indi-
vidual como coletivo.”

Nesse contexto, uma das unidades de estudo que o PEA admite ser adequada a
temdtica ambiental é a bacia hidrogréfica, por ser uma unidade fisica do meio que,
atualmente, ¢é tratada em vdrias politicas internacionais como ideal para manejo e
gestdo ambiental, mostrando-se bastante eficaz, principalmente quando se pretende
trabalhar interdisciplinarmente, envolvendo desde os dominios da escola
(professores, alunos, direcdo e funciondrios) até a comunidade do bairro onde a
escola esta inserida.

A relagio entre a conservacio da bacia hidrografica e a qualidade/quantidade de
dgua superficial, nas atuais circunstancias mundiais, apresenta falta iminente em
vérias localidades e regides. Essa situagio, inadequada, também tem proporcionado
o aumento das pesquisas cientificas (principalmente nas ciéncias ambientais),
contribuindo sobremaneira na elaboracio e na execugdo de politicas menos
permissivas de apropriagio e descarte dos recursos hidricos (Ruffino & Santos, 2002).

Quando se apresenta a unidade basica de gestdo e estudo — bacia hidrografica —,
vislumbra-se a oportunidade de formagio holistica dos educadores diante das
questoes de diniAmica, capacidades e adequados usos de diferentes recursos
ambientais contidos nessa 4rea delimitada fisicamente. A partir do tema recurso
hidrico, encerra-se a unidade de trabalho bacia hidrografica e, desta, se caracterizam
e integram conhecimentos relativos a: solos, relevo e geologia; vegetacio, fauna e
usos do solo; clima e microclima; ocupagio humana, impactos antrépicos e modelos
de gestio; e possibilidades de recuperacéo. Estes, viabilizados a partir da unidade
hidrogrifica, sio levantados e analisados de maneira plena, a fim de diagnosticar e
propiciar manejo adequado do sistema escolhido como unidade bésica. Esse método
de trabalho exemplifica quase a totalidade de relacoes e dinAmicas ambientais
terrestres e de 4guas continentais doces. Comparativamente aos termos da formagio
atual, seriam necesséarias diferentes especializagdes para um entendimento
simplificado e segmentado do todo.

Considerando a atual estrutura de ensino, a producdo de conhecimento e de
reflex@o a partir de uma unidade basica de estudo, no caso a bacia hidrografica, é
necessdria e possivel, visto o apelo formal e informal que se tem feito em relagao
aos recursos hidricos de maneira geral. Trata-se de um importante momento de
integracdo e producio de respostas sobre as diferentes dinAmicas ambientais
envolvidas na questdo de qualidade/quantidade de dgua disponivel as populagoes
que, paralelamente, trazem 2 discussdo outros importantes recursos naturais que,
no momento, n@o estio em situacio critica e, portanto, nio sio alvos de pesquisas
e apelos gerais (Ruffino & Santos, 2002).
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A definigdo-conceituagio de bacia hidrogréfica que o PEA assume nos trabalhos

¢ a de Nacif (1997):

“As Bacias Hidrogrdficas sdo unidades que podem ser consideradas verdadeiras
‘células’ cuja soma dd origem ao ‘tecido’ chamado superficie terrestre. Os componentes
dessas ‘células’ sdo os recursos naturais e os homens, sendo que estes, através da
sociedade, atuam como verdadeiros gerentes dessas unidades.”

O autor apresenta a unidade como parte integrante de um sistema maior que
propicia a sustentabilidade terrestre. Essa visdo é bem distinta das apresentadas
pela geografia fisica.

Método Utilizado

Considerando a EA um processo continuo e ciclico, o0 método utilizado pelo
PEA para desenvolver os projetos e os cursos de formagio de professores conjuga
os principios basicos gerais da EA (Smith, apud Sato, 1995) com a unidade de
estudo bacia hidrografica (Figura 1).
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Figura 1 Principios gerais da EA — sensibilizagdo: processos de alerta, € o primeiro
passo para alcangar o pensamento sistémico; compreensdo: conhecimento
dos componentes e dos mecanismos que regem o sistema natural; responsa-
bilidade: reconhecimento do ser humano como principal protagonista; compe-
téncia: capacidade de avaliar e agir efetivamente no sistema; cidadania: parti-
cipar ativamente, resgatar direitos e promover uma nova ética capaz de conci-
liar o ambiente e a sociedade.

Como modelo, utiliza-se a sub-bacia hidrografica local (Cérrego do Gregério —
principal curso de 4gua que corta a drea central da cidade de Sao Carlos, SE, Brasil).
Esse exercicio leva o professor a conhecer a 4rea e seus limites, além de todas as
relagdes antrdpicas presentes, desde a drea de ocupagdo urbana até o
questionamento da situagio atual comparada ao passado histérico e as possiveis
projegdes a serem feitas em termos de futuro.
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A fundamentacio tedrico/pratica dos projetos ocorre por intermédio de cursos
de Educagio Continuada, pautados em temas geradores que englobam palestras,
oficinas e saidas a campo. Esse processo oferece subsidios aos professores para atuarem
de maneira a englobar toda a comunidade escolar e do bairro na coleta de dados
para resgatar a historia da drea para, enfim, conhecer seu meio e levantar os problemas
ambientais. Os conteddos trabalhados sdo necessarios ao entendimento dos
problemas e, a partir da coleta dos dados, a elaboraragdo de pequenos projetos de
intervengao.

O processo inicia-se estimulando o docente a perceber o ambiente que o cerca.
Para seu desenvolvimento, é primordial que haja um meio especifico (unidade de
estudo), no qual sejam focalizadas as questdes ambientais.

Essa etapa basicamente apresenta o tema EA aos envolvidos, levando-os a
uma reflexdo de como e em que podem contribuir para a melhoria da qualidade de
vida local, a partir da 6tica educacional. Essa abordagem também apresenta um
exemplo de como trabalhar com a unidade escolhida.

As Secoes 1, 2 e 3 apresentam conceitos e praticas das atividades empregadas
pelo PEA em projetos especificos e segue-se, assim, a Conclusio com as premissas
para alcangar a cidadania ambiental.
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Secéao |

Sensibilizacao

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Paulo Henrique Peira Ruffino

O homem age constantemente sobre o meio a fim de sanar suas necessidades e
desejos. Vocé ja pensou em quantas de nossas agdes sobre o ambiente, natural ou
construido, afetam a qualidade de vida de vérias geragdes? E nos diversos projetos
arquitetOnicos ou urbanisticos que afetam as respostas de seus usudrios e moradores?
Nio estamos falando de respostas emocionais, que dependem de nosso humor ou
da predisposi¢do do momento, mas de nossa satisfagio psicolégica com o ambiente.

Cada individuo percebe, reage e responde diferentemente diante das acoes
sobre o meio. As respostas ou manifestacdes sdo, portanto, resultados das
percepcdes, dos processos cognitivos, dos julgamentos e das expectativas de cada
individuo. Embora nem todas as manifestacdes psicolégicas sejam evidentes, elas
sdo constantes e afetam nossa conduta, na maioria das vezes, inconscientemente.

Em se tratando de ambiente urbano, sdo muitos os aspectos que, direta ou
indiretamente, afetam a maioria dos habitantes — pobreza, criminalidade, polui¢ao
etc. Esses fatores sdo relacionados como fontes de insatisfacio com a vida urbana,
entretanto, ha uma série de fontes de satisfagio associada a ela. As cidades exercem
forte poder de atracao devido a sua heterogeneidade, movimentagio e possibilidades
de escolha.

Uma das manifestagdes mais comuns de insatisfagio da populagio é o vandalismo,
condutas agressivas em relacio a elementos fisicos e arquitetonicos, geralmente
publicos ou situados préximos a lugares publicos. Isso ocorre, na grande maioria,
entre as classes sociais menos favorecidas, as quais no dia-a-dia estdo submetidas a
ma4 qualidade de vida, desde a problematica dos transportes urbanos até a qualidade
dos bairros e dos conjuntos habitacionais em que residem, hospitais e escolas de que
dependem etc. De acordo com Smith (apud Sato, 1995), o primeiro passo para
alcangarmos o pensamento sistémico em EA € a sensibilizagfo, pois trata-se de um
processo de alerta, ou seja, possibilita o envolvimento do grupo trabalhado, no sentido
de prepara-lo para um mergulho real na problemética ambiental abordada. Dentro
desse propdsito, algumas dinAmicas sdo sugeridas.
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Capitulo 1

Ambiente, Representacao
Social e Percepcao

Sonia Lucia Modesto Zampieron
Sandra Fagionato
Paulo Henrique Peira Ruffino

O estudo da percepgio ambiental é de fundamental importancia para melhor
compreendermos as inter-relagdes entre o homem e o ambiente, suas
expectativas, satisfagdes e insatisfacdes, julgamentos e condutas.

O intuito de compreender dentro de um grupo as representagdes de temas que
se encontram em estagio de continua elaboragio, como meio ambiente e EA, nos
leva a um quadro de indefinicoes e contradigdes. Nesse contexto se insere a idéia
e a importincia das representacdes sociais.

Segundo Reigota (2001), o estudo das representagdes sociais remonta ao século
passado, tendo como um de seus marcos fundamentais o trabalho desenvolvido
por Emile Durkhein, em ciéncias sociais. Esse autor discute a importincia das
representagdes dentro de uma coletividade e como elas influem nas decisdes que
os seres humanos tomam individualmente.

Nessa perspectiva, as representacdes sociais surgem como importante
metodologia na tentativa de compreendermos as imagens construidas
individualmente, em um contexto coletivo. Ou seja, com alguns recursos como a
fotografia, a construcio de cartazes guiados por determinados temas geradores ou
entrevistas por meio de formulérios contendo questdes preferencialmente abertas,
podemos registrar contradigdes, conceitos ou meras imagens criadas no
subconsciente dos autores. Cada resposta possibilita decodificar a leitura que cada
individuo faz deste ou daquele objeto.

Na verdade, essas leituras estdo vinculadas a historia de vida, as vivéncias, a
formagio e ao registro do ambiente onde tudo ocorre. Em outras palavras, podemos
dizer que, mesmo vivendo em grupo, cada individuo percebe e interpreta os fatos
segundo sua bagagem cultural, social, intelectual ou econdmica.

Para Peirce (apud Ferrara, 1999), as fotografias, especialmente as instantineas,

s40 muito instrutivas, pois sabemos que, sob certos aspectos, sio exatamente como
24
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os objetos que representam. Porém, é preciso considerar que, sob a 6tica das
representacdes sociais, uma fotografia podera ter diferentes interpretacoes, de acordo
com os grupos que a analisarem.

Assim, quando mostramos a fotografia de uma cidade para um grupo de pessoas,
supostamente pertencentes a um mesmo nivel intelectual, estamos estabelecendo
que se faga a leitura individual de um espago de representacio, ou seja, a figura
remete a este individuo uma leitura particular, de acordo com o que realmente a
cidade diz para ele. Neste caso, as representacdes sao signos de um objeto — cidade —
e representam algo para alguém denominado seu interpretante. Afirmar que a cidade
é um espaco de representacio supde estudar o modo como se manifesta e o que passa
a significar para seus habitantes (Ferrara, 1999).

De acordo com Ferrara (1999), outro ponto relevante em relagio as diferentes
leituras que podemos ter de um mesmo ambiente diz respeito & nogao de espago a
partir do conceito de informago. Afinal, informagio ndo é um dado, mas uma
produgio que decorre da capacidade de inferir, da e sobre a realidade, novos
conhecimentos suficientes para provocar aprendizado e mudanca de
comportamento; enquanto espaco é aquele ambiente fisico, social, econdmico e
cultural que fomenta um tipo de comportamento decorrente de um modo de vida.
Esses comportamentos revelam-se por meio de uma linguagem que tem por signos
usos e habitos.

Muitas defini¢oes de representacdes sociais surgiram em trabalhos de psicologia,
sociologia, pedagogia, entre outros. O ponto comum entre eles é a compreensiao
de que as representagdes sociais sdo influenciadas pelos conhecimentos tradicionais,
étnicos, populares e cientificos, visdes especificas de mundo e senso comum, que
individuos e grupos sociais possuem de forma fragmentada e difusa (Reigota, 1999).

No Brasil, atualmente, ha poucos trabalhos fundamentados nas representagdes
sociais. No entanto, Reigota (1990, 2001) analisou as representagdes sociais de
meio ambiente de professores secundarios de diferentes regides brasileiras e verificou
uma relac@o entre as representacdes sociais do meio ambiente, as quais denominou
antropocéntrica, globalizante e naturalista, e o estilo das praticas pedagdgicas
cotidianas desses professores.

A experiéncia tem mostrado que a representagio social, enquanto
metodologia utilizada em EA, preenche uma lacuna. Portanto, de maneira geral,
pode-se dizer que, mesmo lentamente, as representagdes sociais tém permeado
cada vez mais as pesquisas com propdsito de conhecer as diversas leituras que
podem ser construidas, a partir de diferentes referéncias, em uma mesma
populagio. Além disso, essa metodologia tem se mostrado extremamente eficaz
nos cursos de EA, principalmente em programas de pds-graduagio, nos quais,
devido ao tempo limitado, seria quase impossivel conhecer cada um dos integrantes
do grupo. Ou seja, por meio de respostas coletivas e principalmente individuais,
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sobre este ou aquele assunto, a metodologia das representacdes sociais possibilita
delinear o potencial e a maneira pelos quais cada um faz suas conjecturas acerca
do objeto estudado. A Il Conferéncia Internacional sobre Representagoes Sociais,
realizada no Rio de Janeiro em 1994, conforme mencionado por Reigota (1999),
revelou que um significativo grupo de pesquisadores da América Latina tem
empregado a nocdo de representagdes sociais. Esses estudos referem-se a
aprendizagem, a velhice, 4 identidade nacional, 2 identidade étnica, ao trabalho,
a Aids, a satde publica, a ecologia, a politica, a difusdo de ciéncia, & comunicagéo
de massa, a cultura popular etc., confirmando o que os adeptos dessa metodologia
ja suspeitavam, ou seja, que se trata de importante instrumento na elaboragao
do perfil de um grupo trabalhado, uma vez que lhes permite fazer leituras, tomar
decisdes ou agir de acordo com sua bagagem. Isso os permite tragar os perfis da
populacido trabalhada.

Em relagdo as experiéncias acumuladas ao longo desses anos, utilizando a pratica
das representagdes sociais, é notéria a maneira diversificada que um grupo de pessoas
responde a uma mesma imagem, seja ela uma fotografia, uma figura ou afins. Dentro
dessa abordagem sio descritas trés dinAmicas:

Dinamica da Construcéao de Idéias

Dinamica aplicada por Reigota, em 1997, no Curso de Especializagio em EA
oferecido pelo Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada da USP Sao Carlos,
com a construcdo de uma idéia a partir de uma frase. Sugere-se uma frase, como,
por exemplo, “eu no mundo” ou outra qualquer, de acordo com as expectativas do
responsavel pela conducio da dinAmica. A seguir, distribuem-se revistas velhas ou
jornais, cartolina branca, cola e tesouras aos participantes, com o objetivo de que,
por meio de imagens retiradas do material, eles possam traduzir sua mensagem
sobre a frase selecionada. D4-se aproximadamente 30 minutos para a execugio da
tarefa. Apds esse tempo, pede-se que cada grupo cole seu trabalho em uma parede
ou lousa e, a seguir, os outros grupos sdo convidados a interpretar as imagens. Isto
é, cada grupo deverd traduzir a mensagem deixada pelo grupo vizinho. Essa
dinAmica possibilita aos envolvidos perceber as diferentes leituras que se pode
fazer de um tnico tema, podendo ser adaptada de acordo com as expectativas de
cada proposta.

Percepcao Ambiental por meio da Representacao

Fotografica

A metodologia, adaptada de Ferrara (1996), faz parte da estratégia de trabalhar
inicialmente a percepgio ambiental de forma pré-verbal, isto é, primeiro apenas
sentir o que as pessoas querem revelar de seus valores sem, no entanto, exigir
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suas expressdes verbais. Para isso, utiliza-se a fotografia, em que os alunos szo
solicitados a fotografar as imediagdes de sua escola, de forma a flagrar seus modos de
vida, seus valores e o que forem capazes de perceber e valorizar.

A estratégia utilizada direciona a percepco dos alunos aos temas mais polémicos
e de conflito ambiental. Assim, os temas geradores para a situagio exposta deverdo
ser escolhidos, por exemplo, em torno de: habitacao, trabalho, transporte, consumo,
educacio, lazer etc.

Ap6s a distribui¢ao dos temas (as vezes, a melhor opgao é o sorteio), cada
grupo dispora de mais ou menos uma hora para fazer as fotos (sugerem-se filmes de
seis poses) a respeito do tema, de acordo com sua concepgio do assunto.

Com as revelagoes, monta-se um painel que devera ser interpretado pelos grupos
participantes e, posteriormente, pelo grupo autor. Isso possibilita avaliar a percepgio
dos integrantes quanto 2 diversidade de abordagens e as visdes individuais em um
mesmo meio.

Percepcao Ambiental por meio da Representagcao
do Mapa-contorno

O mapa sempre foi usado pelos homens para orientacéo, localizacio, informagao,
enfim, para comunicacio. Ele é empregado pelo cientista e pelo leigo, tanto em
atividades profissionais como sociais, culturais e turisticas, pelo administrador, pelo
planejador, pelo viajante e pelo professor. Todos, de uma maneira ou de outra, em
um ou outro momento, com maior ou menor freqiiéncia e para as mais variadas
finalidades, recorrem ao mapa para se expressar espacialmente.

O uso do mapa contorno, adaptado de Santos (1996), como recurso auxiliar da
expressio grifica da imagem mental da estrutura da cidade, determina uma
facilidade operacional para comparacoes das imagens mentais.

E fornecido aos individuos um mapa-contorno da 4rea (cidade, bairro, unidade
de conservagio etc.) que se deseja trabalhar, para que nele representem todas as
informacdes que julgarem importantes ou representativas, sem preocupagio com
a localizagio exata.

As informacoes geradas a partir dos mapas mentais sdo transferidas para um
mapa-base, resultando em um mapa-sintese do grupo, como proposicio de
convergéncia de localizacdo da estrutura da cidade. A partir da percepcio
apresentada no mapa-base, tem-se o nivel de conhecimento e compreensio do
grupo que o fez.

O mesmo mapa-contorno pode ser reapresentado ao grupo em outro momento,
com fins avaliativos, para detectar se houve mudanga na maneira de perceber o
meio.



Capitulo 2

O Método de Joseph Cornell para
Aprendizagem Sequencial na Natureza

Patricia C. Silva Leme

Neste texto, apresentamos uma sintese do método de interacdo com a natureza
criado por Joseph Cornell, respeitado educador naturalista, e algumas
sugestdes de atividades. Para isso, utilizamos como referéncia dois livros de Cornell
(1996, 1997), cujo trabalho tem influenciado o desenvolvimento da EA em diversos
pafses (Mendonga, 2000). Cornell apresenta um sistema de percepgio da natureza
denominado Flow Learning, traduzido como Aprendizagem Seqiiencial. Segundo

Cornell (1996, 1997), a beleza do método é que:

“(...) ele mostra ao coordenador das atividades (professor, lider) como partir de
onde os alunos estdo, para, entdo, despertar sua participacdo e guid-los, passo a
passo, por uma atividade de crescente sensibilizacdo e um mergulho profundo na
percepcdo e compreensdo do meio ambiente.”

Em sua vasta experiéncia, Cornell percebeu uma seqiiéncia ideal no uso de jogos
e atividades que parecem fluir da melhor forma, independente da faixa etéria, do
humor ou da condicéo fisica do grupo. Ele afirma que a razio pela qual as pessoas
respondem tao bem a essa seqiiéncia é porque ela esta em harmonia com certos aspectos
sutis da natureza humana. Denominou esse sistema de Flow Learning porque ele tem
quatro estagios que fluem (flow) de um ao outro de forma serena, natural.

Estagio 1: Despertando o Entusiasmo

Segundo Cornell, é impossivel termos uma experiéncia significativa com a
natureza sem vivdacidade penetrante e isso nio significa pular para cima e para baixo
excitadamente. Ele entende que excursdes a ambientes naturais devem ter um
bom comeco, porque, normalmente, as pessoas decidem em poucos minutos se
terdo ou ndo uma atividade “legal” pela frente. Esse estagio tem por caracteristicas
principais a constru¢io do amor pela brincadeira, a maior receptividade, ji que o
inicio é dinimico, o desenvolvimento da vivacidade, o envolvimento entre os
participantes e a preparacdo do grupo para atividades posteriores mais sensiveis.
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Estagio 2: Concentrando a Atengao

E preciso concentrar nossa atengéo, pois o aprendizado também depende disso.
O entusiasmo inicial é importante, mas nio suficiente. Para sermos mais receptivos
em relagio A natureza, precisamos acalmar nossas mentes. Entretanto, muitas
pessoas estardo excitadas demais para aproveitar atividades calmas e sensiveis logo
de inicio. Esse estdgio deve proporcionar o aumento do nivel da atengdo, da
percepcio e da receptividade para atividades mais sensiveis.

Estagio 3: Dirigindo a Experiéncia
As acoes desse estdgio tém a finalidade de intensificar uno ou mais sentidos

(Mendonga, 2000). Segundo Cornell (1997),

“(...) as experiéncias diretas com a natureza sdo necessdrias para desenvolver
sentimentos de amor e preocupacdo pela Terra; caso contrdrio, as pessoas passardo
a conhecé-la de modo superficial e teérico, sem nunca serem tocadas profundamente.”

Esse estégio facilita a aprendizagem por meio de descobertas pessoais, fornece
compreensio direta, empirica e intuitiva e desenvolve o comprometimento pessoal
com os ideais ecoldgicos.

Estagio 4: Compartilhando a Inspiracao

A experiéncia abre profundamente nossa percep¢ao e o proximo passo €, em
um clima de quietude, sentirmos grande prazer, profunda calma ou esmagador
senso de poder e beleza da criagdo. O lider/coordenador pode ajudar o grupo a
aprofundar suas inspira¢des contando histérias sobre o ambiente ou sobre a vida
dos grandes naturalistas, conservacionistas e exploradores da histéria do Pais. Nesse
estagio, busca-se consolidar as experiéncias pessoais e elevar o estado de espirito.

“O objetivo do Flow Learning é oferecer genuina experiéncia do meio ambiente.
Apbs uma seqiiéncia de atividades desse método, cada participante sente uma
sutil e nova sensacdo prazerosa de identidade com o ambiente e aumenta sua
empatia com todas as formas de vida. As pessoas passam a particibar mais
entusiasmadas de discussoes de teor cientifico sobre educacdo ambiental, ecologia

e histéria” (Cornell, 1997).

Segundo Mendonga (2000), as experiéncias com a metodologia criada por Joseph
Cornell mostram que, além dos conhecimentos que desejamos ter sobre a natureza
e seus mecanismos, muito mais que simples contato, estdo nossas formas de
compreender, perceber e sentir esse universo. Assim, esse método enfatiza os
aspectos afetivos do processo de ensino-aprendizagem, no qual o sentir tem papel
fundamental, preenchendo uma lacuna negligenciada pela educacio e pela EA, a
subjetividade. Mendonga (2000) percebe que as pessoas visitam muitas vezes a
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natureza, mas nfo sabem realmente aproveitar essa visita como um meio de
“encantar-se” por ela. O método de Cornell pode ser a ferramenta para alcangar
esse encantamento.

O autor utiliza 0 Flow Learning em sessoes que vao desde 30 minutos até um
dia inteiro, tanto em ambiente interno, em dias chuvosos, quanto ao ar livre,
conforme as necessidades do momento.

Em principio, tem-se a impressio de que melhores resultados serdao alcangados
em ambientes “naturais”, como florestas, reservas naturais ou praias, ricos em
biodiversidade e elementos cénicos. Entretanto, em minhas atividades como
educadora ambiental, tenho aplicado esse método em ambientes “urbanos” (patios
de escolas, parques e pragas na cidade), com resultados muito positivos. Alids,
ambientes urbanos, construidos, podem ser especialmente interessantes, pois
permitem a (re)descoberta da diversidade de vida, cheiros, aromas, texturas etc. e o
senso de empatia das pessoas para com locais por onde circulam diariamente. Percebem
que foram “tocadas” e que o método permitiu a elas desenvolver um novo olhar
sobre 0 que era comum. Aplicando esse método em ambientes urbanos, também
mostramos aos participantes que é possivel ter experiéncias positivas e significativas
com as diversas formas de vida, mesmo na cidade. Isso é particularmente interessante
para professores que tém dificuldade em levar seus alunos a ambientes “naturais”,
mas que desejam partilhar momentos de sensibilizagdo com eles.

O autor destaca que o Flow Learning ndo é um método restrito ao estudo de
ambientes naturais, mas uma 6tima ferramenta para ensinar muitos assuntos, ja
que os quatro estigios ajudam a mensurar o interesse dos alunos e estruturar o
tema de forma criativa.

A seguir, apresentamos uma seqiiéncia de atividades, extraidas dos livros de
Cornell (1996, 1997), utilizadas nos cursos do CDCC. Essas atividades foram
realizadas em uma praga no centro da cidade de Sao Carlos, com professores, e os
resultados foram considerados muito bons. No final, pudemos presenciar alguns
participantes criando e declamando poesias belissimas ou se emocionando com o
poOr-do-sol na cidade. Uma verdadeira experiéncia de sensibilizagao.

Atividade do Estagio 1

Corujas e Corvos

Esta atividade pode ser realizada antes de uma intervengao educativa, com o
intuito de levantar conceitos dos participantes, ou apds, para avaliar a assimilagao
dos novos conceitos. Além disso, ela desinibe e aproxima pessoas que pretendem
desenvolver trabalhos em grupo.

¢ Divida o grupo em dois. Peca para que cada grupo escolha um nome para a
equipe — para exemplificar, adotamos aqui os grupos A e B.
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Desenhe uma linha com giz no chéo e pega para que os dois grupos fiquem

g pega para q grupos fiq
frente a frente, separados pela linha tracada. Delimite também um espaco
p p G pag
para a “fuga” dos dois grupos, desenhando um “X” no chéo a cerca de dois
metros para cada lado da linha tragada. Caso a atividade seja realizada em
gramados, as marcagdes podem ser feitas com pedrinhas, gravetos, cordas ou
outros objetos.

Explique aos grupos que vocé fard afirmativas em voz alta, algumas falsas e
outras verdadeiras. Quando forem verdadeiras, o grupo A deve “pegar” os
membros do grupo B. Se a afirmativa for falsa, o grupo B devera “pegar” os
membros do A. Quando um membro for capturado pelo outro grupo este sera
incorporado ao grupo que o capturou. Quando aquele que estiver “fugindo”
ultrapassar a marca “X”, dentro de seu préprio campo, estard a salvo, ou seja,
nio podera mais ser “pego” pelo membro do outro grupo. Assim, o “pega” pode
ser feito somente na regifo delimitada entre a linha tracada e os “X” desenhados
em cada campo. No final das afirmativas, o grupo com maior nimero de
integrantes é o vencedor.

Dica: as afirmativas devem estar de acordo com o tema estudado e com a
idade do grupo. Frases muito longas devem ser evitadas.

Jogo das Pistas

Escolha um tema, como os animais de sua cidade, os ecossistemas de seu
pafs ou os perfodos da histéria. Divida cada tema em 4 partes; no caso da
histdria, por exemplo, as partes poderiam ser feudalismo, liberalismo etc. Em
40 cartoes, divididos em 4 grupos, escreva pistas simples para identificar
cada uma das 4 partes do tema escolhido. Por exemplo: se vocé escolheu os
ecossistemas brasileiros, escreva 10 caracteristicas para cada um deles.

Para jogar, embaralhe todos os cartdes e deixe-os acessiveis aos grupos. Os
jogadores devem poder se mover livremente. Peca que cada grupo eleja um
representante para trazer as pistas (de trés em trés) para que o grupo tome
nota.

Anuncie que o objetivo do jogo é descobrir a identidade de cada uma das
quatro partes do grande tema e reunir os dez cartdes (dez pistas) que
descrevem cada um deles. O coordenador pode se misturar com os grupos,
fornecendo a eles a ajuda necessaria. Confira os cartdes dos grupos somente
quando eles disserem que coletaram as 40 pistas. Vencera o jogo o grupo que
primeiro identificar as 4 partes do tema escolhido.

Quando todas as partes do grande tema tiverem sido recolhidas, peca a cada
grupo que leia em voz alta duas ou trés pistas mais caracteristicas.
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Atividade do Estagio 2
Mapa do Som

Pega que cada participante desenhe um “X” no centro de uma folha de papel,
explicando que a folha é um mapa e 0 “X” mostra onde cada um esta sentado.
Quando ouvirem um som, cada um deve marcar no mapa algo que descreva
esse som. O registro deve indicar o mais acuradamente possivel a direcio e a
distancia do som ouvido. O registro deve ser interpretativo, nio literal: os
jogadores nao precisam desenhar plantas, animais, seres humanos, mas
somente tragos que indiquem o som, por exemplo, duas ondas que
representem o vento ou uma nota musical que ilustre o canto de um péssaro.
Durante dez minutos, de olhos fechados, os participantes devem mais ouvir
do que registrar.

Escolha um local com grande variedade de sons. E importante que cada
participante se instale rapidamente em um lugar “especial” para ouvir os
sons, a fim de nio atrapalhar os demais. Permita que os participantes se
dispersem para garantir boa diversidade de mapas do som e despertar o inter-
esse em dividi-los com o grupo.

Peca que compartilhem o mapa com um colega.

Muitas vezes é dificil encontrar um local protegido do barulho de carros e
vozes humanas; por outro lado, esses locais sdo ideais para o ensino de poluigio
sonora. Vocé também pode pedir aos participantes que fagam seus mapas do
som primeiramente proximos a uma avenida movimentada e depois em uma
rua bem trangiiila. Depois do jogo, pergunte onde se sentiram melhor. Esse é
um bom método para aumentar a apreciacio das pessoas pelos ambientes
naturais.

Depois que todos concluirem seus mapas, pergunte:

— Quantos sons diferentes vocés ouviram?

De quais sons vocés mais gostaram? Por qué!?

De quais sons vocés menos gostaram! Por qué?

— Quais sons vocés nunca haviam escutado antes? Vocés poderiam dizer de
onde eles vém?
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Atividade do Estagio 3
Céamera Fotografica

Um jogador faz o papel de fotégrafo e o outro, de cAmera. O fotdgrafo guia
a cAmera, que fica de olhos fechados, na procura de fotos interessantes e
bonitas. Quando o fotdgrafo vé algo de que gosta, coloca o foco da cAmera
(olhos) em sua dire¢do. Entéo, ele pressiona o botdo de disparo da cAmera
(um toque nos ombros) para abrir a lente. Um segundo toque indica que a
camera deve fechar a lente (os olhos).

E importante que a cAmera permaneca de olhos fechados entre uma foto e
outra, porque dessa forma a exposicio de trés a cinco segundos terd o
impacto da surpresa. Se o tempo for maior, a foto sofre uma “superexpo-
sicdo”, como em um filme de verdade.

Instigue os fotdgrafos a serem criativos ao escolher os locais das fotos,
como debaixo de uma arvore, com a lente voltada para cima, ou bem
préximo a uma flor ou detalhe interessante.

O fotégrafo pode preparar a cAmera dizendo a ela que lente usar, a distAncia
média do objeto e se ha necessidade de zoom.

Diga aos fotdgrafos que falem somente o necessario, pois o siléncio cria
fotos com mais impacto para a cAmera.

Os fotégrafos tém dez minutos para tirar suas fotos e depois trocam de
lugar com a cAmera.

No final da atividade, pega que cada uma das cAmeras desenhe uma das
fotos e a presenteie a seu respectivo fotégrafo.

O objetivo do jogo é aumentar a proximidade e a apreciagio dos jogadores
ao ambiente que os cerca. Vocé pode estender a atividade pedindo aos
participantes que escrevam sobre suas fotos. Ou, ainda, sugerindo temas
para as fotos, como caracteristicas que “contem” a histéria do local, da
cidade, da praga ou da sucessdo ecoldgica.

Atividade do Estagio 4

A atividade est4 descrita no roteiro Primeiras Impressdes, utilizado no curso de

percepcao ambiental realizado por Cornell, em 1996, no Parque Estadual da Serra
da Cantareira, SE, e reproduzida a seguir.
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Roteiro Primeiras Impressoes

e Escolha um local especial, aprecie o que esti observando e divirta-se.
Acomode-se confortavelmente e responda as seguintes questdes:

— Quais as primeiras coisas que observou sobre o local?
— Como se sente estando af?
— Dé um nome ao local. Um nome que o caracterize como seu:
O nome do meu local é:
— Procure a melhor vista e esboce a paisagem como se fosse uma “foto”.

e Escolha o melhor lugar para ouvir os sons da natureza:

— Defina o tempo necessario para ouvir cinco sons diferentes.
— Vocé reconhece o que produz esses sons?
— Escreva o som que ouviu.

e Encontre a 4rvore mais velha, objeto ou cena mais impressionante:

— Desenhe e justifique a escolha.
— Anote tudo o que descobrir sobre a drvore, o objeto ou a cena.

¢  Use suas mios para encontrar o local mais quente e o mais frio. Serd que
a noite esses locais mudario de temperatura?

— Local mais quente.
— Local mais frio.

e Circule pela 4rea, pare em diferentes locais, feche os olhos e tente descobrir
(sentir) trés cheiros diferentes:

— Vocé pode descrevé-los e localizar de onde eles provém?

e Poema vertical. H4 varias maneiras de escrever um poema, mas o poema
vertical pode facilitar bastante. Por exemplo:

O ndas do mar, festa do sol

U m barquinho a navegar, no azul assim do mar
T udo ¢ verdo

O amor se faz

N o barquinho a navegar

O azul e 0 céu do mar

Crie sua palavra-base e INSPIRE-SE!
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Secaolll

Compreensao

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Paulo Henrique Peira Ruffino

Muitas vezes, a comunidade é levada a tomar decisdes e atitudes em relacio a
determinado problema ambiental tocada por sentimentalismo, sem compreender
e refletir sobre o fato.

E importante ter consciéncia de que o ambiente é complexo e dinamico, sendo
varios os fatores que se inter-relacionam e, portanto, deve ser estudado e inter-
pretado considerando os diversos aspectos que o compdem (fisico, cientifico,
econdmico, politico e social).

Quando desenvolvemos um trabalho de Educagio Ambiental, devemos elaborar
um diagnéstico da unidade de estudo fundamentado na coleta, na interpretacéo e
na integracdo de dados.

O diagnéstico ambiental obtido a partir dos diferentes aspectos e de suas inter-
relagdes é vital para o processo iniciado (percepgdo do ambiente — Secéo I),
subsidiando, assim, a agio-reflexdo-agio necessdria ao processo de EA.
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Capitulo 3

Levantamento Histérico e Ocupacao
Urbana da Unidade de Estudo

Rita de Cassia de Almeida

Levantamento Historico

levantamento histérico propociona aos professores maior compreensio

histérica de sua microbacia, a razio de seus problemas, as mudangas ocorridas
e a busca de solugdes. Esse tipo de levantamento é sugerido utilizando-se
ferramentas como a histéria oral, o levantamento bibliografico em arquivos
municipais e bibliotecas e as visitas a sitios histéricos.

As acdes dos homens entre si e com 0 meio ambiente movem a histéria, os
homens produzem sua histéria deixando na natureza sua marca. E importante
refletir sobre as relagdes da histéria, enquanto conhecimento, com a crise ambiental,
problema complexo que ocorre na atualidade e abrange o planeta como um todo.

O conhecimento histérico permite aos homens compreender seu papel e
visualizar as interpretacdes de outros atores em diferentes culturas e tempos
histéricos, possibilitando sua atuagio na apresentagio e na criagio de alternativas
para construcido da sociedade (Almeida, 1996).

O historiador tem papel importante nesse contexto, devido a seu objeto de
estudo — 0 homem e 0 meio — e 2 viso critica de mundo que nos fornece, pois é
pelo conhecimento histérico e pela reflexdo que percebemos como modificamos o
meio onde vivemos e como o modificaram antes de nds. Por meio desse
conhecimento é possivel sensibilizat, conscientizar e provocar mudanga de atitude
diante do problema ambiental.

Uma das ferramentas que possibilita essa visdo critica é o levantamento histérico
local, utilizando a histéria oral como metodologia. Por intermédio de relatos de
histérias de moradores antigos e de levantamento de documentos histéricos em
arquivos, bibliotecas, prefeituras etc. é possivel identificar como ocorreu a ocupagio
do local e como este se encontrava antes, possibilitando, assim, averiguar o grau
de impacto ambiental e propor solucdes adequadas.
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Para tanto, é preciso resgatar a histdria da sociedade por meio de depoimentos
dos antigos moradores, de suas memdrias — os quais sdo pouco solicitados para
contar sua trajetdria pessoal e nela circunscrever a trajetéria da cidade —, assim,
poderemos captar uma visdo diferenciada do processo histérico-ambiental local.

O trabalho com a memoria é uma priética que se desdobra em muitas dimensdes
e direcoes, desde que compreendamos que ela ndo é somente uma lembranca do
passado, mas, sobretudo, a valorizagio desse passado influindo na avaliagio que o
ator faz das interagdes socio-ambientais do presente e as perspectivas futuras.

A memoria coletiva pode trazer 2 tona o quanto o desenvolvimento urbano
impactou a paisagem, pois ela, como afirmam Halbwachs (1990) e Bosi (1994), é
desenvolvida e ligada por fortes vinculos as pedras da antiga cidade.

Para Mancuso (1998), os lugares sdo marcados por processos sociais que envolvem
atores, alguns dos quais sofrem quando eles sio destruidos, o ressentimento é maior
quanto maior for o recorte temporal que os liga ao territério.

Assim, os impactos da ac@o social sobre a degradagdo ambiental podem estar
mais indeléveis na memaria dos atores mais antigos da cidade.

Esse resgate histérico-ambiental desenvolve metodologias que subsidiam
professores e alunos na elaboragdo de materiais didaticos locais, levando os
envolvidos, sob a perspectiva da histéria, a uma visio critica da realidade e a uma
atuacio mais produtiva no meio onde vive. E por intermédio da histéria oral, isto
¢, da histéria do cotidiano, da realidade imediata e dos relatos orais que se retrata
um importante quadro da histéria local a ser utilizado no projeto.

Para esse trabalho, é aconselh4vel utilizar a técnica do depoimento, pois nele a
entrevista é dirigida diretamente pelo pesquisador, que pode, em seu decorrer,
atuar de maneira direta ou indireta, mantendo seu objetivo sob controle. Nessa
técnica, os acontecimentos mais importantes sio ligados ao objeto da pesquisa.

Qualquer metodologia adotada, que tenha por finalidade a mudanca de atitude e
a tomada de consciéncia, pode promover estratégias que levem os envolvidos 2
sensibilizagio e & busca de solugdes em seu cotidiano, em sua realidade mais proxima.

Uma das atividades mais importantes para alcangar os prop6sitos ja citados sdo as
visitas técnicas a sitios histéricos que, nesse contexto, se restringem a bacia hidrografica
e a suas respectivas microbacias, o que ajuda os professores e/ou alunos das escolas
envolvidas no resgate histérico da érea e enfatiza a importncia das interse¢oes do
passado, presente e futuro na compreensio das mudancas ambientais, salientando
os pontos de importancia histérica, econdmica, social e cultural. Essa visita leva os
participantes a terem, na pratica, uma visio integrada de bacia.

A fim de subsidiar e/ou comprovar os dados obtidos por meio das entrevistas,
¢ imprescindivel um levantamento bibliogrifico em arquivos municipais
(pesquisas em jornais, revistas, documentos e albuns comemorativos) e
bibliotecas. Esse levantamento possibilitard uma andlise mais rica e abrangente
acerca do objeto de estudo.
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A metodologia apresentada é um importante suporte para melhor trabalhar a
EA por intermédio da visdo integrada de bacia hidrografica, em que o centro das
atengdes deve ser o microcosmo do aluno e, somente a partir dai, leva-lo a atingir
0 macro, isto é, os problemas globais relativos a0 meio ambiente.

A partir da reflexdo sobre os problemas de sua realidade mais proxima, o aluno
participa mais de sua comunidade, apresentando criticas, propostas e solucoes, o
que o torna um cidadfo mais consciente de seu papel na sociedade.

A memoria histérico-ambiental também pode ser importante, como forma de
avaliar a qualidade dos elos do individuo com seu local, a amplitude de seu
conhecimento sobre a trajetéria sécio-econdmica do municipio em que vive e os
impactos ambientais decorrentes. Esses conhecimentos e atitudes podem estar
diretamente relacionados a praticas/compromissos que ele adota em seu cotidiano
em relagio ao ambiente.

Ocupacao Urbana

Por meio desse levantamento, os professores conseguem observar mais
diretamente como a cidade cresceu e em quais direcoes. Essa observagio possibilita
o conhecimento histérico do nascimento e do crescimento da cidade e, conseqiien-
temente, fornece subsidios para melhor compreender os problemas de urbanizacio
e suas solugdes.

A organizagio e o crescimento urbano s3o essenciais ao incremento sécio-
econdmico e cultural da sociedade. Entretanto, devido & forma como isso ocorre,
tém, ao contrario do que se espera, gerado graves danos ambientais que limitam as
atividades socio-econdmicas e culturais dessa sociedade. Derivado do processo de
crescimento urbano acelerado e sem planejamento, o impacto gera alteragdes na
paisagem e perda das fungdes ecoldgicas dos sistemas ambientais, interferindo nas
atividades e nas fungdes da propria sociedade.

De acordo com Christofoletti (1993), as cidades emergem como organismos
permanentes de agio cumulativa, proporcionando, em escalas cada vez maiores, o
aumento da populacgio e da drea ocupada.

As alteragdes no meio ambiente decorrentes da urbanizagio tém reflexo imediato
na paisagem local, devido as alteragdes nos fluxos de energia e no meio ambiente.

“Se a urbanizacdo diretamente cria ambientes que sdo avaliados como positivos d
saride e ao bem-estar das pessoas, ao mesmo tempo gera efeitos que podem promover
a desestabilizacdo do ecossistema. Muitos impactos indiretos encontram-se associados
a urbanizacdo, normalmente imprevistos e ndo planejados, ocasionando
conseqiiéncias positivas ou negativas, tanto a curto como a longo prazo”

(Christofoletti, 1993, p. 133).
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Segundo o autor, o impacto direto e imediato no meio ambiente consiste na
mudanga da paisagem, substituindo a cobertura vegetal por casas e ruas, com
proporcional adensamento populacional. Juntamente com o aspecto visual externo,
implanta-se uma rede de comunicagoes e novos fluxos para o abastecimento das
necessidades. Também interligam-se nesse processo mudancas relacionadas a
agricultura e ao comércio regionais.

Do mesmo modo, os impactos gerados pela urbanizacéo, escreve Christofoletti
(1993), repercutem no funcionamento do ciclo hidrolégico ao interferir no
rearranjo dos armazenamentos e na trajetéria das dguas, introduzindo novos meios
para sua transferéncia na drea urbanizada e em torno das cidades. Esse fato provoca
alteragdes no armazenamento hidrico das dreas circunvizinhas, gerando possiveis
efeitos adversos e imprevistos no que diz respeito ao uso do solo. Também destréi
a cobertura vegetal, afetando a biodiversidade de plantas e animais, fazendo
desaparecer os ecossistemas naturais e diminuindo a produgio de biomassa.

Conseqiientemente, o meio natural é modificado e passa a integrar o urbano,
entretanto, isso ocorre em uma via de m#o Gnica, pois ndo podemos entender essa
integragio como harmoniosa e benéfica para ambos os lados, o meio natural e o
meio social. A partir desse processo, o meio natural deixa de existir como tal e
passa a ser dominio da cidade.

Assim, a sociedade interpreta e faz uso da natureza estritamente de acordo
com a forma implicita de como ela est4 inserida no projeto urbano e interpreta e
utiliza a cidade estritamente de acordo com o conjunto de normas e agdes implicitas
em seu processo de produgio.

Analisadas na dimensao histérica, as praticas urbanas revelam uma preocupacéo
bastante fragil, em relacdo tanto ao natural quanto ao social.

“No dominio do natural, uma drvore, uma pedra ou um rio sdo apenas aquilo que
sdo. A reducdo do natural ao construido patrocinada pela urbanizacdo, isto é, a
reducdo dos rios a fontes geradoras de energia ou receptoras de dejetos, das drvores
e plantas em dreas verdes, da iluminacdo e da ventilacdo em fontes de valorizacdo
imobilidria (...)"” (Leite, 1993, p. 143).

Isso revela a descaracterizacdo imposta a essas dreas naturais para que sejam
incorporadas ao urbano. Da mesma forma, projetos, planos ou programas de
urbanizagio visam, na maioria das vezes, 2 mudanca de situacéo reconhecida como
insatisfatéria, entretanto, isso nfo abrange igualmente todos os lugares do territério
nem toda a sociedade.

Por conseguinte, a urbanizagio, ao modificar de maneira tio intensa as relagdes
entre o meio natural e a cidade, gera entre ambas completa unido e solidariedade
indestrutivel, nfo permitindo mais a ado¢do de agdes isoladas.

Entendemos que a urbanizagio crescente e sem planejamento é responsavel
pela maioria dos impactos negativos diretos a0 meio ambiente. Esses impactos séo,
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principalmente, a retirada da cobertura vegetal e a descaracterizagio dos cursos
d’agua, de forma que o natural acaba se transformando em urbano.

Também percebemos que o atual planejamento urbano precisa adotar essa visao
mais global do problema, a fim de que as possiveis solugdes sejam melhor implantadas
e tenham maior possibilidade de sucesso.

Compreendemos que a desaceleragio desses impactos e as propostas de novos
caminhos devem envolver diversos segmentos que compdem a sociedade. Para tanto,
julgamos imprescindivel empregar todo o esforco na recuperagéo do conhecimento
acerca do quanto a paisagem foi modificada pelo processo de urbanizagio.

De acordo com Almeida (2001), em trabalho sobre a ocupacéo urbana na Bacia
Hidrografica do Rio do Monjolinho, observa-se que a cidade cresceu desorde-
nadamente, sem a preocupagido com os impactos que esse crescimento mal
planejado poderia causar ao meio ambiente. A falta de investimentos em
equipamentos e servigos essenciais ampliou a vulnerabilidade tanto da populagio
urbana quanto da base biofisica em que estd assentada. A demanda por 4gua
alterou-se completamente, tanto quantitativa como qualitativamente. A dgua de
abastecimento que, no passado, era suprida pelas nascentes do Rio do Monjolinho,
precisou ser obtida de outras quatro fontes, inclusive, a mais importante é externa
a Bacia Hidrografica do Rio do Monjolinho.

De acordo com a autora, percebe-se ainda que, devido as mudangas impostas a
paisagem pela industrializagio e pela urbanizagio e & submisséo dos cursos d’agua
aos diferentes e novos usos, a populagio afasta-se cada vez mais da 4gua enquanto
elemento que tem movimento e ritmo naturais. Enfraquece a meméria sobre o rio
e a biodiversidade agregada a ele. As ruas sdo construidas sobre cursos d’dgua
canalizados e as bicas naturais sdo escondidas pelas canalizacoes. Além disso, os
cursos d’dgua sio retificados, visando ao saneamento de suas margens, & produgio
de energia e 4 passagem de ruas e avenidas. Esquecemos que os rios e as bicas, assim
como as arvores e os animais, fazem parte de nosso meio, de nosso cotidiano e de
nossa histéria.

Refletir sobre as relagoes que a sociedade em geral (comunidades, poder publico,
setor econdmico etc.) teve com o ambiente é um meio de repensar atitudes e
encontrar formas de recuperagio e de preservagio da paisagem, além de acrescentar
novas dimensdes aquelas que a historiografia da localidade pesquisada ora tem
registrada.

Ressaltamos que o objetivo desse tépico foi, basicamente, levar o professor a
repensar os caminhos pelos quais a cidade passou até atingir o que, segundo seu
entendimento, seria desenvolvimento. Além disso, se realmente ocorreu o que se
pode chamar de desenvolvimento urbano e, principalmente, se isso realmente
representou um avango em termos de melhoria na qualidade de vida dos habitantes.
A partir dai, o professor pode organizar um levantamento de todos os exemplos do
que considerou fator de crescimento em sua cidade. Como também, listar os
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possiveis efeitos advindos desse crescimento muitas vezes desordenado e,
principalmente, levar os alunos a refletir sobre como seria a cidade segundo este
ou aquele aspecto. Assim, é possivel que imaginem como poderia ter sido se tudo
fosse feito de maneira racional, respeitando o ambiente, e que medidas se poderia
tomar em cada caso, na tentativa de remediar a questo.

Essa etapa do projeto oferece subsidios (instrumentos) para interpretar e
compreender de forma mais clara e abrangente os problemas abordados.



Capitulo 4

A Interpretacao da Area de Estudo por
Meio de um Modelo Tridimensional

Rosangela Doin de Almeida

Estudos ambientais de bacias hidrograficas podem ser melhor conduzidos com
a ajuda de um modelo tridimensional da 4rea na qual a bacia se localiza. A
seguit, apresentaremos algumas vantagens do uso de maquetes e indicaremos
procedimentos para sua confecgio.

Para realizar um estudo que envolve a geografia de um lugar, geralmente sdo
utilizados mapas. Mas, apesar de documentos tecnicamente muito adequados, os
mapas sdo de dificil compreenso para muitas pessoas, como, por exemplo, os alunos
da escola fundamental.

Nos mapas — representagdes bidimensionais da superficie tridimensional da
Terra —, a terceira dimensio sempre foi um desafio para os cartégrafos. E comum a
terceira dimensio ser representada por curvas de nivel, cuja leitura apresenta
problemas para os usudrios dos mapas, os quais precisam “visualizar” as paisagens
neles representadas. Assim, perceber a altitude, a declividade e o relevo, em um
mapa € freqiientemente dificil para jovens e criangas, problema que pode ser
contornado com a ajuda de uma magquete.

Por meio de uma maquete é possivel ter o dominio visual do espaco ou a visdo de
todo o conjunto espacial de uma sé vez.

Por ser um modelo tridimensional, a maquete favorece a relagio entre o que é
observado no terreno e o mapa. Neste tltimo, a percepgio da tridimensionalidade
exige conhecimentos de curvas de nivel e hipsometria.

Modelos ou miniaturas sdo representacdes familiares a criancas e adultos, de
modo que o entendimento da maquete como representagio reduzida de deter-
minada 4rea é facilitado, dispensando compreensio mais aprofundada das exatas
relagbes matemdticas envolvidas (relativas a comprimento, drea e volume).

Outro aspecto a ser considerado é a forma como os elementos reais aparecem
nas maquetes. Em sua confec¢io, sdo eleitos simbolos para representar os objetos.
Além disso, hé certo grau de generalizacdo, pois nem tudo é reduzido (imposigao
da redugéo e dos interesses que guiam a constru¢do da maquete).

43
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Uma funcio importante das maquetes é possibilitar o estabelecimento de relagdes
entre os elementos de uma 4rea geogréfica, pois permite ao observador uma visio
de conjunto. O uso da maquete projeta o observador para fora do contexto espacial
no qual estd inserido, criando-lhe oportunidade para estabelecer, inicialmente,
relagdes entre sua posigio e a de elementos da maquete, dizendo o que estd a sua
direita e a sua esquerda. A localizacdo também pode ser dada pela posicio de
determinados objetos em relac@o a outros: o que fica a direita e a esquerda de uma
estrada, por exemplo.

O observador, deslocando-se ao redor do modelo, assume diferentes perspectivas,
indo e vindo, de um ponto de vista para outro, criando um jogo que o forca a
estabelecer relagoes espaciais entre os elementos da prépria maquete. O préximo
passo, quanto a localizagio, é identificar a dire¢do norte-sul e situar os objetos a
partir de referenciais geograficos (Norte, Sul, Leste e Oeste).

Assim, os elementos do mapa também estio presentes na maquete, a qual
funciona como um “pré-mapa” ao introduzir escala, ponto de vista, localizagio e
simbolizagio. A comparagio entre a maquete e 0 mapa de uma mesma drea leva
ao estabelecimento de correspondéncias que ampliam o poder de cada um deles
como mediadores de conhecimentos acerca do espago.

No caso do estudo de bacias hidrograficas, esses conhecimentos sio essenciais
para compreeder a geomorfologia e a drenagem de uma bacia, com vistas a discutir
sua ocupagao e manejo.

Delimitacdo da Area de Estudo e Preparacéo da
Base Cartografica

A delimitagio da area de estudo exige a localizagio da unidade escolar na carta
topogrifica e, ainda, que se desenhem os limites da bacia hidrogréfica 2 qual a
escola pertence.

De inicio, define-se o recorte da 4rea que a maquete deve abranger. E importante
que os limites correspondam a um poligono mais amplo do que a bacia hidrografica
escolhida. Dessa forma, evita-se a descontinuidade espacial, possibilitando perceber
os divisores de dguas e a continuidade das formas de relevo e da drenagem, impor-
tantes nos estudos de bacias hidrograficas.

A maquete é elaborada a partir de mapas nos quais o relevo é representado por
meio de curvas de nivel.

No estudo de uma bacia localizada na 4rea urbana, torna-se mais facil conseguir,
com a administracdo municipal, mapas em grande escala (1:10.000, 1:5.000, 1:2.000
ou 1:1.000), ou seja, mais detalhados e com menor intervalo altimétrico entre as
curvas.

Embora o procedimento correto seja elaborar mapas em menor escala (1:50.000,
por exemplo, com menos detalhes e maior intervalo entre as curvas de nivel) a
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partir de mapas em maior escala (1:25.000, por exemplo, com mais detalhes e
menor intervalo entre as curvas de nivel), as vezes, é preciso seguir o caminho
contrério, caso em que se recorre, por exemplo, & ampliacio xerografica.

Neste tltimo caso, recomenda-se colar uma escala grifica na 4rea a ser ampliada,
a fim de facilitar o célculo da escala final.

A ampliagio de mapas por meio xerografico provoca distor¢oes nas bordas da
drea ampliada. Para contornar esse problema, costuma-se dividir o mapa original
em quadrantes e fazer copias ampliadas com sobreposi¢io nos sentidos vertical e
horizontal, construindo um mosaico.

copia cépia cépia cépia

| B ) A

| |

1 |

| |

| 1
céplia MAPA cé.pia

| |

| I

I |
copia copia copia copia

Para a colagem dos trechos do mosaico, que resultard no mapa-base da maquete,
¢ fundamental orientar-se pela concordincia/continuidade das linhas das curvas
de nivel, dos tracados dos rios e das estradas.

Uma vez formado esse mapa, inicia-se a confec¢io da maquete.

Procedimentos para Elaboragcao de Maquetes

Se a observagio de maquetes dispensa a compreensdo da escala, a confeccao
exige o célculo preciso das escalas horizontal e vertical. A escala horizontal consta do
mapa original, mas, no caso de uma ampliacdo (ou redugio), é preciso recalcula-la.

Para definir a escala vertical é preciso estabelecer uma proporgéo entre a variagao
de altitude na maquete e no terreno, porque a manutencio da mesma escala, na
horizontal e na vertical, pode dificultar a percepg¢ao do modelado do relevo. Por
exemplo, em um mapa com escala horizontal 1:50.000, cada 500 m de varia¢do de
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altitude no terreno corresponde a 1 cm de desnivel na maquete. De maneira que,
se a diferenga de altitude entre o ponto mais alto e o mais baixo da 4rea abrangida
for inferior a 500 m, na maquete essa diferenca corresponderd a menos de 1 cm.

A solugio é exagerar a escala vertical, o que é chamado de exagero vertical ou
sobrelevacdo. No exemplo, entdo, a escala vertical poderia passar para 1:25.000,
com 1 cm de desnivel na maquete correspondendo a 250 m de variagao de altitude
no terreno, de modo que, para uma variagio de 500 m de altitude, corresponderiam
2 cm na maquete. O exagero vertical seria de duas vezes.

Embora, geralmente, seja recomendado que o exagero vertical nio ultrapasse
cinco vezes — a fim de evitar grandes deformagdes do relevo —, a sobrelevagio
depende da escala horizontal, da movimentagio do relevo e da precisdo que se
pretende obter. No caso de terrenos pouco movimentados, o exagero precisa ser
maior para que se tenha a impressdo de realidade, isto é, para que as vertentes
sejam perceptiveis, apesar de suaves. No caso de dreas com relevo montanhoso,
nio h4 necessidade de muito exagero.

Quando a escala horizontal for pequena — mapa que abrange grandes 4reas,
como Estados, regides ou mesmo todo o Pafs —, o exagero vertical necessariamente
ultrapassa cinco vezes, para que as fei¢oes do relevo sejam destacadas. Nesse caso,
obtém-se quase uma caricatura do relevo e a maquete fornece apenas uma visio
geral do modelado, nio servindo para estudo de detalhes.

Sub-bacia Hidrografica do Cérrego do Gregério
Curvas de nivel

Autores: André Salvador e Cid Matiolli

Figura 4.1 Base da Sub-bacia Hidrografica do Cérrego do Gregério.
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2

E importante perceber que as escalas utilizadas determinam o grau de
simplificagdo dos fendmenos reais. Conforme mencionado anteriormente, a escala
implica sele¢do da informagio, o que é chamado de generalizacdo cartogrdfica. A
escolha das escalas horizontal e vertical depende, portanto, das dimensdes que se
quer obter e do uso ao qual se destina a maquete.

Definidas as escalas, o proximo passo consiste em copiar as curvas de nivel do
mapa-base. E necessario identificar a curva de nivel de cota mais baixa e, a partir
dela, estabelecer os intervalos das curvas a serem copiadas, mantendo eqiiidistancia,
isto &, o mesmo desnivel entre uma curva e outra.

As curvas sio copiadas, com cores diferentes, em folhas de papel transparente
(seda, manteiga ou vegetal), uma curva por folha, iniciando pela de menor alti-
tude. Em todas as folhas deve-se copiar o contorno da 4rea da maquete e, ainda, o
tragado de alguns rios, pois isso facilita “amarrar” a sobreposigio de placas de isopor.
Identificam-se as folhas, anotando a cota correspondente em uma de suas margens.

Figura 4.2 Intercalagio e transposicio das curvas de nivel.

A transposi¢do das curvas de nivel para as placas de isopor comeca pela
transferéncia do contorno da maquete e da curva de menor altitude. E necessario
prender o papel transparente no isopor e, entre eles, colocar uma folha de papel
carbono (0 melhor é o carbono para costura). O decalque é feito com alfinete,
perfurando o tragado da curva de maneira que se produza um pontilhado no isopor.
Para o isopor também é conveniente transferir, além dos tracos do contorno da
maquete e das curvas, alguns rios, como elementos de amarragio entre as placas
de diferentes altitudes.
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No recorte das curvas das placas de isopor podem ser utilizados instrumentos
mais sofisticados — encontrados em lojas especializadas —, um estilete aquecido ou
um alfinete fixado em um l4pis e aquecido na chama de uma vela.

Cada placa recortada é imediatamente fixada sobre a inferior, a fim de evitar
confusio entre placas de diferentes altitudes. Para facilitar a montagem da maquete,
nas placas de maior altitude sdo desenhados os contornos das curvas seguintes,
que geralmente correspondem a 4reas menores e descontinuas.

Figura 4.3 Placas cortadas.

A fixacdo das placas, umas sobre as outras, deve ser feita, inicialmente, com
alfinetes. Quando a maquete estiver montada, é fundamental compara-la com o
mapa-base para posteriormente serem coladas as placas, da mais baixa para a mais
alta. Nesse processo, sdo necessarios alguns cuidados:

a) Nao deixar trechos sem cola no meio das placas, porque podem estufar e
provocar rachaduras na massa.

b) N#o usar quantidade exagerada de cola, que leva tempo para secar e pode
interferir no exagero vertical.

c) Os picos podem ser feitos com pequenos fragmentos de isopor fixados com
alfinete.

Depois que a cola estiver bem seca, inicia-se a cobertura com gesso ou massa
corrida. A massa acrilica é recomendada por ser maledvel e de secagem mais rapida.
Deve-se utilizar apenas produtos soltveis em dgua. Com a massa, o modelado do
relevo é recuperado, o que exige a retomada da carta original para definir com
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precisio os fundos de vale, as linhas das cumeeiras, o formato das vertentes etc.
Um modelado descuidado pode dar origem a subsidéncias inexistentes ou barreiras
a drenagem provocadas por acimulo de massa em pontos indevidos.

Figura 4.4 Placas e estrutura da maquete.

Figura 4.5 Recobrimento das placas.

Terminada a cobertura com massa, a maquete é fixada com cola sobre uma
prancha (de madeira, compensado ou aglomerado), a fim de proporcionar resisténcia
e facilitar o transporte.
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A fase final consiste no acabamento, feito com uma lixa fina para eliminar
imperfei¢des na massa. Também pode-se usar um pincel com massa diluida em
4gua, o que permite cobrir pequenas fissuras e dar um aspecto mais fino e plastico
a massa.

A pintura da maquete é realizada com tinta & base de 4gua (latex), de preferéncia
acrilica, com cores neutras. Alguns detalhes podem ser identificados, como rios,
estradas, drea urbana, dreas de conservagio etc. Na maquete da Sub-bacia do
Corrego do Gregorio foram utilizadas as cores: amarela (palha) em toda a maquete,
o preto em rodovias e ferrovias, o azul em rios e o vinho em 4rea urbana.

Figura 4.6 Maquete em gesso e pronta.

Toda maquete deve ter titulo, legenda, indicagio de escala e um pequeno mapa
que localize a bacia hidrogréfica em um espago mais amplo, como, por exemplo, o
municipio.

Maquetes e Estudos Ambientais

Como modelos tridimensionais em escala, as maquetes servem de suporte mediador
na construgio de conceitos que envolvem, de um lado, relacdes entre ocupagio e
exploragio e, de outro, as condi¢des ambientais de certas areas.

Em estudos sobre bacias hidrograficas, as maquetes sio um 6timo recurso para
identificar os divisores de 4guas, a dire¢io da drenagem e os diferentes componentes
da rede hidrografica — conceitos fundamentais para discutir o uso e o manejo dessas
areas. Como dispensam o dominio de conhecimentos cartogrificos (como escala,
projecéo, coordenadas de localizacio e convencdes cartogréficas), as maquetes
sdo indicadas para atividades did4ticas com criancas desde o inicio da escolarizagio.
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A construcdo de conceitos relativos a representagio do espago (como o de
curva de nivel) é possivel observando a maquete, uma vez que esta possibilita a
visdo de apenas um conjunto espacial, criando condigdes para estabelecer compa-
ragdes e definir relagoes entre dreas mais elevadas e mais baixas e escoamento das
dguas (Miranda, 2001).

As maquetes facilitam a identificacdo de dreas onde o relevo é mais suscetivel a
erosfo ou areas de baixa declividade, onde ha assoreamento. Os tipos de uso do
territério sdo facilmente identificados por meio de cores ou simbolos inseridos na
maquete. A localizagio de édreas de risco, como vertentes ingremes, dreas inundéveis
e depositos de lixo), de prote¢io de mananciais e a discuss@o de conservagio e manejo,
bem como de politicas ambientais, sio mais bem conduzidas com a ajuda de maquetes.

Entretanto, as maquetes sdo apenas mediadoras na construgio de conhecimento,
cabe ao professor formular atividades desafiadoras.

Procedimentos para Confeccionar uma Maquete
Material necessario

Mapa topografico na escala adequada, papel transparente (seda, manteiga ou vegetal), papel
carbono para costura, alfinetes, placas de isopor de 5 mm de espessura, cola para isopor ou cola
branca, massa corrida, tinta latex ou acrilica de cor neutra, base de madeira ou compensado.

Procedimentos:
e definir o exagero vertical e a eqiiidistancia das curvas;
e transferir o contorno da maquete para uma folha de papel transparente;

e transferir a curva de nivel mais baixa e o contorno da drea para outra folha de papel
transparente;

e transferir as curvas seguintes, uma para cada folha de papel transparente;
e fixar com alfinetes a folha com o tracado do contorno sobre uma placa de isopor;
e colocar uma folha de carbono entre o papel transparente e o isopor;

e perfurar os tracados com alfinete, produzindo um pontilhado no isopor, em cada uma das
folhas com o tragado das curvas de nivel;

e recortar as placas a partir da mais baixa;

e fixar uma placa sobre a outra com alfinetes;

e conferir o recorte das placas com o mapa-base;

e colar uma placa sobre a outra, a partir da mais baixa;

e cobrir a maquete com massa corrida, recuperando o modelado do terreno;
e pintar a maquete e incluir os detalhes necessarios;

e anotar o titulo, a legenda e as escalas na maquete.




Capitulo 5

Solos

Alexandre Schiavetti

O solo é a colecdo de corpos naturais na superficie da Terra, contendo matéria
viva e suportando ou sendo capaz de suportar a vida. Essa ténue camada ¢é
composta por particulas de rochas em diferentes estagios de desagregagio, dgua,
substancias quimicas em dissolugio, ar, organismos vivos e matéria organica em
distintas fases de decomposi¢ao (Bertoni & Lombardi Neto, 1999).

Os fatores de formacio do solo sdo os organismos, o relevo, o material de origem
(rocha), o clima e o tempo, os quais interagem entre si (Figura 5.1). Souza et al. (2000)
incluem o homem como mais um fator de formacéo do solo, o qual o modifica por
suas atividades, alterando a paisagem.

Relevo | ———

/II

> Material de origem |:>

I

(Cima] |

Figura 5.1 Interacio dos fatores de formagéo do solo (Fonte: Prado, 1993).

O solo é dividido em camadas, chamadas horizontes, que podem variar em niimero,
dependendo do tipo de solo em que se esta trabalhando. Para cada horizonte associa-
se uma letra maitdscula, sendo A, B e C os principais horizontes do solo, enquanto o
horizonte R é a rocha matriz, fonte de formago do solo. A Figura 5.2 mostra um
perfil hipotético, com todas as possiveis subdivisdes dos horizontes.
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Liteira ou serapilheira

Horizonte de maxima atividade

Zona de eluviagéo A2 biolégica denominado
horizonte eluvial
g A3
¥e) Y T
»

>§<>p(

Horizonte iluvial de acumulagdo

Zona de iluviagéo B2 de matérias provenientes do A
3] ou de maxima acumulagéo de
3 argila
C
R

Figura 5.2 Perfil hipotético do solo, mostrando os diferentes horizontes (Fonte: Vieira, 1988).

Nos estudos de bacias hidrograficas, bem como em seu gerenciamento, o solo é
um dos elementos mais importantes, pois é devido a sua distribuicio na bacia e a
sua grande interagdo com os recursos hidricos que as atividades humanas so regidas.
Os efeitos do uso inadequado dos solos podem ser percebidos em rios e lagos,
devido ao carreamento de particulas na estagio chuvosa. Esse efeito é ainda maior
no nivel das bacias, como demonstrado na Figura 5.3.

Aguas

barrentas sdo sinal de
Morros perigo: perda de solo,
desmatados assoreamento dos
aumentam as secas,  rios e enchentes cada
causam eros&o e vez maiores

deixam as partes
baixas desprotegidas

A monocultura
esgota e intoxica o

solo

Campos

cultivados sem a
Desmatamento d
em lugar errado, além| Cultivar morro protecéo dos quebra- Sem quebra-
de desperdicio da abaixo é abrir ventos produzem ventos e pequenos

i i : Solos, matas e menos e néo resistem bosques, os solos
matéria organica com | caminho para as O g n g
a queimada enxurradas aguas mal as secas enxugam depressa e
conservados: o gado nao tem

enchentes, pobreza, protegao
abandono

“|Desmoronamento e
| obstrugéo das
estradas: sinal de . > - n
erra maltratada § 5 Agricultura mal feita, solos perdidos
e perigo: o triste resultado sdo as vogorocas

Figura 5.3 Bacia sem planejamento de uso dos solos (Fonte: Globo Rural, v.1, n.10, 1986).
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Em uma bacia as relagdes entre o clima, o solo, os organismos e as atividades
humanas sdo facilmente visualizadas e passiveis de serem estudadas. A 4gua que
ndo infiltra, pela redugio da cobertura vegetal, ganha energia ao se concentrar,
provocando erosdo. E importante, portanto, conhecer os atributos do solo e da
vegetagio que podem interferir no processo de degradacdo da bacia. Os aspectos
importantes do solo sdo: a porosidade, a espessura do horizonte A (horizonte com
atividade bioldgica), a profundidade do perfil, a textura, a declividade, a
irregularidade da superficie e a orientagdo da vertente (Resende et al., 1997).

Estudos Praticos da Relagao Solo/Vegetacao

Este estudo tem por objetivo conhecer as caracteristicas dos solos associados as
diferentes formacoes vegetais.

Perfil e plasticidade do solo

Objetivo: tragar o perfil do solo de determinado ecossistema e verificar a
quantidade de argila existente por meio de sua plasticidade.

Material
e Papel e l4pis para anotacio
e Trado

e Fita métrica

Método

Nas diferentes formagdes, retire a camada de serapilheira e, com o trado, faca um
perfil no solo. Identifique nesse perfil os diferentes horizontes, mega-os e desenhe.
Marque ao lado do esquema com o préprio solo do horizonte esquematizado, visando
néo perder a informacio das diferentes cores presentes nos horizontes.

Pegue uma porg¢io de solo nas mios, umedeca-a, amasse, faca uma bolinha,
tente fazer uma cobrinha e depois enrol4-la formando um anel (Figura 5.4). Anote
como a amostra se comporta quanto a plasticidade, pois a facilidade ou a dificuldade
de moldar o solo indica seu alto ou baixo teor de argila.

Figura 5.4 Método de anilise da quantidade de argila no solo (Fonte: Sdo Paulo, 1979).



55

SoLos

Colete amostras de solo do horizonte A (camada superficial) para posterior
analise em laboratério.

Porcentagem de Agua

Quanto mais arenoso o solo, mais seco ele serd, pois os poros existentes entre os
grios permitirdo a passagem de 4gua mais rapido. O oposto ocorrer para a argila.

Objetivo: determinar a quantidade de 4gua presente em cada sistema,
relacionando-o ao tipo de vegetacio existente no local.

Material

o Balanca
o Estufa
o Recipiente para colocar a amostra (papel aluminio)

Método

Pese uma amostra de solo de cada ecossistema. Em seguida, coloque em estufa
a 80°C por 24 horas. Retire da estufa e pese novamente. Calcule a porcentagem de
4gua existente no solo de cada formagio.!

pH

O pH do solo, caso esteja muito 4cido, dificulta a absor¢do dos nutrientes e
possibilita a solubilizacio do aluminio, téxico para as plantas.

Objetivo: determinar o pH do solo em cada sistema, relacionando-o ao tipo de
vegetacio existente no local.

Material

1pa

1 saco plastico

1 béquer de 250 ml

1 pipeta com 4gua destilada
1 bastzo de vidro

1 pHmetro

Método

Coloque a amostra de solo coletado em um béquer e acrescente 50 ml de
dgua destilada. Agite a mistura com o bastdo de vidro por 10 minutos e espere
decantar por 2 minutos. Mergulhe o eletrodo do pHmetro na suspenséo e deter-
mine o pH.

1. O ideal seria deixar na estufa e pesar as amostras a cada 24 horas, até encontrar peso constante.
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Gravimetria

Objetivo: determinar as porcentagens de areia, silte e argila presentes em cada
sistema, relacionando-o ao tipo de vegetacio existente no local.

Material

Béquer
Agua destilada

Método

Separe uma amostra de solo em uma proveta até a marca de 250 ml, acrescente
4gua destilada até completar um litro. Agite bem a mistura e espere decantar todo
o material. As diferentes fracoes de areia, argila e silte ficardo separadas, devido a
gravidade. Meca as partes e calcule a porcentagem de cada fragio na amostra total

(Figura 5.5).

Figura 5.5 Esquema de anélise gravimétrica de solo (Fonte: Sdo Paulo, 1979).

Analise Quanti e Qualitativa da Fauna Edafica

Objetivo: determinar e identificar os organismos presentes no perfil do solo
em cada ecossistema e relacionar ao tipo de vegetagio existente no local.

Material

Quadro de madeira de 4rea conhecida ou folha de sulfite

Cilindro de ferro de 20 cm de comprimento, com graduacéo externa de 5 em
5 cm

Martelo

Sacos plasticos

Caneta para retroprojetor ou etiquetas adesivas e caneta esferografica
Funil de Tulgreen (Figura 5.6)

Alcool 70%

Béqueres
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Frascos para guardar amostras
Lupa de mio ou microscépio

Método

Coloque a moldura ou a folha de sulfite no solo, de modo a delimitar uma
area

Recolha o folhedo nesta 4rea e coloque-o em um saco plastico identificado
No mesmo local, introduza o cilindro no solo até a marca de 5 cm; retire o
torrdo do cilindro sem despregé-lo e coloque-o em um saco plastico

Repita esse procedimento até a profundidade de 20 cm, usando sempre o
mesmo buraco no solo

Etiquete todos os sacos plésticos com as respectivas profundidades e feche-os
para evitar a saida de material

No laboratério, coloque cada amostra em um funil de Tulgreen, com recipiente
com dlcool 70% embaixo e luz forte em cima por um dia. Os organismos se
deslocario da superficie aquecida para o fundo do funil e cairdo no alcool.

Ap6s esse periodo, procede-se a anilise de cada amostra sob lupa ou microscépio
em menor aumento, identificando os grupos taxondmicos e determinando o nimero
de individuos por m? (densidade numérica).

Utilize os resultados para caracterizar o ambiente e, ap6s consulta bibliografica,
proponha uma possivel cadeia alimentar.

Lampada
de 60 w

> Telade arame

_» Funil de cartolina

——Béquer com alcool 70%
(com gotas de detergente)

Figura 5.6 Funil de Tulgreen.

Anadlise da Respiracao da Serapilheira

Objetivo: determinar a respiracio dos organismos na serapilheira, presentes
em cada sistema e relacionar ao tipo de vegetacio existente no local.
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Material

o 1 funil grande com borracha latex adaptada
e Frasco com hidréxido de calcio (10%)

¢ Pi pequena

o Fita crepe

o Béquer 250 ml

o Papel aluminio

o Papel de filtro

o Balanca de precisao

o Estufa

Método

Introduza o funil invertido na camada de serapilheira até a marca existente. A
ponta livre da borracha dever4 ficar imersa em solugdo de hidréxido de célcio,
presa ao béquer com fita crepe. Cubra o béquer com papel aluminio e deixe por 24
horas. Apds esse periodo, leve o béquer contendo solugio de hidréxido de calcio
precipitado ao laboratdrio.

No laboratério, pese um papel de filtro limpo (p1).
o Filtre a solugio nesse papel e leve-o a estufa. Apds uma hora, pese novamente
o papel (p2).
p2 — pl = peso de precipitado (CaCO,)

e Relacione a quantidade de precipitado com a respiragio dos animais utilizando
a seguinte regra:

I mol CaCO, -12¢gC
peso obtido de CaCO, - X gde C

As anilises sugeridas neste roteiro deverdo ser feitas em cada ecossistema
estudado. Os resultados obtidos deverio ser comparados (por meio de gréficos e
tabelas) e discutidos.

A Tabela 5.1 mostra um esquema de como os ambientes podem ser comparados,
ficando a cargo do professor estimular e dinamizar a apresentagio e a discussdo
dos dados com os alunos.

Tabela 5.1 Esquema sugerido para analisar os dados do solo.

pH| % 4dgua | % areia | % silte | % argila N¢ organismos

Ecossistema 1

Ecossistema 2




Capitulo 6

Elementos da Vegetacao

Perci Guzzo
Alexandre Schiavetti

Areas Verdes

H

4 certa dificuldade em relagio aos diferentes termos utilizados para descrever
4reas verdes urbanas. Similaridades e diferenciacdes entre termos como areas

livres, espacos abertos, dreas verdes, sistemas de lazer, pragas, parques urbanos,
unidades de conservacio em 4rea urbana, arborizacio urbana e tantos outros
confundem os profissionais dessa area. Lima et al. (1994), por meio de consultas a
esses profissionais e da experiéncia do grupo que desenvolveu o trabalho, apresentam
algumas defini¢oes:
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Espago livre: conceito mais abrangente, integrando os demais e contrapondo-
se a0 espago construido em 4reas urbanas. Assim, a Floresta Amazonica ndo
estd incluida nessa categoria; ja a Floresta da Tijuca, localizada na cidade do
Rio de Janeiro, é um espago livre.

Area verde: onde ha predominio de vegetagio arbérea, englobando pragas,
jardins puablicos e parques urbanos. Os canteiros centrais de avenidas, os
trevos e as rotatérias de vias pablicas, que exercem apenas fungdes estéticas
e ecoldgicas, também devem ser conceituados como 4rea verde. Entretanto,
as arvores que acompanham o leito das vias pidblicas ndo devem ser
consideradas como tal, pois as calgadas sdo impermeabilizadas.

Parque urbano: 4rea verde com fungio ecoldgica, estética e de lazer, entretanto,
apresenta extensao maior que as pracas e jardins publicos.

Praca: como a 4rea verde, sua funcéo principal é o lazer. Uma praga, inclu-
sive, pode ndo ser uma 4rea verde, quando nio tem vegetacdo e encontra-se
impermeabilizada (como a Praca da S¢é, em Sao Paulo). No caso de ter
vegetacio, é considerada jardim.

Arborizacdo urbana: diz respeito aos elementos vegetais de porte arbéreo,
dentro da cidade. Nesse enfoque, as drvores plantadas em calcadas fazem
parte da arborizagfo urbana, porém, nio integram o sistema de areas verdes.
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A Cidade como um Ecossistema e as Alteracdes
Ambientais Decorrentes da Urbanizagcao

Os impactos no ambiente onde se instala e se desenvolve uma cidade afetam
todos os elementos naturais, sejam eles biéticos ou abidticos. Considerando esses
elementos interdependentes, as modificacdes em um alteram os outros.

Segundo Di Fidio (1985), as manifestacdes mais caracteristicas de um
macroecossistema urbano-industrial sdo: populagio humana com altos valores
de densidade demografica; multiplicidade e intensidade de intervencoes humanas;
importagio de quantidade relevante de matéria e energia externa; eutrofizacdo
de ecossistemas bidticos terrestres e aquaticos; compactagio e impermeabilizagio
do solo nas areas de loteamento e infra-estrutura de transporte; mudangas da
morfologia do solo mediante escavagdes e transporte; reducdo do nivel do lengol
fredtico e subsidéncia do solo; formagao de clima urbano essencialmente distinto
daquele circundante a cidade (isolamento térmico); geragio e exportagdo de
grande quantidade de residuos sélidos, de efluentes domésticos e industriais;
emissdo de poeira e gases que sobrecarregam o proprio ambiente urbano e o
ambiente periférico, com efeitos a grandes distAncias; e alteragdes substanciais
das populacoes de plantas e animais nativos e das cadeias tréficas da biocenose
anteriormente existente como conseqiiéncia da modificagdo dos bitopos e da
introducdo de espécies exdticas.

As Diferentes Funcdes das Areas Verdes Urbanas

As 4reas verdes urbanas proporcionam melhorias no ambiente excessivamente
impactado das cidades e beneficios para seus habitantes.

o A fungio ecoldgica deve-se a presenga da vegetacio, do solo ndo impermea-
bilizado e de uma fauna mais diversificada nessas 4reas, promovendo melhorias
no clima da cidade e na qualidade do ar, da 4gua e do solo.

e A fungio social estd intimamente relacionada a possibilidade de lazer que
essas dreas oferecem a populagio. Em relagio a esse aspecto, deve-se consi-
derar a necessidade de hierarquizagio segundo as tipologias e as categorias
de espagos livres, tema que serd abordado a seguir.

o A funcio estética diz respeito a diversificagdo da paisagem construida e ao
embelezamento da cidade. Em relacio a esse aspecto, deve ser ressaltada a
importancia da vegetacio.

o A funcio educativa estd relacionada a imensa possibilidade que essas 4reas
oferecem como ambiente para o desenvolvimento de atividades extra-classe
e de programas de EA.
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¢ A fungio psicolégica ocorre quando as pessoas, em contato com os elementos
naturais dessas 4reas, relaxam, funcionando como possibilidades e momentos
anti-estressantes. Esse aspecto também est4 relacionado ao exercicio do lazer
e da recreagio nas dreas verdes.

No entanto, a serventia das areas verdes nas cidades esta intimamente relacio-
nada a sua quantidade, qualidade e distribui¢io dentro da malha urbana. Em
relacio a quantidade, discutiremos a questio do indice de éreas verdes publicas
e outros indices que mensuram a quantidade de vegetagido nas cidades. Quanto
a qualidade e a distribuigio, pretende-se abordar a questido da hierarquizacio
dos espacos livres e aspectos relacionados & manutencio, a conservagio e ao
planejamento dessas dreas.

Indices

Na realidade, h4 diferentes indices para expressar o verde nas cidades.

O indice de areas verdes publicas expressa a quantidade de espagos livres de
uso ptblico, em km? ou m?, pelo niimero de habitantes que vive em determinada
cidade. Entdo, nesse cOmputo, entram as pragas, 0s parques e 0s cemitérios, ou
seja, espacos cujo acesso da populagio é livre. O primeiro valor a ser trabalhado é
a quantidade total das 4reas existentes e o segundo, o valor recalculado, que expresse
quantas dessas dreas realmente s3o utilizadas, apds uma avaliagio de seu estado de
uso e conservagio. Esse indice se refere as areas verdes que desempenham todas as
fungdes descritas no item anterior. No entanto, estd intimamente ligado a fungio
de lazer que desempenham ou que podem desempenhar.

Outro indice que pode ser gerado é o indice de cobertura vegetal em 4rea
urbana. Para obter esse indice é necessario mapear toda a cobertura vegetal de um
bairro ou cidade e, posteriormente, quantifici-la em m? ou km?. Conhecendo a
area total estudada, também em m? ou km?, chega-se & porcentagem de cobertura
vegetal de determinado bairro ou cidade. Se mapearmos somente as 4rvores, esse
indice expressara apenas a cobertura vegetal de porte arbdreo.

z

“Sobre os indices de vegetacdo, é importante comentar que estd difundida e
arraigada no Brasil a assertiva de que a ONU, a OMS ou a FAO considerariam
ideal que cada cidade dispusesse de 12 m? de drea verde/habitante. Nas pesquisas
por carta que fizemos com essas organizacoes, foi constatado que esse indice ndo
¢ conhecido entre as faculdades de paisagismo da Repuiblica Federal da Alemanha.
Somos levados a supor, depois de termos realizvado muitos estudos, que esse indice
se refere tdo somente as necessidades de parque de bairro e distritais/setoriais, jd
que sdo os que, dentro da malha urbana, devem ser sempre puiblicos e oferecem
possibilidade de lazer ao ar livre” (Cavalheiro & Del Picchia, 1992).
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A falta de uma defini¢aio amplamente aceita sobre o termo “4reas verdes” e as
diferentes metodologias utilizadas para obter os indices dificulta a comparagio dos
dados obtidos entre diferentes cidades brasileiras e destas com cidades estrangeiras.

Hierarquizacao dos Espacos Livres

Os espacos livres de construgio sao classificados segundo:
o Tipologia (com base em Gréening, 1976, apud Escada, 1992):
Particulares: jardins, quintais, chicaras.
Potencialmente coletivos: clubes, escolas, fabricas, universidades.
Pruiblicos: pragas, parques, cemitérios.
o Categoria e disponibilidade
Segundo Cavalheiro & Del Picchia (1992), os valores da Tabela 6.1 devem

servir como indica¢des quanto a capacidade de suporte para visitacio, a quantidade
de equipamentos que podem conter e 2 maximizacio de sua manutencio.

Tabela 6.1 Sugestdo de indices urbanisticos para espagos livres.

. 2 Area minima Distancia .
Categoria m“/hab (ha) residéncia (m) Propriedade
Parque de 0,75 0,05 500 puiblico ou particular
vizinhanga
Parque de bairro 6 10 1.000 (10 minutos) publico
Parque distrital ou 6/7 100 1.200 (30 minutos) publico
setorial
. sem 200 (area com qualquer parte da P
Parque regional referéncia 4gua) cidade publico
Cemitério 4.5 sem referéncia sem referéncia publico ou particular
Area para esporte 5,5 3-5 perto de escolas publico ou particular
Balnedrio 1 2 perto de escolas publico ou particular
Horta comunitaria 12 300 (m?) sem referéncia publico ou particular
Verde vidrio sem sem referéncia  Junto a0 publico
referéncia sistema vidrio

De acordo com Escada (1992), os parques de vizinhanca sdo de uso localizado,
pois sdo planejados para servir a uma unidade de vizinhanga ou de habitagio,
substituindo as ruas e os quintais das casas de cidades menores. Sdo espagos com
tamanho reduzido, que devem abrigar alguns equipamentos ligados a recreacio e a
vegetagio e distar entre 100 e 1.000 m das residéncias ou do trabalho.
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Os parques de bairro possuem maiores dimensdes, devendo conter mais
equipamentos de lazer. Podem desempenhar fungio paisagistica e ambiental, se
dotados de vegetacio, espagos livres de impermeabilizagao e dguas superficiais.

Os parques distritais sdo espagos livres de grandes dimensdes, sdo dreas de
bosques que contém elementos naturais de elevado significado, como montanhas,
cachoeiras, florestas etc. Devem ser concebidos e equipados para permitir
acampamentos, possuir trilhas para passeios a pé e a cavalo, locais para banho,
natago, esporte e outros.

Os parques metropolitanos também sdo espacos livres de grandes dimensdes,
devendo possuir os espagos e os equipamentos de lazer citados para os parques
distritais. A maior diferenga é sua insergio em areas metropolitanas, servindo como
espaco publico para habitantes de cidades proximas. Dois bons exemplos sdo o Cen-
tral Park, em Nova York, e o Parque do Ibirapuera, em Sao Paulo.

Manutencdo, Conservacdo e Seguranca das Areas
Verdes Publicas

A disponibilidade de espagos para recreagio e pratica de esporte nas cidades
nio depende exclusivamente da existéncia de 4reas para o desenvolvimento dessas
atividades. A conservacdo e a manutencio de todos os elementos que compdem
uma praga ou um parque devem merecer atencdo continuada dos érgaos publicos
que gerenciam essas dreas e da populacio que as utilizam. O uso publico de uma
4rea verde estd intimamente ligado a sua manutencio, conservacio e seguranga.

Todo elemento natural constituinte de uma 4rea verde, principalmente a vegetacio,
deve ser manejado constantemente. Alguns tipos de manejo sio citados a seguir:

e podas em 4rvores com galhos podres, secos ou lascados;

o extracdes de arvores com risco de queda ou que apresentam algum problema
fitosanitario irreparavel;

¢ plantio de novas arvores, visando a substituicio daquelas extraidas ou ao
adensamento da vegetagio de porte arboreo;

¢ poda de levantamento de copa;
e trato com os problemas de pragas e doengas;
e capina do gramado e poda das plantas arbustivas;

o diversificacdo das espécies utilizadas e priorizagdo das nativas.

Em relagio aos equipamentos de lazer e a todo o mobilidrio urbano que faz
parte da 4rea verde, deve-se reparar todo dano existente e, paralelamente,
desenvolver campanha educativa para uso adequado e prote¢io dos mesmos. Um
banco quebrado ou uma lumindria que nio funcione é motivo suficiente para
reproducéo desses e de outros tipos de danos.
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Permanecer tranqiilo em uma praga, atualmente, é um fato raro. Na maioria
das vezes ndo nos sentimos seguros. O que déd seguranca em uma érea verde na
cidade é seu uso constante pela populagio e uma guarda municipal que seja mais
educativa que punitiva. Esse uso ocorrerd se a praca estiver dotada de iluminacéo
eficiente, equipamentos funcionando, gramados capinados, 4rvores de copas altas
e muitos outros itens relacionados a conservagio e & manutengio dos elementos
existentes na area.

Planejamento e Legislagao

O Cédigo de Areas Verdes e Arborizacio Urbana de uma cidade € o instrumento
legal e de gerenciamento mais importante para assegurar a existéncia de espagos
que desempenhem melhorias do ambiente urbano e da qualidade de vida de seus
habitantes.

Em relaco ao planejamento, deve-se pensar primeiro na cidade como um todo,
propondo a existéncia e a funcionalidade de um sistema municipal de dreas verdes
ou de espagos livres, considerando a densidade populacional dos bairros ou setores
da cidade e o potencial natural das 4reas existentes.

No planejamento e na projecao dos espacos livres deve-se levar em consideragio
as faixas etdrias predominantes e existentes, a opiniio dos moradores e o potencial
de cada area.

Arborizacao Urbana
A arborizacdo urbana é definida como toda cobertura vegetal de porte arbéreo
existente nas cidades, a qual se apresenta em trés formas distintas:
e nos espacos livres de uso piblico e nos potencialmente coletivos: parques,
pragas, cemitérios, universidades, escolas e igrejas;
e nos espagos livres particulares: quintais, clubes, chicaras etc.;
o acompanhando o sistema vidrio.

Algumas contribuicdes significativas na melhoria da qualidade do ambiente
urbano sdo citadas a seguir:

o purificagio do ar pela fixagio de poeiras e gases toxicos e pela reciclagem de
gases por meio de mecanismos fotossintéticos;

o melhoria do microclima da cidade, pela retengio de umidade do solo e do ar
e pela geragio de sombra, evitando que os raios solares incidam diretamente
sobre as pessoas;

o reducio na velocidade do vento;

o influéncia no balanco hidrico, favorecendo a infiltracio da 4gua no solo e
provocando evapotranspiracio mais lenta;
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o abrigo a fauna, propiciando maior variedade de espécies e, conseqiientemen-
te, influenciando positivamente para um maior equilibrio das cadeias alimen-
tares e para redugio de pragas e agentes vetores de doengas;

e amortecimento de ruidos.

Outra funcio importante da arborizagdo que acompanha o sistema viério € seu
préstimo como corredor ecolégico, interligando as 4reas livres vegetadas da cidade,
como pragas e parques. Além disso, em muitas ocasides, a drvore na frente da
residéncia confere a esta uma identidade particular e propicia o contato direto dos
moradores com um elemento natural significativo, considerando todos os seus
beneficios.

No entanto, muitos problemas ainda sio causados pelo choque das 4rvores
com os equipamentos urbanos, como fiacdo elétrica, encanamentos, calhas,
calcamentos, muros, postes de iluminago etc. Esses problemas sio muito comuns
e provocam, na maioria das vezes, manejo inadequado e prejudicial as &rvores. E
comum vermos arvores podadas drasticamente e com muitos problemas
fitossanitérios, como presenga de cupins, brocas, outros tipos de patdgenos e injtrias
fisicas, como anelamentos, caules ocos e podres, galhos lascados etc.

A essa situa¢do, comum nas cidades brasileiras, soma-se a escassez de drvores
ao longo de ruas e avenidas. Isso gera a discussdo de politicas ambientais e
educacionais que vislumbram a qualidade ambiental que a adequada arborizagio
urbana pode proporcionar aos cidadios.

Nesse contexto, a EA, associada a programas de adequagio e manutengio tanto
das 4reas verdes como da arborizagio dos sistemas viarios, torna-se imprescindivel,
visto que os principais beneficidrios (sociedade) precisam estar cientes e ser desejosos
e responséveis pelo patrimdnio social, ambiental, sanitério e psicoldgico propor-
cionado pelo poder ptiblico e/ou privado.

Atividades de Campo

As atividades concernentes aos topicos arborizacdo e dreas verdes sdo baseadas
na percepgio e no levantamento em campo das reais condigbes em que se encon-
tram esses atributos ambientais na 4rea da bacia hidrogréfica estudada. Nesse
contexto, a bacia hidrografica em estudo pode conter 4reas urbanas e rurais e até
areas ainda naturais, as quais deverao ser tratadas de forma diferenciada.

Em 4reas urbanas, faz sentido classificar e procurar analisar os espacos de acordo
com as referéncias anteriormente citadas, a fim de estabelecer comparacdes de
indices e qualidades ambientais.

As ferramentas para o levantamento consistem em:

e mapas atualizados das dreas de loteamento com especificagdes de areas
institucionais e de lazer (sistema brasileiro de apresentacéo);
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o fotos aéreas ou imagens de satélite de alta definigio atualizadas para compa-
ragdo campo-data da imagem para aprimoramento da evolugdo das dreas
arborizadas;

o saidas a campo;

e entrevistas e questionarios aplicados a populagio residente em 4rea de estu-
do para efeito de comparagio e adequacio da linguagem de futuros projetos
de recomposi¢io, manutencio e adequagio de areas.

Salienta-se que, em posse de dados e percepgdes locais, ha a necessidade de
estabelecer parcerias publicas e privadas a fim de garantir a efetividade de qualquer
que seja a proposta, pois a introdu¢do do elemento drvore em ambientes com
pouca auto-estima social (4reas carentes), em geral, significa mais sujeira, maior
escuriddo e mais gastos com manutengio (dgua e adubos). A continua busca de
novos modelos de atuagio, diante da comunidade em questio, passa por varios
estagios da educagio formal e nio formal, a fim de garantir a total aceitagio e
satisfagdo de todos os individuos envolvidos no processo.

Plantas Medicinais

Segundo os estudos conduzidos pela Conservation International, o Brasil possui
2 dos 25 hotspots (4dreas com maior ndmero de espécies endémicas e com alta
porcentagem de destruicio dos habitats), a Mata Atlantica e o Cerrado. Somando-
se a estas as dreas da Amazdnia, da Caatinga e do Pantanal, a biodiversidade da
flora fanerogAmica brasileira é a maior do mundo, entre 40 e 55 mil espécies. O
potencial de existéncia de novos medicamentos é proporcional ao nimero de
espécies existentes em uma area, sendo que esta fonte niao passou despercebida
pela humanidade (Pavan-Fruehauf, 2000).

Um dos argumentos para a conservagio dos ecossistemas ¢ seu potencial de
uso e de banco genético de farmacos, conhecidos ou nio. Diversos estudos no
Brasil apontam a elevada quantidade de plantas nativas utilizadas como remédios
pelas populacdes de areas rurais e urbanas. Por exemplo, na APA (Area de Proteciio
Ambiental) de Guaraquecaba, PR, 445 espécies de plantas foram citadas como
tteis pelas comunidades humanas. Destas, 323 sdo utilizadas como plantas
medicinais (Lima et al., 2000).

A transmissdo do conhecimento acerca da utilidade das plantas se d4 ao longo
das geracdes, sendo uma excelente maneira de proporcionar a “troca” de
informacdes entre professores—alunos—pais, pois o retorno a praticas simples de
uso dos recursos naturais, anteriormente utilizadas pelas comunidades, resgatard
valores perdidos ou abandonados pelo dia-a-dia e pelo acesso a outras fontes de
informacio. O estudo das relagdes humanas com as plantas é realizado pela
etnobotanica.



67 ELEMENTOS DA VEGETACAO

A etnoboténica é apresentada no estudo da bacia hidrografica com a finalidade
de familiarizar a equipe de professores com as plantas comuns do dia-a-dia, e que
possuam principios ativos tteis no combate a doengas e males freqiientes. Procura-
se capacitar a equipe para elaborar e manter viveiros com as ervas medicinais mais
comuns, tanto no ambiente escolar como no domiciliar. Essa pratica deve ser
integrada a histéria oral, resgatando as antigas praticas de coleta, cultivo e uso de
plantas medicinais na regio e avaliando os diferentes recursos utilizados, de acordo
com os sistemas existentes na drea da bacia.

O método de coleta de dados em etnobotinica é realizado por meio de
entrevistas, com o auxilio de formul4rios previamente estabelecidos. Os
entrevistados devem ser homens e mulheres de diferentes idades, a fim de perceber
se estd havendo transmissio de conhecimento dos mais velhos para os mais novos.
Pode ser elaborado um roteiro de caminhada com as pessoas da comunidade (veja
o Capitulo 9) para encontrar e identificar as principais plantas utilizadas na regifo.
A coleta, herborizacdo e posterior identificacdo desse material podem estar
associadas as préticas de vegetagio realizadas pela equipe.

Segundo Nordi et al. (2001), o emprego do conhecimento das comunidades
humanas no auxilio ao processo de educacdo ambiental se deve & promogio do
respeito a diversidade cultural, a qual também é premissa dos ParAmetros
Curriculares Nacionais — Tema Transversal Pluralidade Cultural, eliminando as
posturas etnocéntricas. A identificagio por alunos e professores da existéncia e da
convivéncia de diferentes formas de uso dos recursos naturais dever ser utilizada,
segundo os autores, como estratégia para identificar esse conhecimento como
gerador do desenvolvimento sustentavel da regifo.



Capitulo 7

Qualidade da Agua

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Alexandre Schiavetti
André Jean Deberdt

S endo o recurso natural precursor da escolha da unidade de estudo, o PEA analisou
e interpretou o recurso hidrico superficial que define a sub-bacia hidrografica
estudada. Portanto, o curso (ou os cursos d’agua) da bacia hidrografica é levantado
e analisado ap6s o embasamento teérico dos principais parAmetros fisicos, quimicos
e bioldgicos utilizados no monitoramento da qualidade da 4gua. Os professores sao
orientados em campo a utilizarem os kits para anélise da qualidade da 4gua.

A exemplo de alguns minerais como o ouro, a prata e o cobre, a d4gua também
deve ser totalmente isenta de impurezas. O termo “qualidade”, quando aplicado a
dgua, normalmente nio se refere a um estado de pureza quimica, mas a suas
caracteristicas tal como é encontrada na natureza.

A 4gua pura s6 pode ser encontrada em laboratério. Ela ndo contém oxigénio
dissolvido, portanto, nfo serve para peixes e outros animais aquaticos; nao possui
substAncias minerais em solucio, o que, além de impedir a vida das plantas aquaticas,
a torna impropria para beber; ndo contém compostos organicos, os quais servem
de alimentos para animais e microorganismos.

E importante distinguir padrdo de qualidade e potabilidade. O primeiro diz
respeito a todos os usos possiveis da 4gua, enquanto o segundo refere-se a sua
utilizag@o para fins de ingestdo humana. Entre os usos possiveis dentro dos padroes
sanitarios podem ser citados, além do abastecimento domiciliar de 4gua potével,
0s usos pastoris, recreativos, criagio de peixes, irrigagdo agricola e processos
industriais.

Poluicdo da Agua

Ao defrontarmos com um problema de polui¢io ¢ fundamental definirmos quais
os aspectos que consideraremos. Entre os sanitaristas, geralmente, encontra-se
muito arraigado o conceito de poluicio ligado a transmissdo de doengas, como,
por exemplo, o indice de coliformes e a presenca de compostos ou elementos quimicos
tdxicos ou potencialmente téxicos. S6 em um segundo plano sao considerados alguns
elementos que prejudicam as qualidades estéticas da 4gua potavel.

68
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Para um piscicultor, o sabor, o odor e os coliformes ndo constituem valores
negativos a qualidade da 4gua. Portanto, ndo podem ser tomados como denun-
ciadores de polui¢ao. Uma intensa coloragio verde — repugnante para quem bebe
dgua e quase sempre associada a um pronunciado sabor — é até desejavel, pois
deve-se ao plancton que é o alimento basico dos peixes. O sanitarista tem pavor
dos sais de nitrogénio e do fésforo, porque favorecem o desenvolvimento de algas,
enquanto o piscicultor costuma adicionar as 4guas nitratos, fosfatos ou excrementos
de aves ou bovinos. A 4dgua poluida é, para ele, somente aquela que possui pouco
oxigénio ou substincias téxicas para peixes. A matéria orgAnica somente torna-se
nociva quando causa forte diminui¢ao dos niveis de oxigénio dissolvido.

O termo poluigio provém do latim polluere, que significa sujar e tem um sentido
muito mais ligado & aparéncia e a estética do que a danos reais. Assim, nio seria
considerada poluida a 4gua que, mesmo possuindo substincias tOxicas e agentes
patogénicos, apresentasse aparéncia limpida e transparente. Também nio poderia
qualificar de polui¢io térmica a elevagdo de poucos graus na temperatura da dgua
de um rio, provocando a perda de oxigénio dissolvido e a conseqiiente mortalidade
de peixes, fendmeno freqiientemente causado pelo lancamento das dguas de
refrigeragdo de méaquinas térmicas.

Para o ec6logo, constitui poluigio toda e qualquer alteragio de natureza fisica,
quimica ou bioldgica que venha a produzir desequilibrios no ciclo biolégico nor-
mal. Esta € a definigio utilizada em analises ambientais e, geralmente, adotada nos
trabalhos de educagio ambiental.

A Qualidade de um Curso d’Agua

Um curso d’dgua representa um elemento da natureza. Como ele pode ser usado
pelo homem para vérios fins, é denominado recurso natural, porém, possui
caracteristicas proprias que devem ser respeitadas.

Todo curso d’dgua nasce do afloramento da 4gua armazenada em dep&sitos
subterraneos de regides mais altas. Aguas de vérios afloramentos vio se reunindo
em um pequeno leito, que depois se une a outros, correndo sobre o substrato em
direcdo aos terrenos mais baixos. As margens dos cursos de 4gua, em geral,
apresentam matas que acumulam solos e minerais carreados (nutrientes) que,
juntamente com a abundancia de 4gua, facilitam o desenvolvimento e a dispersdo
das mesmas. Essas matas apresentam grande importincia ecolégica para os cursos
d’4gua no que diz respeito a protegio dos leitos contra a erosdo, 2 manutengio de
microclima estdvel e & producéo de alimentos e abrigos aos organismos aquéticos e
terrestres. H4, assim, uma constante inter-relagio entre os ambientes fisico (4gua,
solos, rochas, temperatura, luminosidade etc.) e bioldgico (organismos vegetais,
animais, fungos e outros). Forma-se, entio, um ciclo iniciado com o afloramento
de 4gua que, por sua vez, ao percorrer o substrato “lava” os sais minerais que serdo
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absorvidos pelas rafzes, as quais ajudam a fixar os solos marginais, dificultando,
assim, a erosao.

Nessas condi¢des naturais, a d4gua normalmente € limpida e ndo possui muito
sedimento, resultado da erosio durante as chuvas. Apresenta cor ligeiramente
amarelada, pois recebe folhagens, galhos e outros residuos florestais em abundancia.
Além das proprias algas que se desenvolvem no local, possui frutos, folhas e grande
quantidade de animais mintsculos (anélidos, crustdceos, larvas de insetos), que
servem de alimentos aos peixes.

Segundo essas indicagdes, a caracterizagio da qualidade da dgua de um rio
pode, em grande parte, ser feita por simples observacéo visual e pelo emprego de
outros 6rgaos dos sentidos, como olfato e sensagdo térmica. E claro que, para o
reconhecimento da auséncia de patogénicos ou de substincias téxicas, serdo
necessarias algumas andlises de laboratério. Mas isso pode ser deduzido
indiretamente pela “vistoria” da regifio, a fim de verificar se h4 esgotos sendo
despejados, fabricas ou atividades agricolas que empregam muitos pesticidas ou
pecudria que contamina a dgua com fezes e urina dos animais.

Recuperacao de Ecossistemas Aquaticos

Este trabalho tem mais destaque em regides seriamente comprometidas, onde
0s ecossistemas aquaticos sdo utilizados como 4rea de recreagio e/ou fonte de dgua
para abastecimento. O comprometimento pode ser resultado de fenémenos de
eutrofizagfo artificial, polui¢io e uso indevido de suas margens ou da bacia de
drenagem.

As pesquisas sobre o metabolismo dos ecossistemas aquaticos constituem uma
das ferramentas mais importantes para sua recuperacdo. Assim, a reconstituicio
dos ambientes, bem como da fauna e da flora originais, é uma das tarefas mais
importantes da limnologia moderna, a qual estd sendo o centro aglutinador de
especialistas de diferentes dreas. Por intermédio de projetos multidisciplinares,
contribui decisivamente para a recuperacio de ambientes aquéticos degradados.
Atualmente, este trabalho também é um dos objetivos de projetos de educagio
ambiental, porém, para seu desenvolvimento, é imprescindivel o uso de
metodologias de anélises fisicas, quimicas e bioldgicas.

Avaliacdo da Qualidade da Agua
Caracterizagdo Ambiental

Definido o corpo d’dgua a ser estudado (rio, lago ou represa), deve-se obter o
maior ndmero de informacdes possiveis a respeito do local, a fim de delimitar e
caracterizar a drea de estudo. Com o uso de mapas e fotografias é possivel obter
uma série de informacdes basicas, como:

¢ 4rea de abrangéncia da bacia hidrogrifica;
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* dimensdes e localizagio do corpo d’dgua;
* informagdes sobre relevo, vegetagio e hidrografia;
* ocupacio da drea (agricultura, pecudria, inddstria);

¢ dados climatoldgicos.

Escolha dos Pontos de Coleta

Nio hi normas absolutas para a escolha do ponto de coleta, devido a seu
intimo relacionamento com as condicdes locais, varidveis para cada caso.
Entretanto, deve-se escolher os pontos de amostragem com base em certos
critérios praticos norteados por uma boa “dose de bom senso”. Primeiramente, é
desejével e necessério obter informagdes sobre a drea de influéncia do corpo

"4gua a ser estudado ou da bacia hidrografica como um todo. Dentre essas
informagdes destacam-se:

* Jlocalizagdo exata dos pontos por meio de mapas cartograficos e visitas aos
locais;

* nas visitas a drea de estudo, verificar também a situagio das vias de acesso e
avaliar o tempo necessario para a realizacio dos trabalhos de coleta;

* atividades antrdpicas (inddstria, agricultura, mineragio etc.);

* avaliacio de eventuais estudos ou levantamentos similares ja realizados na
regido por meio do contato com outras pessoas ou institui¢des envolvidas.

Os pontos de coleta estratégicos e relevantes em projetos de monitoramento
ambiental em bacias hidrograficas sugeridos sdo:

¢ nascente, curso médio e desembocadura;

* antes e apds receber tributérios;

* antes e apds langamento de efluentes (domésticos ou industriais);
* Jocais onde nfo haja turbuléncia;

¢ afluente e efluente de uma estacio de tratamento de residuos;

* Jlocal de captagio de um reservatério de abastecimento.

E muito importante evitar amostragens proximas as margens dos sistemas hidricos,
pois sua qualidade geralmente nio é representativa de todo o volume d’dgua. Além
disso, ha grande possibilidade de poluigio e contaminagio nessas dreas.

Levantamento Preliminar da Area de Estudo
Nesta fase é feito um estudo de campo, em que sio observadas e anotadas as
caracteristicas ambientais da regido onde se situa o corpo d’dgua, envolvendo:
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e Aspectos ambientais

Cobertura vegetal — rasteira, arbérea, arbustiva, inexistente.

Solo — arenoso, argiloso, margens desbarrancadas, erosio.

Fauna terrestre — presenga ou vestigios de animais (fezes e pegadas).
Uso do solo — agricultura, pecudria, casas, indstrias.

Residuos domésticos ou industriais — actmulo de lixo, tubulacdo de
esgoto.

Clima — verificar a ocorréncia de chuva nas dltimas 24 horas.

* Aspectos da dgua

Turbidez — a 4gua pode tornar-se turva quando recebe certa quantidade
de particulas que permanecem algum tempo em suspensio. Isso pode ser
conseqiiéncia da chuva que arrasta particulas de terra para dentro do rio
ou em fungéo de atividades humanas, como mineracio (extracdo de areia)
e langamentos de residuos industriais. A turbidez de um rio ou reservaté-
rio pode ser verificada coletando-se uma amostra de dgua em um frasco
transparente que, apds repouso por alguns minutos, poder4 apresentar certa
quantidade de material depositado no fundo.

Cor — um rio pode apresentar coloragio amarelada quando atravessa
regites de floresta, como ocorre com o Rio Negro, na Amazodnia, ou, entfo,
devido a despejos, como curtumes e tecelagens.

Odor — as dguas dos rios normalmente ndo possuem cheiro. Mas isso
pode ocorrer em fungdo do acido sulfidrico liberado pela decomposigio
(cheiro de ovo podre) ou devido a presenca de grande quantidade de algas
(cheiro de inseticida ou capim).

Fauna e flora aquaticas — presenga de peixes, plantas aquéticas, larvas de
inseto (anotar caracteristicas como tamanho, abundancia etc.).

Algas — aspecto esverdeado da 4gua.
Hidrologia — correnteza, profundidade aparente.

Materiais flutuantes — espuma, folhas e dejetos.

Avaliacao com Equipamentos de Medida

Alguns parAmetros importantes na avaliacio da qualidade da 4gua s6 podem
ser obtidos com equipamentos de medida e experimentos de laboratério. O kit de
qualidade da 4gua utilizado permite obter algumas medidas bésicas por meio de
experimentos simples.
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* Oxigénio dissolvido

O oxigénio é uma substincia indispensavel para a sobrevivéncia dos animais e
de grande ntimero de organismos, tanto aquaticos como terrestres. Um pro-
blema, porém, é a baixa solubilidade desse gés na dgua, em comparagio ao ar.
Um litro de 4gua, a 20°C, exposto ao ar, a pressdo normal e ao nivel do mar,
conterd em solucdo 9,8 mg de oxigénio ou 9,8 partes de oxigénio em um mi-
lhzo de partes de 4gua (o ar possui cerca de 22 partes de oxigénio para 100
partes de ar). Essa quantidade aumenta quando a temperatura é mais baixa ou
quando a pressdo é mais alta. Os residuos organicos despejados nos corpos
d’4gua sdo decompostos por microrganismos que utilizam o oxigénio na respi-
ragio. Assim, quanto maior a carga de matéria organica, maior o ntimero de
microrganismos decompositores e, conseqiientemente, maior o consumo de
oxigénio. Sendo assim, a morte de peixes em rios poluidos, muitas vezes, deve-
se a auséncia de oxigénio e ndo a presenca de substincias toxicas.

2

O kit de anélise de oxigénio dissolvido utilizado é uma adaptagio
simplificada do método de Winkler modificado pela Azida Sédica.

Nitrogénio amoniacal (amonia)

O nitrogénio é um dos elementos mais importantes a vida, mas, em geral,
muito escasso nas aguas. Suas fontes principais sdo: o ar (assimilado por
algumas algas), adubos e matéria organica em decomposicio (folhas ou es-
gotos). O nitrogénio, proveniente da decomposicio de vegetais, animais e
esgotos, passa por uma série de transformagdes. No caso de vegetais e ani-
mais, o nitrogénio se encontra na forma orginica. Ao chegar na égua, é
rapidamente transformado em nitrogénio amoniacal, passando depois para
nitrito e, finalmente, nitrato. Essas duas dltimas transformacdoes s6 ocorrem
em 4guas que contenham bastante oxigénio dissolvido, pois sfo realizadas
por bactérias essencialmente aerébicas — as nitrobactérias. Assim, se encon-
trarmos muito nitrogénio amoniacal na 4gua, isso significa que h4 matéria
organica em decomposigio e que o ambiente é pobre em oxigénio.

O kit de anélise de amodnia utilizado é o CHEMets self-filling ampoules for
colorimetric analysis - AMMONIA R-150.

opH

O termo pH (potencial hidrogenidnico) é usado universalmente para
expressar o grau de acidez ou basicidade de uma solugéo, ou seja, é o modo
de expressar a concentracio de fons de hidrogénio nessa solucdo. A escala
de pH é constituida de uma série de nimeros variando de 0 a 14, os quais
denotam vérios graus de acidez ou basicidade. Valores abaixo de 7 e préximos
de zero indicam aumento de acidez, acima de 7 e préximos de 14 indicam
aumento da basicidade, enquanto o valor 7 indica neutralidade.
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As medidas de pH so de extrema utilidade, pois fornecem intimeras infor-
magdes a respeito da qualidade da dgua. As édguas superficiais possuem pH
entre 4 ¢ 9. As vezes, sio ligeiramente alcalinas devido a presenca de carbona-
tos e bicarbonatos. Naturalmente, nesses casos, o pH reflete o tipo de solo por
onde a dgua percorre. Em lagoas com grande populagio de algas, nos dias
ensolarados, o pH pode subir muito, chegando a 9 ou até mais. Isso porque as
algas, ao realizarem fotossintese, retiram muito gés carbOnico, que é a principal
fonte natural de acidez da 4gua. Geralmente, um pH muito 4cido ou muito
alcalino esta associado a presenga de despejos industriais ou domésticos.

Para determinar o pH utiliza-se o0 pHmetro digital CORNING (modelo
pH 30).

Condutividade

A condutividade elétrica é a capacidade que a 4gua possui de conduzir cor-
rente elétrica. Esse parAmetro estd relacionado a presenga de fons dissolvi-
dos na 4gua, que sio particulas carregadas eletricamente. Quanto maior a
quantidade de fons dissolvidos, maior a condutividade elétrica da dgua. Em
4guas continentais, os fons diretamente responsaveis pelos valores da
condutividade sdo, entre outros, o célcio, 0 magnésio, o potéssio, o sédio, os
carbonatos, os sulfatos e os cloretos.

O parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais
os fons que estio presentes em determinada amostra de dgua, mas pode con-
tribuir para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais que ocorrem
na bacia de drenagem, ocasionados por langamentos de residuos industriais,
mineragao, esgotos etc.

Para determinar a condutividade utiliza-se o condutimetro digital

CORNING (modelo CD 55).

Temperatura do ar

A diferenca entre a temperatura do ar e da dgua reflete a caracteristica de
conservar energia da 4gua, devido a seu elevado calor especifico, pois para a
evaporagio da dgua retira-se calor do meio. Quanto maior essa diferenga,
maior a troca de calor entre os dois meios. Uma forma de mostrar a
importancia dos recursos hidricos no equilibrio térmico ¢ realizar medidas
de temperatura do ar a variadas distAncias do corpo de 4gua, até seu limite,
verificando o quanto o corpo d’dgua interfere nessa varidvel. Essas medidas
de temperatura devem ser tomadas colocando-se o termOmetro na sombra e
evitando-se o contato do bulbo de merctrio com qualquer objeto.

Temperatura da dgua

A temperatura é uma varidvel de grande importancia no meio aquético, pois
influencia o metabolismo das comunidades, como produtividade primaéria,
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respiracao dos organismos e decomposi¢io da matéria organica. Com valo-
res elevados de temperatura, ocorre intensa reprodugio de organismos
fitoplanctonicos e, conseqiientemente, intensa absor¢do de nutrientes dis-
solvidos. Caso haja diminuigio da temperatura, o efeito é contrério.

Os organismos comportam-se diferentemente em relagio a temperatura.
Assim, podem ser afetados pela poluigio térmica, causada pelo langamento
de despejos muito aquecidos provenientes de inddstrias. Seus efeitos se ddo
de forma direta, coagulando as proteinas que constituem a matéria viva, ou
indireta, aumentando a toxicidade de algumas substincias e diminuindo a
taxa de oxigénio dissolvido.

Bactérias coliformes

Os corpos d’dgua normalmente siao habitados por muitos tipos de bactérias, as
quais sdo importantissimas porque se alimentam de matéria organica, sendo
as principais responsaveis pelo processo de autodepuracio.

Quando os corpos d’dgua recebem esgotos, eles passam a conter outros
tipos de bactérias que podem ou nfo causar doengas as pessoas. Um grupo
importante é o das bactérias coliformes.

As bactérias do grupo coliformes normalmente néo sio patogénicas, mas
estdo presentes em grande ndmero nos intestinos humanos e, conseqiien-
temente, no material fecal. Calcula-se que um ser humano adulto elimina
de 50 a 400 bilhoes dessas bactérias em cada evacuagdo. Sua presenca
permite detectar a presenga de fezes na 4gua em concentragdes extrema-
mente diluidas, dificilmente verificaveis pelos métodos quimicos corren-
tes. Sendo assim, a presenca dessas bactérias em um curso de 4gua significa
que este recebeu material fecal ou esgotos.

Por outro lado, sdo as fezes das pessoas doentes que transportam, para as
dguas ou para o solo, os micrébios causadores de doencas. Assim, se a dgua
recebe fezes, ela pode estar recebendo micrdbios patogénicos. Por isso, a
presenca de coliformes na 4gua indica a possivel presenca de seres patogénicos.

Este parAmetro é analisado por meio de um teste bacteriolégico chamado
“Kit Acquatest”.
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Residuos Soélidos e a Escola

Patricia C. Silva Leme
Ivan Gongalves da Silva
Celso Ricardo Avelino

A nualmente se comemora a Semana do Meio Ambiente e as escolas se mobilizam
para preparar atividades ecoldgicas com os alunos. Essas datas comemorativas,
muitas vezes, funcionam como uma espécie de “alivio na consciéncia”. No Dia da
Arvore, por exemplo, aproveitamos para enaltecer a fungio das drvores no planeta
e incentivar, principalmente nas escolas, o plantio de mudas. Que alivio! Fizemos
algo para “salvar a Terra”. Passado o merecido dia, continuamos a subutilizar as folhas
de papel, nfo aproveitando suas duas faces, tirando cépias muitas vezes desnecessarias,
embrulhando excessivamente produtos e presentes, enfim, descartando muitas 4rvores
no lixo.

A atencéo dada aos assuntos ecoldgicos vem crescendo bastante. No intuito de
chamar a atencéo para os problemas do lixo em nossa sociedade, o governo do
Estado de Sao Paulo propos a Semana da Coleta Seletiva e Reciclagem de Lixo, a ser
realizada anualmente nas escolas de ensinos fundamental e médio para tratar de
temas relacionados & importancia da coleta e da reciclagem do lixo e buscar solugoes
para seu melhor aproveitamento. Mais uma vez corre-se o risco de, tomando-se a
bandeira da educagdo ambiental, realizar atividades pontuais que encobrem o
verdadeiro processo educacional.

Podemos, por exemplo, nos questionar: o que leva um cidadfo a atirar uma
latinha pela janela do carro e em sua casa e ambiente de trabalho ser extremamente
zeloso com o lixo? Sera que ele néo est4 informado, consciente de que jogar lixo na
rua polui? Entretanto, serd que informagdes bastam para que ele deixe de tomar
esse tipo de atitude? Muitas pessoas que visitam e encontram bonitas praias e
locais com vegetagdo natural bastante preservada ainda insistem em deixar
“vestigios” no local. Serda que elas se sentem parte integrante da natureza ou
mantém a postura exploratéria: “que bonito este lugar, mas como néo faz parte
de minha vida, nfdo importa o lixo que eu deixar...”. Provavelmente, um dos
aspectos dessa questdo refere-se ao fato de que o sujeito em sua casa sente-se
parte daquele ambiente, mantendo um vinculo afetivo com ele — gosta daquele
espago —, 0 que ndo acontece quando estd como visitante em uma rua qualquer
da cidade, praia ou parque.
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As mudangas de atitudes sdo possiveis somente a partir da revisdo de valores e
sentimentos, por isso é preciso resgatar o vinculo afetivo das pessoas com o ambiente.
Alves (1984) reconhece que o aprendizado nio passa apenas pela razao, mas envolve
questdes de natureza afetiva e nos brinda com a afirmagao: além de saber, é
imprescindivel sentir.

De fato, a discussio trazida pela reciclagem e pela coleta seletiva em torno do
lixo desde que desperte efetivamente uma discussio de valores, pode contribuir
para a mudanga de atitudes em relagio ao lixo. Da nogio de coisa nojenta, sujeira
imprestavel, podemos entender o lixo como materiais a serem reaproveitados —
coisas boas no lugar errado. Essa discussdo pode e deve despertar nossa atencdo ao
crescente consumo em nossa sociedade, ao desperdicio e as relagdes que este
mantém com a degradacdo do ambiente.

Nesse contexto, as campanhas de reciclagem nas escolas podem trazer resultados
inesperados. No intuito de se adaptarem a onda ecoldgica, de “contribuirem para
o ambiente”, promovendo e incentivando a reciclagem, muitas escolas aderiram
ao programa de uma fabrica de latas de aluminio que recebe latinhas em troca de
computadores, ventiladores etc. Que incentivo para separar o lixo! Alunos,
professores e diretores se orgulham de praticarem a educacéo ambiental. Mas se a
educacio pressupdoe mudanga de atitudes e revisdo de valores, como fica esse ato
mecAnico de separar os materiais para vender, que ainda acaba por incentivar o
consumo de embalagem tdo nobre como a de aluminio?

A énfase na reciclagem, que certamente é um dos passos para o equacionamento
da problematica do lixo, acaba por justificar o desperdicio: “eu uso copos descartiveis
porque depois eles serdo reciclados”, encobrindo os dois passos anteriores na questao
de minimizacdo de residuos (os chamados 3 Rs):

* Reducéo — evitar a geragio de lixo.
* Reutilizagio — reutilizar tudo o que for possivel.

* Reciclagem — devemos considerar como tltima op¢io nesta seqiiéncia.

E preciso rever os valores relacionados ao consumo em nosso dia-a-dia, adotando
atitudes simples que reduzem a geracdo de residuos (1° R), como, por exemplo:

e utilizar embalagens retornaveis;
* utilizar os dois lados das folhas de papel;

* utilizar objetos durdveis (copos, sacolas, toalhas, talheres) em substitui¢io
aos descartaveis;

* comprar somente 0 necessario, evitando supérfluos;

* evitar a compra de alimentos pereciveis em excesso, de modo a evitar perdas
antes do consumo.
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O reaproveitamento de materiais (2¢ R) também deve ser praticado. E
importante criar o habito de doar ou trocar brinquedos, roupas, méveis, livros e
objetos que podem ser dteis para outras pessoas. Como exemplos de reutilizagio
podemos citar o aproveitamento de:

* potes de vidro e plastico para guardar alimentos, cotonetes, algodio etc.;
* papel usado para rascunho;

* sucatas para fazer brinquedos e outros utensilios;

* sacolas plésticas para colocar o lixo;

¢ alimentos, com receitas alternativas.
Por fim, a reciclagem completa os trés Rs. Ela pode ser definida como

“(...) o processo de transformacdo de materiais descartados, que envolve a alteragdo
das propriedades fisicas destes materiais, aproveitando-se a matéria-prima neles
contida para a producdo de novos objetos” (Cecae, 1999).

Esse processo pode ser simples, como reciclar matéria organica por meio de
uma composteira doméstica e artesanal, no caso do papel. Ainda h4 a reciclagem
que ocorre nas inddstrias, como a de materiais de pléstico, aluminio, vidro e
papel. Para que os materiais possam ser reciclados, a participacio da comunidade
¢ fundamental. Um dos pressupostos basicos da reciclagem é a separacio do
material na fonte, isto é, nas casas, no comércio, nas escolas, nas inddstrias etc.
Os materiais devem estar limpos e separados para, entdo, ser encaminhados para
os programas de coleta seletiva que estdo sendo implantados em vérias cidades.
Esses materiais podem, ainda, ser vendidos ou doados para sucateiros ou para
catadores de sucata.

Quando o assunto é geracio de lixo, os aspectos econdmicos envolvidos na
producio de bens e incentivo ao consumo merecem destaque. Diariamente somos
bombardeados por publicidade de incentivo as compras. Mas para quais grupos
interessa a linha de pensamento “consumam bastante que a gente recicla tudo
depois”? Afinal, o que é ecologicamente menos degradante ao ambiente: utilizar
copos de vidro, facilmente lavaveis pelo préprio usudrio, ou coletar separadamente
copos plasticos, derreter, picar e fazé-los de novo?

Desta forma, é fundamental o papel da escola, de seus educadores e dos alunos
na mudanca da situaco. E preciso, antes de tudo, que as pessoas se sintam bem,
tenham prazer em atuar nas questoes ambientais e, como cidad3os, estejam munidas
de espirito critico, que lhes permita questionar e modificar a realidade.

Apresentamos a seguir algumas das muitas possiveis atividades a serem realizadas
em torno do lixo nas escolas, com base em Grimberg & Blauth (1998).



79

Resibuos SoLipos E A EscoLa

Excursdo aos locais de destinacao final do lixo na cidade — organize uma excur-
sdo para conhecer “ao vivo e a cores” o lixdo da cidade, ou serd aterro?
Incinerador? Usina de reciclagem? Vale a pena saber...

Observagdo quanti e qualitativa do lixo da escola — o que tem nele, quanto pesa,
o que é desperdicado, o que poderia ser reutilizado, o que poderia ser
reciclado...

Andlise quali e quantitativa do lixo trazido pelos alunos — o lixo revela muitos dos
hébitos da familia: quem consome mais? Que tipos de embalagens? Quem
come mais produtos enlatados? Quem utiliza até os talos das verduras?

Discussdo sobre os 3 Rs da minimizacdo de residuos — redugio, reutilizagéo e
reciclagem. Aproveite para pesquisar a diferenca entre o preco de vasilhames,
garrafas descartdveis plasticas e latinhas de aluminio. Instigue os alunos a
apresentar idéias de combate ao desperdicio dentro da prépria escola.

Teste de decomposicdo dos materiais — orgAnicos e sucata. Enterre diferentes
materiais no jardim da escola, desenterre-os periodicamente e observe quais
apodrecem e em que tempo e condigdes. Esse experimento também pode ser
feito em caixotes ou terrdrios. Diferentes condi¢des de umidade e calor po-
dem ser preparadas para comparar a velocidade de decomposi¢ao dos mate-
riais, 0 que pode evoluir para uma composteira.

Discussdo sobre a origem e o fim (?) dos materiais — de onde vem o plastico,
papel, vidro, aluminio, tecido, isopor, borracha etc.? Qual o impacto ambiental
da produgio desses materiais? Para onde eles serdo encaminhados e em que
condi¢des serdo decompostos?

Relato de estérias e artigos de jornal sobre os problemas causados pelo lixo,
inclusive por meio de abordagem histdrica — serd que o homem “das caver-
nas” tinha lixo? Como a industrializagio contribui para aumentar a produ-
¢éo de lixo?

Caca aos recicldveis do bairro/cidade — crie uma pequena competi¢io (sem
premiacéo) para ilustrar o desperdicio de recicldveis que também gera pro-
blemas de limpeza publica, enchentes etc. Combine data, horério e local de
coleta desse material com catadores, sucateiros do bairro ou com a prépria
prefeitura.

Reciclagem artesanal de papel.



80

O Estupo DE Bacias HIDROGRAFICAS

Dados Técnicos

Classificacdo dos Residuos Sdlidos Segundo Sua Origem
(IPT/Cempre, 2000)

Domiciliar — originado nas residéncias, constituidos por sobras de alimentos,
embalagens, papéis, vidros, trapos e outros itens. No Brasil, cerca de 50%
dos residuos domiciliares sio compostos de residuos organicos.

Comercial — provenientes de estabelecimentos comerciais, como restauran-
tes, supermercados, escritérios, lojas e hotéis. Os componentes desse lixo
sdo papéis, plasticos, restos de alimentos, embalagens diversas etc.

Servico de saride — constituem residuos que contém ou podem conter germes
patogénicos oriundos de hospitais, consultérios médicos e odontolégicos,
ambulatérios, postos de satde, farmécias, laboratérios de analises clinicas e
clinicas veterinarias. Contém agulhas, seringas, algoddes, érgaos e tecidos,
sangue, remédios com prazo de validade vencido etc.

Industrial — residuo resultante de atividades industriais. E bastante variado,
podendo conter cinzas, lodos, 6leos, escérias etc. O produtor é o responsavel
legal pela disposigio e pelo tratamento desses residuos.

Entulho — residuo da construgio civil, composto geralmente por material
inerte.

Agricola — resultante das atividades agricolas e da pecuéria. Incluem embala-
gens de fertilizantes e de defensivos agricolas.

Portos, aeroportos e terminais rodovidrios e ferrovidrios — constituem residuos
sépticos. Contém materiais de higiene, asseio pessoal e restos de alimentos,
os quais podem veicular doengas provenientes de outros locais.

Priblico — originado dos servigos de limpeza putblica urbana (varri¢io das vias
publicas, de praias, terrenos) e limpeza de dreas de feiras livres (restos vege-
tais, embalagens).

Disposicao Final dos Residuos Solidos Domiciliares

A disposicio final dos residuos solidos no Brasil é feita da seguinte forma:

Lixdo — apesar de ser uma forma inadequada de disposicéo final de residuos,
mais de 76% dos residuos coletados tém como destino os lixdes a céu aberto
(IPT/Cempre, 2000). Estes caracterizam-se pela simples descarga sobre o
solo, sem medidas de protegdo. Os residuos assim langados acarretam
problemas a satide publica, como proliferacéo de vetores de doengas (moscas,
mosquitos, baratas, ratos etc.), e ao ambiente, como poluigio do solo e das
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dguas superficiais e subterrAneas pelo chorume (liquido resultante da
decomposi¢do da matéria organica), comprometendo os recursos hidricos.
Acrescenta-se a essa situagio o total descontrole quanto aos tipos de residuos
recebidos nesses locais, verificando-se até mesmo a disposi¢do de dejetos
originados dos servicos de sadde e das industrias. Comumente ainda se
associam aos lixdes fatos deprimentes como a criacdo e pastagem de animais
e a existéncia de catadores, os quais, muitas vezes, residem no préprio local.
Cabe salientar que a forma de disposi¢do dos lixdes € ilegal perante as
legislagdes ambientais no Brasil.

Aterro controlado — é uma forma de disposicao final de residuos s6lidos urbanos
no solo, na qual precaugdes tecnoldgicas executivas adotadas durante o de-
senvolvimento do aterro, como o recobrimento dos residuos com argila (na
maioria das vezes sem compactagio), aumentam a seguranca do local,
minimizando os riscos de impactos ao meio ambiente e & satde ptblica. Embo-
ra seja uma técnica preferivel ao langamento a céu aberto, ndo substitui o
aterro sanitario; é uma solu¢do compativel para municipios pequenos que nao
dispdem de equipamentos compactadores. E adotada no Brasil como solugio
para, aproximadamente, 13% dos municipios (Bidone & Povinelli, 1999).

Aterro sanitdrio — consiste na técnica de disposicio de residuos sélidos urbanos
no solo, sem causar riscos ou danos a satde ptblica e & seguranga, minimizando
os impactos ambientais (Bidone & Povinelli, 1999). Esse método utiliza prin-
cipios de engenharia para confinar os residuos na menor 4rea possivel e reduzi-
los a0 menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na
conclusio de cada jornada de trabalho ou a intervalos menores se for necessa-
rio, sendo também realizada a drenagem de gases e liquidos. Apenas 10% do
lixo é disposto em aterros sanitarios (IPT/Cempre, 2000).

Incineragdo — a incinerac@o é uma forma de tratamento de residuos em que
os materiais sio queimados em alta temperatura (acima de 900°C) mistura-
dos com determinada quantidade de ar e um periodo predeterminado, com
o objetivo de transforméa-los em material inerte, diminuindo simultaneamente
seu peso e volume. As cinzas produzidas pela queima posteriormente sdo
enviadas para o aterro sanitario. Essa forma de tratamento é orientada, em
particular, aos residuos de servicos de satide, devido a sua periculodidade
(presenca de patdgenos e substancias quimicas).



Capitulo 9

Trilhas

Alexandre Schiavetti

As trilhas sdo caminhos ou percursos utilizados pela humanidade h4 séculos,
as quais possufam diversas funcoes, desde reduzir distAncias até a vigilancia
de um local e a caga. Atualmente, esse instrumento tem sido muito utilizado para
arecreagio ao ar livre e para o turismo, mas também pode ser utilizado com sucesso
na érea educacional.

Tabanez et al. (1997) mostraram que ha grande envolvimento e compreensio
pelos estudantes durante atividades em trilhas interpretativas. Nesse trabalho os
autores notaram que o grupo que realizou as atividades como agente ativo mostrou
maior interesse, motivado pela possibilidade de participar do processo de
aprendizagem.

De Frutos et al. (1996) indicam trés modalidades de trabalho de campo com os
alunos: as excursoes, as visitas monitoradas e as trilhas ecolégicas. Os autores,
porém, consideram a trilha ecoldgica a tGnica na qual os alunos sdo os elementos
ativos no processo de aprendizagem, permitindo envolvimento dos mesmos e,
conseqiientemente, aumento da qualidade de aprendizagem.

Objetivos

Essa pratica permite & equipe participante desenvolver interpretagdes embasadas
na histéria, na geografia politica e no relevo de um percurso preestabelecido em
carta topogréfica. O principal objetivo é demonstrar que por meio de pequenos
percursos na bacia hidrogréfica é possivel abordar diferentes aspectos ecoldgicos.

Métodos

Esse método est4 descrito em De Frutos et al. (1996), tendo sido adaptado para
0 uso em microbacias hidrograficas.

Nessa modalidade de trabalho de campo, o professor, durante o percurso, é o
nico elemento passivo e somente em determinadas ocasides intervém orientando
os alunos.

A trilha se desenvolve em terreno limitado e escolhido pelo professor, com a
vantagem de poder ser realizada em pouco tempo. A diferenga entre esse caminho
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e uma trilha oficial é que a trilha elaborada pelo professor ndo possui demarcagoes
nem sinalizacdo. A orientagio dos alunos é realizada segundo acidentes naturais
que determinam uma série de paradas (pontos). O aluno realizard a trilha munido
de um caderno, no qual se encontram as atividades e as questdes que deve realizar
in situ. As atividades poderio ser em grupo e/ou individuais, de modo que cada
aluno percorra o caminho no mesmo intervalo de tempo.

Necessidades

E recomendével que cada professor elabore sua prépria trilha, pois este conhece
a realidade de seus alunos e em quais 4reas do conhecimento estfio mais interessa-
dos. Para nosso trabalho, que deve ser realizado para a escola, o ideal é o caminho
ser feito e discutido entre os professores, abordando o contetido das diversas 4reas
na mesma proporcdo. Aspectos bioldgicos, fisicos, quimicos e antrépicos devem
estar relacionados, visando entender o funcionamento da bacia hidrogréfica e as
ocorréncias no espaco geografico — do natural a producéo social — de forma mais
concreta.

Local de Realizacao

As trilhas podem ser realizadas em 4reas tanto rurais como urbanas. Como
nosso objetivo é realizar uma saida rdpida e barata da sala de aula, podemos escolher
os arredores da escola para realizarmos nosso percurso. Uma vantagem dessa
abordagem € o reconhecimento pelos alunos da realidade local da drea da escola.
Outras razoes para realizar uma trilha em 4reas urbanas:

* presenca de alteracdes antrdpicas e de degradacido de recursos;

* 4reas comerciais que permitem identificar usos adequados dos recursos;

fachadas de edificios para determinar o uso de recursos minerais;

* presenga de residuos solidos;

distribuigio de energia;

* 4reas verdes e arborizagdo urbana, dentre outras.

Iniciando

O trabalho deve ter inicio com um questionamento entre os professores (e em
sala com os alunos) sobre observacoes e fatos interessantes ao redor da escola.
Devemos evitar as situacdes transitérias, pois as atividades propostas ndo serdo
realizadas em todos os periodos do ano. O trabalho completo deve conter:

* capa de apresentagio — com nome da trilha e um desenho. Permite interagao
do contetido do caminho com a disciplina de artes/desenho geométrico (pode
ser realizado um concurso para escolher a melhor);
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apresentacio e introdugio a temética;
objetivos;
material — mostrar qual material é necessario para desenvolver a atividade;

localizag@o — mapas da regido (bacia) com localizagio do caminho e um cro-
qui da trilha (permite interacio com a disciplina de geografia);

desenvolvimento;
conclusoes;

apéndices — material de suporte para realizar as atividades, como uma chave
de identificagio.

Atividades

E recomendével mesclar todos os tipos de questdes e atividades ladicas du-
rante o caminho, diminuindo a caracterizagio de uma “aula” pratica. A atividade
deve ser encarada como uma novidade. As perguntas sobre os temas a serem
abordados podem ser:

Memoria — como se forma o leito de um rio?

Comparagio — qual a diferenga entre Mata Ciliar e Cerrado?

Implicagio — vocé acha que o lixo pode causar doencas?

Inducio — quais as causas do langamento de esgotos sem tratamento?
Deducio — partindo de vérios dados prévios, pede-se a conclusio de algo.

Causa e efeito — se fizéssemos coleta seletiva, o que seria destinado para o
aterro?

Tradugio — depois de recolher dados, devem simbolizé-los.
Aplicacdo — que solugio vocé daria para a falta de dreas verdes na bacia?

Andlises — pense como seria 0 microclima se tivéssemos mais pracas e par-
ques na bacia.

As atividades devem propor alguma acdo, como:

croquis (Figura 9.1);
desenhos;

pontos cardeais (Figura 9.2);
moldes;

calculos de altura, 4rea etc. (Figura 9.3);
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* chaves de identificacéo;
* registro de dados (Figura 9.4);

* medi¢oes (Figura 9.5), dentre outras.

Figura 9.1 Croqui de uma trilha em microbacia urbana.
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Figura 9.2 Localizagio espacial na bacia. Adaptado de De Frutos et al. (1996).

Figura 9.3 Calculo de altura de elementos naturais. Adaptado de De Frutos et al. (1996).
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A férmula simplista da vazdo é: Z = A .V, sendo a drea em m? ou cm’ e a velocidade em m/s
ou cm/s. A unidade da vazio é m’/s. A 4rea deve ser calculada transversalmente ao ponto do célculo
de velocidade. Esta pode ser calculada pela utilizagio de uma béia medindo seu tempo de
deslocamento entre dois pontos, um antes e um logo apds a 4rea marcada, sendo a distAncia entre
os dois pontos conhecida. Para a area, medir varios pontos dentro do rio e aproximar a uma figura
geométrica conhecida.

Figura 9.5 Medida da vazio do rio da microbacia. Adaptado de De Frutos et al. (1996).
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Recomendacoes

Durante o percurso, os professores devem acompanhar os alunos, ajudando-os
no que for possivel, porém sem esquecer de que eles sdo os agentes ativos. A
proporcionalidade das atividades é de extrema importincia para o sucesso.

A avaliacdo dos resultados pode ser realizada pela participagio (ativa ou passiva),
pelo tempo de realizacio (longo ou curto) ou pela apresentacio das descobertas
dos alunos para outros alunos na escola, verificando-se o grau de envolvimento e
a clareza dos resultados.

Os resultados esperados sio o despertar para a investigagdo e a participago.
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Secao lll

Responsabilidade e Competéncia

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Paulo Henrique Peira Ruffino

O processo educacional, com base nas etapas de sensibilizagio e compreensio,
requer constantemente um longo estagio de reconhecimento das fungdes, dos
direitos e dos deveres do ator social, diante de seu objetivo final, que é a conquista
do ambiente ecologicamente equilibrado, via processo participativo de toda a
sociedade. A participagdo social nas responsabilidades e nas competéncias
individuais e coletivas deve ser fundamentada em mudangas conscientes de atitudes
e conceitos para que seja eficaz e permanente. Essas mudangas se mostrarfo vidveis,
caso conquistadas as etapas de sensibilizacio e compreensio (Segdes I e II, respecti-
vamente).

Assim, o estudo e a compreensio de legislacdes ambientais internacionais e
nacionais, bem como cédigos e outros artificios legais, que visam incorporar a
importancia do ambiente a vida, sdo de grande préstimo ao processo educacional
proposto pela EA.

Nesta secio serdo apresentados alguns principios e normas referentes a legislagao
e ao estudo do caso da Escola Estadual “Attilia Prado Margarido”.

92



Capitulo 10

Direito Ambiental: Alguns
Principios e Normas

Alexandre Rossi
Alexandre Schiavetti

Os instrumentos juridicos de defesa do meio ambiente sdo importantes
componentes das politicas puablicas, nacionais, regionais ou locais,
relacionadas a conservagdo e ao manejo dos recursos naturais e a protegio da
satde publica. A legislacio ambiental ¢ muito importante no estabelecimento de
competéncia para atuar no meio que cerca a escola, pois propicia a inser¢io de
atores locais, respaldados por processos de sensibilizacio e de compreensdo em
relacio as alteracdes de seu meio.

Assim, pretende-se ndo apenas reparar eventuais danos ambientais ou fazé-los
cessar, mas também impedir sua ocorréncia. Por essa razio, nio se pode admitir a
substituicio dos mecanismos de controle de polui¢do por um sistema no qual os
recursos publicos, gerados por impostos pagos por toda a populacéo, responderiam
pela recuperacio ambiental de eventuais danos. Essa substitui¢io esta em desacordo
com o ordenamento constitucional brasileiro,! e mesmo que a recuperacio fosse
vidvel, estariam sendo socializados os danos em favor do aumento dos lucros
privados, o que contraria o préprio interesse publico que estaria financiando esse
sistema. E, ainda, ndo haveria qualquer oposicdo aquele que degrada o ambiente,
posto que seria tratado de forma indistinta daquele que néo prejudica o ambiente.

A Constituigio, como lei basilar (e superior), que formula a estrutura e organiza
o Estado como ente juridico (Pontes Filho, 1987), confere a validade das normas
do ordenamento juridico (Delgado, 1991) e mesmo das alteragoes do préprio texto
constitucional. Isso tem implicagdes, portanto, em todas as agdes do Estado e na
interpretagio de quaisquer normas.

Devemos ressaltar a importancia de a Constituicio Federal brasileira, no artigo
52, inciso LXXIII, ter elevado a protecio ambiental a categoria de direito funda-
mental de todo o cidad@o, o que auxilia no processo de competéncia, ja que todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e, portanto, cada cidaddo
deve cobrar e exigir a conservagao dos recursos naturais de seu entorno.

1. V. Constituigio Federal, artigo 225.
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Para Custédio (1997), a responsabilidade é uma das primeiras idéias concebidas
pelo homem em sociedade, permitindo ao sujeito lesado por outro se vingar ou
obter reparagio, assegurando o respeito dos direitos de cada um. Assinala que, em
principio, a responsabilidade exprime a obrigacdo de determinada pessoa responder por
um fato ou ato ofensivo e reparar o prejuizo dele decorrente ao lesado.

Custédio (1997) ressalta que, diante de notéria degradagdo ambiental, a
Constituicio, tendo por objetivo a conciliagio do desenvolvimento sécio-econdmico
com a preservacio ambiental, estabelece relevantes principios, destinados a assegurar
existéncia digna a todos. A Constituigdo Federal Brasileira de 1988, como enfatiza
Machado (1998), introduziu o conceito de desenvolvimento sustentivel no artigo
225; acolhendo o principio correlato que foi proclamado no Relatério da Comissao
Brundtland (1987) e, posteriormente, explicitado na Declaracio do Rio de Janeiro
(1992). Seguindo a diretriz da Lei Maior, todo o ordenamento juridico e sua aplicagao
devem se pautar nesse principio. O referido autor entende que:

“Ninguém na coletividade brasileira pode sustentar que ndo é co-responsdvel pelo
meio ambiente diante da redacdo do artigo 225, caput, da Constituicdo Federal (...).”

Entendemos que ocorre equivalente na Reptblica Argentina, no artigo 41,

como indica Valls (1997):

“La reforma de 1994 incluyé en la Constitucién Nacional el derecho de todos los
habitantes a un ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano e
impuso el deber de preservarlo, que es el reverso de ese derecho. Incorpora también
el principio del desarrollo duradero, llamado a veces sostenible o sustentable y la
obligacién de recomponer el dano ambiental.”

Todavia, o conceito de desenvolvimento sustentavel, documento de consenso
internacional, materializa-se na Agenda 21, aprovada na Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada em junho de 1992,
no Rio de Janeiro. A Agenda 21 é um programa internacional de a¢fo pela reversao
do continuo prejuizo do sistema que esteia a vida no planeta, recomendado para os
organismos das Nagdes Unidas, governos e grupos setoriais levarem a pratica, desde
sua aprovacio e ao longo do proximo século. Historicamente, a Agenda 21 resulta
de numerosos esfor¢os envidados nas escalas locais, regionais, nacionais e
internacional, os quais tem por objetivo cessar e reverter o contexto global de lesao
ambiental. Dentre esses esforcos estd a Estratégia Mundial para a Conservagio,
documento internacional pioneiro nas questdes ambientais, elaborado sob auspicios
do Programa das Nacoes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA), do World
Wildlife Fund (WWF) e da Unifo Internacional para a Conservacdo da Natureza
(UICN), que alerta a opinido publica mundial para o risco das pressoes exercidas
sobre os ecossistemas e propde condutas em dire¢do ao desenvolvimento que
considera ecologicamente saudavel. Esse documento, pela primeira vez, faz uso
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da terminologia “desenvolvimento sustentdvel”. Também constam nesse
documento principios como o “uso sustentado de espécies e ecossistemas”, a
“manutengio dos processos ecoldgicos essenciais e dos sistemas de sustentagio
da vida” e a “preservacio da diversidade genética”. Os promotores da Estratégia
Mundial para a Conservagio (EMC), do PNUMA, do WWF e da UICN, entre
1988 e 1991, levaram a efeito sua revisio, que resultou no documento “Cuidando
do Planeta Terra: uma estratégia para o futuro da vida”, publicado em 1991,
apresentando nove principios gerais e planos de a¢des para um desenvolvimento
sustentavel (Ferrdo, 1998). Portanto, do ponto de vista juridico, é indispensavel
conhecer os citados documentos, assim como a Declaracio do Rio sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento para considerar o desenvolvimento sustentivel.

A Agenda 21, no Capitulo 40, recomenda apurar, pelos meios competentes, a
responsabilidade da Administragio Publica, solidariamente com os agentes ptblicos
ou privados e com servidores coniventes, pelos danos causados ao meio ambiente
e asatde publica, quer em decorréncia da negligéncia, da imprudéncia, da impericia
ou da aprovagio de projetos em defesa ambiental com tendenciosidade aparente
ou simulada, ou com base em estudo de impacto ambiental insuficiente ou
demasiadamente sumdrio e sem as recomendagdes bésicas sobre as medidas
necessarias a preservagio ambiental.

Assim, acerca dessa correlagio entre responsabilidade e sangio, a Constituicio
Federal,? no artigo 225 § 39, prevé:

“Art. 225. ...

§32 — As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo
os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sangées penais e administrativas,
independentemente da obrigacdo de reparar os danos causados.”

Distribuicdo de Competéncias

Como o Brasil é uma Federagio,

“(...) os Estados que a integram aceitam uma Constituicdo comum e, como regra,
ndo podem deixar de obedecer a essa Constituicdo e s6 tém poderes que ela lhes
assegura” (Dallari, 1986).

A Constitui¢ao Federal de 1988 tratou dessa questio especialmente ao repartir
as competéncias,’ inovando a técnica legislativa ao abordar em distintos artigos a
competéncia administrativa e a competéncia para legislar (Machado, 1998).

2. Promulgada em 5 de outubro de 1988, no Capitulo VI — Do Meio Ambiente.

3. “Competéncias: conjunto de atribuicoes legalmente conferidas a um érgdo unipessoal ou coletivo. Através
das competéncias sdo definidos os direitos e as obrigacdes de cada 6rgao” (Dallari, 1986, p. 79).
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No artigo 23 (competéncia administrativa), a Constitui¢ao Federal relaciona
atividades de responsabilidade dos Poderes Publicos. Assim, a preservagio das
florestas, da fauna e da flora, a protecio do meio ambiente e o combate a poluigio
em quaisquer de suas formas competem a Unifo, aos Estados, ao Distrito Federal
e aos Municipios.* Na implementacdo administrativa da lei ndo hé hierarquia
entre os trés planos das administragdes pablicas. A administragio publica federal
ambiental ndo estd em um plano hierdrquico superior ao da administragio publica
ambiental estadual nem esta se situa em plano superior ao da administracdo
publica ambiental municipal. A forma que cada ente operard depende da
organizagido de cada 6rgao publico federal, estadual e municipal. Mas essa
autonomia nio equivale a desunifo, conflito e dispersdo de esforcos dos entes
federados (Machado, 1998).

Quanto A competéncia para legislar, a Carta de 1988 foi um marco de
transformacéo, resumida por Machado (1994):

“A Constituicao Federal previu dois tipos de competéncia para legislar com referéncia
a cada um dos membros da Federacdo: a Unido tem competéncia privativa e
concorrente; os Estados e o Distrito Federal tém competéncia concorrente e
suplementar; e os municipios tém competéncia para legislar sobre assuntos de interesse
local e para suplementar a legislacdo federal e estadual.”

Todavia, o texto do artigo 24 da Constituigdo menciona especificamente meio
ambiente como de competéncia concorrente da Unifo, dos Estados e do Distrito
Federal. Os Estados, portanto, tém competéncia independentemente de o objeto
ser de interesse estadual e/ou regional. Contudo, quando houver norma geral federal,
a estadual devera adequar-se em relacdo aquela. Os municipios, no entanto, poderio
exercer sua competéncia suplementar (Machado, 1998) “no que couber” (artigo
30, II, da Constituigdo Federal), inclusive promovendo adequado ordenamento
territorial (artigo 30, VIII, da Constituigio Federal), cabendo, ainda, legislar sobre
assuntos de interesse local,’ instituir e arrecadar os tributos de sua competéncia,’
organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessao ou permissio, os servigos
ptblicos de interesse local.’

Assim, a temdtica ambiental pode ser objeto de legislagio nos planos federal,
estadual ou distrital e municipal, ndo estando na competéncia exclusiva da Unido,

Constituigao Federal, artigo 23.
Artigo 30, I, da Constitui¢io Federal.
Artigo 30, III, da Constitui¢ao Federal.

N o s

Artigo 30, V, da Constitui¢io Federal.
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com a ressalva de algumas matérias especificas como 4dguas, nuclear e transporte
que ficaram na competéncia privativa® da Unido (Machado, 1998).

Segundo Machado (1998), somente a Constituicio Federal pode instituir as
competéncias dos Estados e dos municipios. As normas infraconstitucionais no
podem atribuir ou repartir atribuicoes e deveres, exceto em virtude de previsdo na
prépria Constituicio Federal, como no artigo 22, pardgrafo Gnico.

Deve-se ter em conta, ainda, o principio da precaugio, o qual demanda a
restrigio de danos, quanto a sua incerteza, sua freqiiéncia e seu alcance. Esté entre
os 27 principios consagrados por unanimidade pela Conferéncia das Nagdes Unidas
para 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Rio de Janeiro, 1992), na Declaragio
do Rio de Janeiro, mais especificamente no principio 15:

“De modo a proteger o meio ambiente, o principio da precaucdo deve ser amplamente
observado pelos Estados, de acordo com suas capacidades. Quando houver ameaca
de danos sérios ou irreversiveis, a auséncia de absoluta certeza cientifica ndo deve
ser utilizada como razdo para postergar medidas eficazes e economicamente vidveis
para prevenir a degradacdo ambiental.”

Além dessa declaracio, Machado (2000) lembra que o principio da precaucio
traz duas convengdes internacionais, que néo foram apenas subscritas, mas também
ratificadas e promulgadas pelo Brasil, e, portanto, tornaram obrigatdria a observancia
desse principio no direito interno brasileiro.

A Convengao da Diversidade Bioldgica® traz em seu preAmbulo:

“(...) observando também que, quando houver ameaca de sensivel reducdo ou perda
de diversidade biolégica, a falta de plena certeza cientifica ndo deve ser usada como
razdo para postergar medidas para evitar ou minimizar essa ameaca.”

A Convengio-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima’ tem
em seu art. 32 — Principios — 3:

“As partes devem adotar medidas de precaucdo para prever, evitar ou minimizar as
causas da mudanca do clima e mitigar seus efeitos negativos. Quando surgirem

8. Art. 22 Titulo III — Da Organizacdo do Estado Capitulo II — Da Unido Constituigdo da
Republica Federativa do Brasil (DOU 5/10/1988).

9. Assinada no Rio de Janeiro, em 5 de junho de 1992 foi ratificada pelo Congresso Nacional
por meio do Decreto Legislativo n? 2 de 3 de fevereiro de 1994 e entrou em vigor para o Brasil
em 29 de maio de 1994. O Decreto 2.519 de 16/3/1998 — DOU 17/3/1998 — promulga a
Convengio sobre Diversidade Bioldgica.

10. Assinada em Nova York, em 9 de maio de 1992, foi ratificada pelo Congresso Nacional pelo
Decreto Legislativo n? 1, de 3 de fevereiro de 1994, entrando em vigor para o Brasil em 29
de maio de 1994. O Decreto 2.652 de 1/7/1998 — DOU 2/7/1998 — promulga a Convengio-
Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima.
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ameagas de danos sérios ou irreversiveis, a falta de plena certeza cientifica ndo deve
ser usada como razdo para postergar essas medidas, levando em conta que as politicas
e medidas adotadas para enfrentar a mudanga do clima devem ser eficazes em
fungdo dos custos, de modo a assegurar beneficios mundiais ao menor custo possivel.”

A vida, ndo s6 humana, mas no conjunto da biosfera, assim como o que lhe d4
suporte, foi tutelada por vérios documentos de acordos, tratados e declaragoes
internacionais, além do texto constitucional brasileiro.

Diversas sio as leis ambientais que devemos conhecer, visando manter a
integridade e o funcionamento das bacias hidrograficas. Eis algumas das mais
importantes no Brasil: o Cédigo Florestal (Lei 4.771/65) e a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei 9.433/97).

O Codigo Florestal brasileiro apresenta diversas dreas nas quais a vegetagio
ndo pode ser suprimida, as chamadas Areas de Preservacio Permanentes (APPs).
Estas, em grande parte, estdo proximas aos cursos d’agua ou em dreas de declividade
acentuada (acima de 45°). Essas dreas podem ser localizadas em uma maquete da
bacia.

Algumas fungoes (atributos) dessas dreas marginais aos cursos d’4agua sdo a
regularizacio de sua vazio e o impedimento fisico da erosdo, inibindo o processo
de assoreamento. Onde essas dreas sofreram supressio, o Cédigo Florestal estabelece
a obrigatoriedade da recuperacio, por parte do proprietdrio ou do Poder Pdablico.
Um poderoso aliado no processo de recuperagao das APPs é o Ministério Publico
(MP), o qual passou, a partir de 1985, a exercer a defesa dos interesses difusos e
coletivos, tanto por agdes civis puablicas quanto por a¢des populares. Ou seja, com
a organizagAo comunitaria e o interesse da mesma para a conservagio dos recursos,
pode-se recorrer ao MP para que este garanta os direitos de toda a coletividade.

O cumprimento dessa Lei possibilita, portanto, a integragdo entre os meios
terrestre e aquéatico, assegura a troca entre individuos da fauna e da flora
(incrementando a diversidade biolégica) e controla a qualidade do recurso hidrico.

O monitoramento das caracteristicas do recurso hidrico é estabelecido pelo Plano
de Recursos Hidricos, documento de gestio obrigatério das bacias hidrograficas, que
visa a seu integral e sustentdvel aproveitamento. Esse instrumento legal foi introduzido
em 1997, pela Politica Nacional de Recursos Hidricos. Esses planos devem conter as
caracteristicas atuais e as desejaveis para a regiio em questdo, com as devidas
modificagdes para sua alteragfo; mais uma vez considerando a possibilidade de
integragio dos estudos de compreensdo do sistema realizados com a competéncia
para atuar na 4rea ambiental.

Diversos outros instrumentos legais auxiliam na conservacio das bacias
hidrograficas, como a Resolugdo Conama 020/86, que estabelece a Classificagio dos
Corpos d’Agua. Essa classificacdo deve ser realizada pelo 6rgio ambiental e
estabelecida visando ao uso mais nobre d’4gua, no caso, o abastecimento humano.
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Quando o curso d’4gua nfo possuir caracteristicas que permitam seu consumo, outras
formas de uso podem ser permitidas, como o paisagismo.

A Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997,"" que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, no artigo 19, traz entre seus fundamentos que (IV) a gestdo dos
recursos hidricos sempre deve proporcionar o uso mdltiplo das 4guas, e que (artigo
99) a classificagdo dos corpos d’agua, segundo os usos preponderantes da dgua, visa:

[ — assegurar as 4guas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que
forem destinadas;

II - diminuir os custos de combate a polui¢ido das 4guas, mediante acoes
preventivas permanentes.

Portanto, essa classificagio e o conseqiiente enquadramento devem se efetivar
no sentido de melhorar a qualidade dos recursos hidricos e ndo sua deterioracéo,
posto que devem ser garantidos os multiplos usos, assegurando qualidade compativel
com 0Os mais exigentes.

11. Diario Oficial da Unido, de 9/1/97.



Capitulo 11

A Educacao Ambiental na Escola
Estadual “Attilia Prado Margarido’:
Programa Santa Fé

Luzdivina Casuso
Paulo Henrique Peira Ruffino
Rumy Yamaguishi

Historico
Escola Estadual “Attilia Prado Margarido”, localizada no bairro Santa Felicia,
municipio de Sdo Carlos (SP), atende aproximadamente 1.500 alunos entre
o ensino fundamental (5* a 82 séries) e a educacio de jovens e adultos.

Essa unidade escolar, juntamente com outras seis, participou do projeto “Educacio
ambiental através da visdo integrada da bacia hidrografica e residuos sélidos”, realizado
no periodo de 1997 a 1999, pelo Centro de Divulgacio Cientifica e Cultural (CDCC),
e financiado pela Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp).

O projeto foi desenvolvido com 28 professores de diferentes 4reas de
conhecimento, sendo 4 de cada unidade escolar. O critério para selecio desses
professores foi o interesse em trabalhar com a questio ambiental, independente de
sua formacéo. Dos quatro professores participantes dessa unidade escolar, trés eram
da drea de Matematica e um de Educagéo Fisica.

O envolvimento e a motivagio desses profissionais no projeto resultou em outros
trabalhos voltados a questdes ambientais que, aos poucos, propiciaram o interesse
e a integragio de outros professores ao grupo original. O conjunto desses trabalhos
e esfor¢o atualmente é conhecido como Programa Santa Fé.

Desenvolvimento do Processo
Diagndstico Ambiental

Durante o periodo de capacitacdo, os quatro professores elaboraram com os
alunos um diagnéstico ambiental da regifo onde a unidade escolar esta localizada,
visando subsidiar a compreensio da necessidade ou nio de ag¢des de intervencgio.
Esse diagndstico inicial foi realizado em trés etapas.
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Levantamento de dados por meio de questionarios

Os professores participantes elaboraram dois questionarios, um socio-econdmico
e outro ambiental. Para sua aplicacdo o bairro foi dividido em sete setores e os
alunos, divididos em grupos, sendo que cada grupo ficou responsavel pelo setor
mais proximo a suas residéncias.

A organizagio dos dados foi realizada nas aulas de matemadtica, nas quais os
alunos de 5 série fizeram a tabulacdo e os de 8 calcularam as porcentagens e
construiram os graficos para posterior analise com outros professores que,
voluntariamente, se interessaram pelo trabalho, como os das 4reas de portugués,
geografia e ciéncias.

Os resultados evidenciaram que a populagio tem baixa renda e baixo nivel de
escolaridade, sendo que a maioria dos moradores nio nasceu em Sio Carlos. A
andlise das condi¢des ambientais evidenciou que o bairro é carente de reas verdes
e dispde inadequadamente os residuos solidos, apesar de no bairro haver coleta
regular de lixo.

Saida a campo para observacao dos dados levantados

Utilizando a planta de loteamento do bairro, um grupo de alunos da 52 série
percorreu e localizou as ruas principais, suas residéncias e a escola; também pode
detectar alguns problemas ambientais anteriormente elencados nos questiondrios.
Essa atividade possibilitou a aplicacio dos conceitos matematicos de escalas, célculo
de 4reas e porcentagens.

No desenvolvimento dessa etapa foi ampliada a discussio sobre a necessidade
de aumentar as dreas verdes e reduzir a producio de residuos solidos, bem como
dispd-lo de maneira mais apropriada. A discussio e a vivéncia de campo por parte
de alunos e professores chamou a atengio para uma drea de nascente degradada
préxima a escola, que inicialmente néo era identificada como tal. Decidiu-se, ento,
realizar um levantamento mais detalhado sobre o local (Figura 11.1).

Levantamento histérico/ambiental da area de nascente

Os alunos do curso de Educagio de Jovens e Adultos efetuaram um levanta-
mento histérico e ambiental da drea em questio, concluindo que a mesma estava
sendo utilizada como depésito irregular de entulho e o cérrego originado nessa
area sequer possuia nome.

Com base nas informacdes e nas percepcoes do diagndstico ambiental, a equipe
da unidade escolar elaborou o projeto de intervengio, “Reconstruindo a paisagem
perdida”, cujo objetivo é recuperar a drea degradada por intermédio de praticas
pedagdgicas diferenciadas e participacio da comunidade.
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Figura 11.1 Alunos em visita 2 4rea de nascente degradada (1997-1998).

Projeto Reconstruindo a Paisagem Perdida

Com o objetivo de chamar a atengido da comunidade escolar para o projeto,
elaborou-se uma elei¢io direta entre alunos para escolher o nome do cérrego. A
pratica pedagdgica escolhida, com base na maci¢a campanha eleitoral nacional
que estava ocorrendo na época para presidéncia e cargos legislativos, permitiu
discutir e desenvolver conceitos de democracia, cidadania e ética, aplicados 2
realidade local.
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Essa pratica teve inicio com o convite por parte dos professores de portugués a
seus alunos para que fizessem uma redacdo que contivesse uma sugestdo e uma
justificativa de um nome para o cérrego. Os textos foram analisados e selecionados
pelos professores resultando em dez nomes que foram divulgados e justificados
para, em seguida, proceder a votacéo, na qual todos os alunos puderam participar.

Os alunos de 72 série fizeram a apuragio e afixaram os graficos com os resultados
no mural da escola. O nome eleito foi Santa Fé, como carinhosamente chamam
seu bairro.

Busca de Parcerias

A 4rea de nascente do Cérrego Santa Fé passou, entfio, a receber maior cuidado,
com a elaboracdo de um plano de limpeza e o plantio de mudas, a fim de recompor
a vegetagdo ciliar. A proposta de recuperagio, no entanto, demandou a busca e o
estabelecimento de parcerias que, somente em 1999, apés quase um ano de
tentativas com diferentes érgaos, foram efetivadas.

A parceria com a companhia de dgua e saneamento municipal (Servigo Autdnomo
de Agua e Esgoto — SAAE) resultou na retirada dos residuos depositados na 4rea de
nascente, no terraceamento em curvas de nivel, na delimitacio de uma 4rea de
aproximadamente 2.000 m*e em seu cercamento. Foi construido um pogo de sistema
“caipira”, com bomba manual, para regar as mudas que seriam plantadas na 4rea.

Superada a fase inicial, as proximas parcerias firmadas foram com a Secretaria
Municipal de Agricultura e Abastecimento, a qual forneceu 200 mudas e mao-de-
obra para o primeiro plantio, e com a comunidade local, que ajudou no plantio e se
prontificou a fazer a manutencio e a fiscalizagio da 4rea. Paralelamente ao trabalho
de recuperacio da mata ciliar, a comunidade também desenvolveu em uma pequena
drea o cultivo de plantas medicinais, ornamentais e temperos.

Como marco de participagio comunitaria em prol da melhoria da qualidade
ambiental do bairro, a 4rea constantemente ¢é utilizada em comemoragdes de datas
festivas e em novos plantios com a participagio de outras unidades escolares, sempre
visando trabalhar questdes ambientais (Figura 11.2).

Projeto Pedagdgico

A partir de 2000, tendo por base os resultados positivos alcancados e sentindo
a necessidade de reverter o ensino centrado em procedimentos mecénicos e
desprovido de significado para o aluno, os professores de matematica, que
participaram do projeto desde o inicio, conseguiram que a unidade escolar integrasse
varios projetos de educacio ambiental a seu projeto pedagdgico.
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Figura 11.2 Atividade de plantio na nascente do Cérrego Santa Fé (2000).

Esses projetos deram origem ao Programa Santa Fé, que tem por objetivo o
trabalho interdisciplinar e a melhoria da relagéo escola—comunidade. A seguir, séo
descritos os projetos que atualmente fazem parte do programa.

Reconstruindo a paisagem perdida: o caso da nascente Santa Fé

O objetivo é recuperar e conservar o entorno da nascente do Cérrego Santa
Fé, com a participagio da escola e da comunidade local. O reconhecimento deste
trabalho pela municipalidade veio apds 4 anos, quando, em 2001, a prefeitura realizou
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o plantio de mais de 500 mudasem comemoracfio oficial ao Dia da Arvore e Inicio
da Primavera, realizada pelo municipio. Com esse plantio, a drea que est4 sendo
recuperada passou para 8.000 m?, recebendo o nome de Bosque Santa Fé (Figura
11.3). Esse reconhecimento reafirmou que a Educacio Ambiental é um processo, e
exige tempo para que surjam os resultados.

PLANTANDO
0 FUTURO

Figura 11.3 Inauguracio do Bosque Santa Fé (2001) e comemoragio municipal do Dia da Arvore
e Inicio da Primavera.
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Coracao verde

Este projeto teve por objetivo trabalhar com os alunos na unidade escolar,
produzindo mudas, fazendo a manutencio e melhorando as 4reas verdes da
instituicdo. As mudas so utilizadas na arborizacio da unidade escolar, no projeto
“Reconstruindo a paisagem perdida” e também sio doadas a populagio.

Residuo zero

Dentro da discussio sobre a problematica de residuos sélidos, observou-se que
a maior quantidade de residuo produzido na escola era referente ao papel. Criou-
se, entdo, o projeto “Residuo zero”, com o objetivo de reduzir a quantidade de
papel produzido pelos alunos. O projeto consistiu em colocar em todas as salas de
aula duas caixas para a coleta de papel, sendo uma para papéis que poderiam ser
reutilizados e outra para papéis que seriam encaminhados a recicladores (Figura
11.4). Para efetivé-lo, houve a colaboragio de uma empresa privada, de voluntarios
ligados a universidade e de todos os professores. Como resultado, houve uma
significativa diminuicdo dos residuos de papel na escola.

Figura 11.4 Coleta diferenciada de papéis em sala de aula para reutilizagio e reciclagem.

Conclusoes

A questdo ambiental, de maneira geral, apresenta-se de forma significativa no
trabalho pedagdgico das unidades escolares, nas diferentes areas do conhecimento;
configuradas por agdes de institui¢des privadas e putblicas e pela midia, entretanto,
ocorre de forma compartimentalizada.
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A implementagio de um programa de educacio ambiental na unidade escolar,
em particular o Programa Santa Fé, redne esses agentes, possibilitando a integragao
necessdria para que a comunidade escolar conhega seu meio ambiente, detecte
seus problemas e tenha um envolvimento maior na busca de solugdes.

Outro ponto a ser destacado é que, para implementar um efetivo e eficaz
programa de educacdo ambiental, é preciso um grupo coordenador que tenha nogao
abrangente do processo, a fim de avaliar o trabalho realizado e planejar as agoes
futuras.

O Programa Santa Fé, assim como outros programas e projetos ambientais em
unidades escolares no Brasil, demonstra que, para obter resultados pedagdgicos
positivos nfo sdo necessérios altos investimentos financeiros e tecnolégicos, mas
investimentos pessoais dos atores envolvidos no processo. Investimento em
capacitagio de docentes, estruturagio de aulas em campo, reunides e encontros
técnicos com os atores sociais envolvidos nas questdes ambientais sdo exemplos de
treino, motivac¢do e cobranga de responsabilidades a que todos na comunidade
escolar estio sujeitos.
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Conclusao

Silvia Aparecida Martins dos Santos
Paulo Henrique Peira Ruffino

A cidadania ambiental, ou simplesmente cidadania, conclui os objetivos
propostos no processo de Educagio Ambiental quando resulta diretamente
na conquista e no exercicio de competéncias dos individuos envolvidos nesse longo
e permanente processo de auto-andlise, mudancas de atitudes e de valores diante
dos recursos ambientais.

No entanto, a conquista do estagio de cidadao ambiental parece ser algo entre
o mission4rio e o utépico, como definido por Ab’ Saber, pois, aparentemente, quando
se alcanca o objetivo proposto para determinada situagio em que vivemos, logo ou
mesmo durante essa conquista, passamos a nos sensibilizar por outros atributos
ambientais (em geral, que estio degradados) e os processos de compreensio,
responsabilidade e competéncia se iniciam.

O Programa Santa Fé (Capitulo 11), estrategicamente escolhido para compor a
presente publicacio, pretendia inicialmente dimensionar e atuar considerando areas
verdes e recursos hidricos superficiais em um tnico ponto (nascente do cérrego
Santa F¢), mas demonstrou ao longo do tempo outras conquistas de cunho
comunitario que n&o mais buscam beneficio préprio.

O grau de cidadiao ambiental passa, assim, nio s6 por conquista e desenvoltura
individual, mas leva a ages e reflexdes de Ambito comunitario. Diferentes estratégias
sdo utilizadas para essa conquista e os investimentos na area do ensino formal se
mostram eficientes no momento em que também envolvem pais e comunidade
adjacente as unidades escolares.

O que se discute, e que no momento falta reflexdo suficiente a respeito, é como
avaliar tal processo iniciado. Condutas, incorporacio de conceitos, campanhas e
outros eventos de carater conservacionistas sdo as melhores maneiras de avaliar a
efetividade do processo?

Por hora, o Programa de Educagio Ambiental do Centro de Divulgagio
Cientifica e Cultural da Universidade de Sao Paulo aceita que o método de avaliagao
subjetiva do processo em Educagio Ambiental seja a satisfacio individual e coletiva
das comunidades envolvidas quando se alcancam pequenos objetivos comuns que
somados tecerdo a ténue linha que separa a qualidade de vida almejada da qualidade

de vida herdada.
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Parte B

Experiéncia Argentina

Educacdo Ambiental: Propostas
Escolares e Formacao de Professores



Secéao IV

Experiéncias Escolares

Na década de 90, muitas de nossas escolas comegaram a implementar atividades
de Educacio Ambiental (EA), pois se estruturaram a partir da certeza de que esses
estudos sdo cobrados no mundo. As reformas educativas e 0 movimento de inovagio
nas aulas criaram o clima ideal para que os professores planejassem e renovassem as
atividades com seus alunos, experimentando métodos distintos e sistematizando suas
agdes docentes. Por outra parte, as instituicoes universitdrias comegaram a oferecer
capacitagio, apoio e consultoria sobre o tema ao publico em geral e, em particular,
aos estabelecimentos educacionais. Foi a partir desse contexto que se comegou a
trabalhar, em uma disciplina' da Universidade Nacional de Cérdoba, com distintas
escolas dos ensinos fundamental e médio da cidade, a fim de que os alunos pudessem
realizar pequenas pesquisas em ciéncias e, especificamente, em Educacio Ambiental
(Valeiras e Marchesini, 2000; Priotto e Valeiras, 2000; Fessia & Valeiras 1996).

Os resultados obtidos aportam dados que permitem compreender diferentes
aspectos do ensino/aprendizagem da EA, bem como realizar projetos de pesquisa.
Nesse ambito, por intermédio da “Casa das Ciéncias”, em colabora¢ao com o Centro
de Divulgacio Cientifico e Cultural (CDCC) de Sao Carlos, Universidade Estadual
de Sao Paulo; foram tragadas acoes que permitem a interacdo entre universidade e
escola, como uma forma de avangar sobre a necessidade de vincular essas
institui¢des educativas. Isso possibilita a troca de experiéncias e conhecimentos,
no caso, entre duas escolas do interior: uma de ensino fundamental, Angel Avalos
e outra de ensino médio, IPEM 176, Granadero José Marquez, nas quais docentes
e professores e alunos da universidade se unem aos diretores das escolas.?

No primeiro capitulo desta secio descrevemos uma proposta de trabalho
inovador em EA, desenvolvida por uma instituicio escolar, em que a bacia
hidrogréfica é o eixo de distintos projetos. Na segunda se¢io, exemplificamos as
atividades praticadas pelas professoras do estabelecimento, sistematizadas por meio
de unidades didaticas.

1. Disciplina da Oficina de Pesquisa Educativa em Ciéncia, professorado em Ciéncias Biolégicas,
Faculdade de Ciéncias Exatas Fisicas e Naturais, Universidade Nacional de Cérdoba, Argentina.

2. Graciela Guerrero, diretora da escola IPEM 176 Granadero José Mérque;; Mirta ]?iaz de Masullo,
diretora; e Marfa Eugenia Juncos Bresoli, vice-directora da escola Angel E Avalos.



Capitulo 12

O Rio Suquia como Eixo de uma Proposta de
Educacao Ambiental: um Estudo de Caso
na Escola Angel Avalos

Nora Valeiras
Regina Lozada

O presente trabalho analisa a implementagio de um projeto de inovagio escolar
utilizando como parametro referencial as bases da EA. Esta pesquisa indaga
os projetos de EA colocados em prética pela institui¢io de ensino fundamental
Angel Avalos, da cidade de Cérdoba, Argentina. Nesse caso, as inovagdes sio as
caracteristicas e as probleméticas da regido baixa da bacia hidrografica do rio Suquia,
onde a escola esté localizada.

Foram examinados os fundamentos, a metodologia e as estratégias didaticas do
projeto escolar pela analise da documentagio e do planejamento docente. Em
uma segunda etapa, foram observadas as a¢des do projeto na sala de aula, o que
permitiu sistematizar as atividades realizadas por alunos e professores. Como
conseqiiéncia da valorizagio dessas atividades, foram propostas e executadas agoes
dirigidas a formac@o dos docentes, como oficinas e trabalhos de campo em suas
respectivas dreas. Por dltimo, os resultados dessa inovagao foram avaliados, a fim
de demonstrar que sua exposico serve de base para a formagio de redes de trabalho
relacionadas a uma problematica comum que vincula distintos grupos e escolas.

Alguns Antecedentes de Trabalho

Na cidade de Sdo Carlos, Brasil, por intermédio do CDCC, durante os anos
de 1997 e 1998, foi posto em pratica um projeto de EA que teve por objetivo
principal capacitar docentes em aspectos tedricos e praticos, aplicando conceitos
de bacia hidrografica e qualidade da 4gua. Um dos itens priorizados foi o
intercAmbio de informagio, por meio da Internet, entre as pessoas e 0s centros
envolvidos no projeto. Outro antecedente, vinculado anteriormente, foi o
desenvolvimento de um projeto na area de Ciéncias Naturais do ciclo de
especializacio, intitulado “Enfase em educacio ambiental e bacias hidrogréficas”,
desenvolvido na cidade La Calera, pelo Instituto Domingo Faustino Sarmiento
(escola de ensino médio). Ambos os projetos, somados ao da escola de ensino
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fundamental Angel Avalos, tém formado uma rede de conexio entre a Casa das
Ciéncias; as disciplinas Oficina I e II, do Departamento de Ensino da Faculdade
de Ciéncias Exatas, Fisicas e Naturais; a disciplina aberta sobre o Ambiente de
Montanha; e o CDCC. Esse conjunto de experiéncias e intercAmbios abre
caminho para a inser¢ao da EA nos distintos niveis educativos: superior, médio e
fundamental da regido.

Quadro de Discussao

Todo projeto educativo relacionado a Educacio Ambiental implica planejar e
agir sobre a relacio homem-ambiente. Especificamente, o documento “Base da
estratégia nacional de educacio ambiental”, de 1999, determina de forma geral os
seguintes principios para implementar um projeto desse tipo:

o Entender o ambiente como um sistema complexo e uma unidade total, a
partir de uma perspectiva holistica.

o Integrar conhecimentos, atitudes, valores e aptidoes para lograr uma socie-
dade sustentavel, explorando o ambiente bio-sicio-cultural.

¢ Promover a transformagio social com a finalidade de criar novos modos de
vida, respeitando as diferengas étnicas, fisicas, religiosas, de géneros e cul-
turais.

o Planejar e promover o didlogo entre individuos e instituigdes em busca de
melhor qualidade de vida.

e Trabalhar com um enfoque multidisciplinar utilizando estratégias democra-
ticas e de interacdo entre os diferentes atores e setores sociais.

o Indagar e prevenir problemas locais propondo solu¢des com base no desen-
volvimento de um pensamento critico e inovador.

Dos objetivos assinalados, destacamos o enfoque multidisciplinar, pois um
processo educativo cujo objetivo principal seja contextualizar o conhecimento em
relagio a um ambiente complexo determinado por varidveis sdcio-politico-culturais,
requer uma abordagem multipla. Por outra parte, pretende-se que os processos de
inovagdo da aula sejam espacos de construgio dirigidos & mudanga de atitudes, e
que promovam agdes que melhorem a relagio do homem com o ambiente sob uma
visdo sdcio-critica.

Outros aspectos fundamentais para o desenvolvimento de projetos em EA sio
a indagacio, a prevengdo e as solucdes de problemas ambientais. Sem o
planejamento de problemas e a iniciativa individual e/ou coletiva, de transformé-
los positivamente, a EA nio teria sentido, ja que seria a expressdo de desejos ou
argumentos retéricos. Também ¢ importante que o planejamento e os sujeitos
tenham suas estruturas cognitivas passiveis de modificacio, seus conceitos
reformulados e atitudes de iniciativa e agdo que permitam um ajuste a0 ambiente
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maior e permanente (Starling, 1990). Trabalhar com o problema consiste em
construir contetidos para gerar atitudes, conceitos, habilidades, valores e aptiddes,
reformular conceitos e ter iniciativa para delinear solugdes de acordo com as
potencialidades e as limitagdes bio-socio-culturais do contexto envolvido.
Concretamente, essa metodologia consiste em planejar problemas ambientais
relacionados as pessoas e ao contexto, de modo que, ao serem trabalhados, gerem
um compromisso com a realidade.

Uma forma de efetivar esses principios nos distintos curriculos é trabalhar a
EA como um eixo transversal. Busquets (1995) define esse eixo como aquele que
deve impregnar toda pratica educativa e estar presente nas diferentes 4reas
curriculares. Ao incluir um tema transversal, é necessario analisar e diferenciar o
tipo de enfoque a ser dado. Reconhecem-se duas concepcdes extremas sobre a
participagdo de temas ou contetdos transversais no curriculo.

Para a primeira concepgio, o transversal deve “atravessar” o curriculo, de
modo que sua relagio com as distintas disciplinas seja delimitada por sua inclusao
em cada uma delas, as quais devem ser isoladas entre si. Nesse caso, o transversal
aparece esporadicamente no curriculo e sofre uma série de cortes que sio produto
do ajuste de seus objetivos a objetivos e contetidos da disciplina “hospedeira”.
Esse tipo de inser¢io reduz o alcance do transversal, reduzindo a possibilidade de
mudancas em valores e atitudes.

Para a segunda concepcio, um transversal deve “atravessar” as distintas disciplinas
de forma que o curriculo de cada uma seja planejado em fungfo da coordenagio
entre elas, convergindo em um projeto comum que permita construir objetivos com
base no transversal, aos quais cada disciplina dever4 apontar seus contetidos a fim
de cumprir os objetivos acordados. Nessa situagio (pouco praticada), as disciplinas
podem ser modificadas a fim de interagir com as outras, cumprindo propdsitos
comuns, chegando, possivelmente, a uma transdisciplinaridade.

Por serem duas concepgdes extremas, encontramos interessantes possibilidades
intermediarias, dentre elas, pode-se implementar o transversal mediante a
elaboragdo de um projeto comum, o que exigird a coordenagio das distintas
disciplinas, adaptando os contetdos disciplinares em funcéo do eixo transversal;
respeitando o campo disciplinar, mas trabalhando interdisciplinarmente em busca
de objetivos comuns. Em nossa realidade educativa, sua utilizagdo concreta nos
distintos curriculos e planejamentos é escassa, por esse motivo, torna-se necessario
investigar iniciativas como a que estamos descobrindo.

Consequiéncias de Utilizar o Rio como Eixo de um
Projeto de EA

Sob o enfoque da EA, o fato de utilizar o rio como eixo de trabalho requer uma
abordagem holistica, em que o ambiente é concebido como um sistema complexo,
composto por diferentes elementos e processos inter-relacionados, formando uma
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rede de sutis e estreitas ligagoes, as quais tém de ser analisadas cuidadosamente,
devido ao interjogo entre a objetividade e a subjetividade da anélise. Aqui entra a
EA, j4 que para realizar a andlise ndo devem ser esquecidos seus fundamentos,
principios e objetivos, de modo que se trabalhe para uma verdadeira tomada de
consciéncia sobre as caracteristicas do sistema; construindo conhecimentos sobre
seus elementos e processos. Por intermédio do planejamento e do tratamento de
problemas proprios do ecossistema do rio, serdo desenvolvidos valores,
competéncias, habilidades e experiéncias que delineardo solugdes concretas. En-
tre os elementos a serem trabalhados no rio, destacam-se:

o A biota: flora, fauna, microrganismos etc.

o Elementos abidticos: solo, dgua, ar, enfim que podem ser considerados
subecossistemas.

e O homem: componente particular por suas qualidades bio-sécio-culturais.

Dentre eles, os processos mais relevantes sdo:

e Em relacio a biota: mudangas na biodiversidade ao longo do tempo, interagdes
biolégicas, importincia dos organismos, utilidades etc.

o Relagio entre os distintos subecossistemas e a biota.
o Estado dos componentes abidticos: abundancia, modificagoes, poluigio etc.

o Conceito de bacia: sistema bacia, afluentes, origem das dguas, derivagio fi-
nal, modificagdes ao longo da bacia (biogeograficas, antropolégicas etc.),
histéria da bacia, caracteristicas bio-geo-quimicas etc.

o Incidéncia do homem: manejo sustentivel de recursos, polui¢do, sobreex-
ploragio, varidveis socio-culturais (histéricas, politicas, econdmicas etc.),
planejamento de solugdes etc.

Metodologia Utilizada

A metodologia adotada neste trabalho segue os delineamentos da “pesquisa—
acdo”, considerada a mais apropriada, pois propde indagagdes reflexivas e auto-
reflexivas entre os participantes de um projeto, com a finalidade de melhorar e
otimizar a racionalidade das praticas instituidas, seu entendimento e as situagdes
em que se desenvolvem (Carr & Kemmis, 1988). Significa detectar e analisar as
caracteristicas das distintas etapas de cada ciclo de um projeto em agfo, as quais
sdo: planejamento, que inclui os fundamentos e os objetivos; observacdo, coleta
dados sobre todo o processo; acdo, integrada pelas estratégias e pelas atividades
implementadas; e reflexdo, acerca dos dados encontrados, a qual permite avaliar o
processo com uma base firme. Esses elementos sdo a base de um novo ciclo no qual
o novo planejamento centra-se na reflexio do ciclo anterior. Assim, logra-se avangar
de forma critica e consciente na melhoria e na otimiza¢ao do projeto. Graficamente,
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podemos representar o processo por uma seqiiéncia de ciclos de planejamento,
observagio, agio e reflexdo, além do estdgio de avaliagdo que o atravessa.

Planejamento

Observacao

Reflexao

AVALIAGAO

Figura 12.1 Etapas dos ciclos de um projeto em acio.

Se desmembrarmos um projeto de EA utilizando como unidades de anélise as
distintas etapas de planejamento, observagio, acio e reflexdo, encontraremos
determinadas caracteristicas, de alguma maneira ideais, em cada etapa. O
planejamento em EA é composto por fundamentos, objetivos e principios gerais
derivados de uma situagio particular, relacionada a um Gnico e complexo contexto
que originard, envolveré e definird o projeto. A observagio das caracteristicas e
das probleméticas desse contexto sdo os eixos do projeto e se abordario de forma
coordenada e interdisciplinar, seguindo as diretrizes consensuais de sua
fundamentagio e os objetivos comuns da EA. Uma vez definidas essas bases, inicia-
se outra etapa do ciclo: a agdo. Nessa etapa se evidenciam os acordos do planeja-
mento, se constroem e implementam as estratégias e as atividades de forma
coordenada entre as distintas disciplinas, gerando um trabalho concorrente com a
problematica a desenvolver. A partir de entio, foram postas em pratica as seguintes
atividades, a fim de concretizar as etapas anteriores:

o Exploracio de documentos, a fim de averiguar o planejamento e a imple-
mentacio do projeto.

o Entrevistas e enquetes com docentes e diretores, a fim de analisar os funda-
mentos, os objetivos e as metodologias do projeto, tendo por base os princi-

pios da EA.
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e Acompanhamento das aulas, buscando detectar as estratégias utilizadas pe-
los docentes, e se os objetivos, os principios e as metodologia da EA fazem
parte do projeto.

o Anilise de dados e resultados sob o ponto de vista da EA, orientagdo de
estratégias para o planejamento, desenvolvimento e instrumentagao da EA
no projeto e na reflexdo final, a fim de conscientizar os docentes acerca da
necessidade, da importancia, das metas e dos principios basicos da EA.

Resultados

Para iniciar o trabalho de pesquisa, a documentacio vinculada ao projeto foi
analisada, observando que teve inicio em 1996, com o estudo do rio. A partir
disso, a EA foi abordada. A inovagio nio estava sistematizada, surgia de reunides
periddicas de docentes, em que se definiam diferentes estratégias a serem
realizadas, com base em delineamentos gerais consensuais, no inicio de cada ano
letivo. Entre os aspectos considerados importantes pelos docentes, destaca-se: a
contextualizacio do conhecimento com base no entorno escolar, remarcando o
significado atribuido pelos docentes a relacio da comunidade escolar com o rio,
o0 que se justifica ndo s6 do ponto de vista tedrico da EA, mas também pelo fato
de a escola situar-se em uma das margens do rio. Também é proposta uma visio
critica das acdes educativas, cujo objetivo é promover e realizar acdes para a
mudanga. Nesse sentido, é interessante ressaltar o papel da educagio como
participe e promotora de mudangas sécio-ambientais, bem como reconhecer sua
influéncia na comunidade e a transcendéncia do estudo ambiental.

Em geral, podemos afirmar que os principios usados como base do projeto
correspondem aos delineamentos da EA, sendo o processo gerador da inovacio
uma forma natural de incorporar a EA na escola.

Primeira Etapa do Projeto

Em 1995 foram realizadas as primeiras visitas ao rio com os alunos. A motivagiao
inicial deste trabalho surgiu da implementagio de hortas organicas na escola e da
produgio de adubo que utiliza restos de alimentos provenientes do refeitério escolar.
Ao comparar a terra da escola com a do rio, detectou-se um primeiro problema:
“havia muito lixo na terra do rio”. A partir disso, foram elaboradas duas questdes a
fim de desenvolver essa temética:

Quem joga o lixo no rio e por qué?
Como diminuir o problema?

Observagdes in situ e pesquisas permitem detectar que parte do lixo chega ao
rio em sacos, jogados pelos habitantes locais e por visitantes, e quais sdo os detritos
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despejados por lixeiros. Assim, infere-se aqueles que jogam o lixo e discute-se seus
efeitos.

Em resposta & questdo: como diminuir o problema? Averiguou-se com as
empresas de coleta de lixo do bairro que havia baixa freqiiéncia de coleta domi-
ciliar. Para reverter essa situagdo e buscar uma solugio para o excesso de lixo no rio
entraram em contato com um conselheiro provincial e com a empresa coletora,
apresentando a situagio percebida e mostrando que a solugio deve ser aumentar a
freqiiéncia de coleta semanal no bairro.

A partir dessa experiéncia, visitas ao rio continuaram, a fim de aprofundar o
estudo de suas caracteristicas. A questdo que orientou o trabalho é: que se vé no
rio? Gerando uma série de observacdes in situ com resultados que mostram a poluigio
de suas dguas e uma quantidade consideravel de residuos em suas margens. Foram
estudados os componentes abi6ticos do rio e coletadas amostras de solo e de dgua
para serem analisadas na escola, trabalhando, além disso, a polui¢ao atmosférica e
a sonora. Com o objetivo de solucionar os problemas apresentados, os alunos
escreveram uma nota aos governantes da provincia denunciando essa situagio.

No ano seguinte foi proposta uma inovagio curricular centrada no “Cuidado
da dgua”. A partir do conhecimento publico das inundagdes ocorridas no litoral
argentino e das extensas secas na provincia de Cérdoba durante esse ano, planejou-
se analisar 0 uso e 0 manejo da d4gua com objetivo de prevenir e modificar ag¢oes
negativas em relagio a esse recurso. Propds-se uma pesquisa sobre a quantidade
de dgua consumida nas residéncias. Os dados obtidos pelos alunos foram analisados
estatisticamente, detectando alto consumo e refletindo suas conseqiiéncias. Os
resultados foram expostos na Feira de Ciéncias e na Feira de Linguas da escola.

Em 1997 foi desenvolvido um eixo de trabalho denominado “Histéria viva de
meu bairro”, no qual foram priorizados os aspectos sécio-culturais da vizinhanga
escolar. Foram realizadas pesquisas e observagdes a fim de encontrar caracteristicas
sobre a histéria do bairro, seus costumes, mitos e integrantes-chaves. O rio é o
elemento mais mencionado pela populacdo do bairro, a qual utilizou-o como
eixo em distintas atividades realizadas pelos cursos de Linguas, Educagao
Tecnolégica, Educagio Fisica, Ciéncias Sociais e Ciéncias Naturais. A motivagao
dos docentes possibilitou o aperfeigoamento de laboratérios relacionados aos
problemas da 4gua.

O estudo do rio continua em 1998, aprofundando o ecossistema aquético por
meio do projeto “Meu céu, meu rio”. Seus principais objetivos foram centrados no
conhecimento e na valorizagio desse recurso natural a fim de protegé-lo. A partir
de atividades, como amostras de plantas e animais, classificagdo de organismos e
comparacdo com claves taxonOmicas simples, obteve-se um Inventdrio sobre a biota
do rio. Integrando os conhecimentos, o lixo foi vinculado ao tema e foram elaborados
distintos cartazes de divulgagdo com mensagens sobre o cuidado e a valorizagio do
rio, ressaltando o aspecto negativo dos residuos e o compromisso grupal e pessoal.
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A fim de ampliar o estudo dos residuos, propds-se a diferencia¢ao do lixo da escola
colocando em prética um conjunto de projetos de reciclagem e reutilizagio de
residuos. Esses trabalhos foram expostos na subseqiiente Feira de Ciéncias, também
foram feitos murais nas paredes da escola com imagens relativas ao rio e a seus
problemas. Esta dltima atividade permitiu o intercAmbio de alunos com outras
escolas do setor. A Figura 12.2 mostra criangas pintando um mural na escola.

Figura 12.2 Alunos pintando um mural na escola.

Derivados do tema da dgua, surgem o cuidado da saide e a relagio com os
alimentos, o que gerou uma série de atividades, como a preparacio de saladas e
comidas a partir do trabalho com hortas, a procura de receitas preparadas com
peixe, motivadas pela presenca de alguns peixes no rio, o estudo de fungo e leveduras
para fazer paes, pizzas e bolos e a fabricacdo de doces caseiros. Além disso, foram
classificadas as ervas medicinais encontradas nas margens do rio empregadas no
preparo de cremes naturais e os distintos vegetais utilizados em tinturas, traba-
lhando, posteriormente, com o tingimento de telas.

Em 1999 trabalhou-se a potabilidade da dgua, a qual surgiu a partir de andlises da
dgua no laboratério escolar. Realizou-se uma visita a Estagdo de Tratamento de
Agua da cidade, o que serviu de incentivo para os alunos reproduzirem o observado
em maquetes. As amostras de dgua foram potabilizadas com métodos simples e esses
trabalhos foram expostos na Feira de Ciéncias. Essa tematica foi desenvolvida com
a participagio das matérias de Linguas, Ciéncias Naturais e Educacio Tecnoldgica.
A Figura 12.3 mostra os alunos durante um trabalho no laboratério.
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Figura 12.3 Trabalhos no laboratério.

Como descrito até agora, observa-se em menor ou maior profundidade os
trabalhos realizados pelo projeto educativo da escola em EA, colocados em prética
por mais de cinco anos. O planejamento explicito e sistemético do projeto, descrito
a seguir, comecou no inicio de 2000.

Segunda Etapa do Projeto

A segunda etapa da inovacio escolar comecou durante o ano letivo de 2000 e
propds desenvolver um projeto denominado “Quando o rio soa, dgua traz”. Este
inclui dois subprojetos que se adaptam a proposta curricular provincial e integram
contetidos de diferentes disciplinas, como, por exemplo, Linguas, Ciéncia,
Matematica, Educacio Tecnoldgica, entre outras. Destacam-se os seguintes objetivos:

o Observar, experimentar e elaborar conclusdes acerca das caracteristicas e
dos problemas do ambiente.

o Garantir o compromisso e a participacio de todos os membros da comunida-
de para proteger o rio e o ambiente.

e Desenvolver nos alunos uma consciéncia ecolégica que seja rapidamente
transferida ao entorno, possibilitando uma mudanga de atitudes.

o Favorecer a adogio de agdes simples e de atitudes com tendéncias a obter
melhor interagio com o ambiente e um estilo de vida saudavel.

o Sensibilizar a comunidade acerca do problema ambiental como tema de in-
teresse para a vizinhanga urbana.
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Subprojeto 1: Eu vejo, tu vés, nés vemos e juntos

reconstruimos

Este primeiro subprojeto integra Matematica e Educagio Tecnoldgica relativa
a urbanizacio do rio. Seu eixo de estudo é a urbanizagio do rio, sua canalizagio, a
ciclovia, construgio de pontes alternativas etc. O principal objetivo dessa proposta
esteve centrado em melhorar os procedimentos mateméticos e tecnoldgicos em
alguns tratamentos insuficientes ou inadequados no ensino. De fato, entre os mais
destacados foram consideradas as distingdes entre célculos exatos e aproximados,
a simbolizagdo convencional e/ou arbitraria, o conhecimento de ferramentas e
materiais e os processos de construgio de conhecimentos 4 medida que se analisam
produtos e elaboram projetos tecnolégicos. A fim de efetivar o objetivo e seus
contetdos foram realizadas as seguintes atividades:

o Visita ao rio com o objetivo de observar, explorar, coletar dados e materiais
para realizar a reconstrugio do habitat.

o Construcio de perfis de terreno utilizando croquis, escalas, comparagio de
semelhangas e diferencas, aproximagdes, gréficos, referéncias, simbolos, in-
terpretacdo de quadros etc.

o Construcio de teodolitos caseiros utilizando transferidor, esquadro, compas-
so e materiais reciclados, empregados para medir o desvio do curso do rio e a
area proxima ao rio.

o Exposi¢io de experimentos simples sobre estrutura e mudancas da matéria,
representando as superficies terrestre e aquatica.

Subprojeto 2: Por que o rio ndo pode ser utilizado como

lugar de lazer?

Essa proposta integra as matérias de Lingua, Ciéncias Sociais, Ciéncias Naturais,
Educacéo Fisica e Matemética. O eixo de seu estudo foi a poluicio, os fatores que
influem e a depredagio da flora e da fauna.

Os objetivos especificos para a proposta foram:

o Coletar amostras de solo e de 4dgua a fim de relacioné-las a fatores conta-
minadores do ambiente.

o Estudar a regifo ribeirinha e o ambiente aquitico, comparando as caracte-
risticas da superficie e do fundo.

o Extrair e estudar fauna e flora aquética e terrestre, com a finalidade de dife-
renciar as caracteristicas dos organismos terrestres e aquaticos.

o Realizar estudos de laboratério utilizando microscépios e materiais ndo con-
vencionais.
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Os aspectos considerados no desenvolvimento dessa etapa se concentram nos
seguintes contetdos:

o Fatores de poluicio relacionados as atividades domiciliares.

o As agdes contaminadoras de diferentes substancias (detergentes etc.).
o Fluxo e velocidade da 4gua (origens, destinos e usos).

o Temperaturas do solo e da dgua.

¢ Incidéncia da luz na fauna e na flora.

o Fauna e flora terrestre e aquética.

o Depredacio e exploracio de ervas.

As atividades praticadas com os alunos comegaram com a divisdo dos mesmos
em grupos de trabalho em que se estabeleceram papéis, incumbéncias e normas
de comportamento, para planejar e realizar uma visita ao rio. Os papéis e
incumbéncias prévios foram planejados com base nas seguintes atividades:
observagio e coleta de amostras de solo, plantas terrestres, animais terrestres,
dgua, animais aquéticos e plantas aquéticas. Medigdes de temperatura ambiente,
do solo, a0 sol e 4 sombra, velocidade da 4gua e reflexdes sobre a incidéncia da
luz e do clima nos seres vivos.

Coletadas as amostras e realizadas as observagdes e buscas bibliogréficas, foram
realizados experimentos e trabalhos de laboratério acompanhados de anlises,
discussoes sobre os resultados e elaboracio de conclusdes por meio de informes
finais. Uma atividade interessante realizada com os alunos foi o jogo de papéis
sobre o tema da 4gua, em que foram escolhidos como eixos de trabalho distintas
posturas em relacio ao uso da dgua: dgua utilizada, 4gua desperdicada, quantidade
de 4gua no mundo, quantidade de 4gua em Cérdoba, quantidade de dgua que
cada pessoa necessita. O objetivo desse jogo é desenvolver a consciéncia sobre o
cuidado da égua.

Até aqui, fizemos a retrospectiva das atividades e das agdes realizadas na escola
entre 1995 e 2000, por meio da exploragio da documentagido encontrada,
entrevistas com docentes e das observacdes de suas atividades. Para completar
este estudo foram realizadas pesquisas abertas aos docentes, apresentadas a seguir.

Entrevistas com os Docentes

A fim de aprofundar a compreensio deste estudo realizou-se entrevistas abertas
com os docentes indagando acerca dos fundamentos e objetivos que
impulsionaram o projeto de EA na escola. Como exemplos sdo empregadas
algumas das respostas dos docentes em relacio ao: Por que e para que trabalhar

com EA:
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“Trabalhar com EA cria consciéncia no aluno acerca da limitacdo de alguns recur-
sos naturais e de qual é seu papel na conservacdo dos mesmos.

Para favorecer a adocdo de acées simples e de condutas com tendéncia a obter
melhor interacdo com o ambiente e um sauddvel estilo de vida.

O desenvolvimento econémico e social tem produzido mudancas importantissimas
no ambiente, as quais repercutem sobre todos nds, influenciando poderosamente
muitos aspectos de nossa vida cotidiana.”

As distintas respostas dos docentes foram agrupadas em quatro categorias:
entorno social, entorno ambiental, aprendizagens e seus atores. A seguir é
apresentado um quadro com as categorias e as respostas correspondentes:

Tabela 12.1 Categorias e respostas referentes aos fundamentos do trabalho em EA.

Categorias referentes ao: As respostas apresentam como prioridades:

Desenvolvimento econdmico sustentavel
) Estilo de vida saudavel

Entorno social ~ P
Relag@o reciproca com o entorno

Preservacdo do planeta

As respostas planejaram as seguintes situacdes:
) . Crise ambiental

Entorno ambiental-ecolégico . .
Problemas ambientais

Conservagio de recursos

As respostas sugerem desenvolvimento de:
Consciéncia social e ecoldgica
Conservagao de recursos

Acdes e condutas para melhorar a interagdo com o
ambiente
Possiveis aprendizagens

proporcionadas pela EA Observagdo, experimentagdo, comprovagio e elabo-

racdo de conclusdes

Reflexao, critica e inovagao
Mudangas de hébitos e atitudes
Pautas de limpeza e prote¢do do meio

Preservacdo do planeta

As respostas possibilitam a:

Papel do individuo Sensibilizagdo da comunidade

Transferéncia ao entorno

Conforme observado, os objetivos e os fundamentos dos docentes coincidem
plenamente com os objetivos propostos para a EA na documentacio da Carta de
Belgrado (1975), em que se assinala:
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o Adquirir maior sensibilidade, responsabilidade e consciéncia do meio
ambiente e de seus problemas.

o Compreender de forma bésica o meio ambiente, os problemas conexos e a
presenga e fung¢do da humanidade nele, o que compreende responsabilidade
critica.

o Adquirir aptidoes e atitudes para resolver problemas do meio ambiente e
participar ativamente de sua protecio e melhoramento.

o Avaliar os programas e adotar medidas de protecio ao meio ambiente.

Lembrando que nio foram considerados os aspectos relacionados ao dltimo
objetivo proposto para a EA, referente & avaliagido dos programas. Isso nos leva a
pensar que houve o corte do processo de retroalimentacéo dos projetos.

Por outro lado, se reforga o desenvolvimento de projetos escolares que servem
as necessidades do meio de onde provém seus alunos e se localiza a escola. Quando
indagados acerca do por que e para que trabalhar com o rio como eixo da proposta
de EA, os docetes respondem:

“Esta temdtica foi escolhida porque os alunos vivem nas proximidades do rio e
observam permanentemente suas caracteristicas, seu entorno e como incide na vida
cotidiana.

Se trabalha com o rio a fim de garantir o compromisso e a participacdo de todos os
membros da comunidade para salvar o rio e o ambiente.

E um trabalho que inclui a participacdo de docentes, de alunos e da comunidade.”

Com os dados até aqui enunciados, a exploragio retrospectiva, como as
observagoes da etapa de a¢éo do projeto, podemos chegar a uma série de conclusdes,
detalhadas a seguir.

Conclusoes

Quando se trata de comegar com um projeto de EA, observa-se, em geral, que
este é gerado sem sistematizacio, a partir de acdes esporddicas que vao tomando
for¢a e consenso entre os docentes 2 medida que se desenvolve. Em uma etapa
posterior, geralmente com ajuda externa, é possivel transformar essas agdes
eventuais em um verdadeiro projeto desde a perspectiva da EA. Os docentes dizem:

“que embora fosse executada de forma gradual, somente com a intervencdo externa
seria possivel pesquisar e concretizar como projeto.”

Freqlientemente, a geracio de projetos dessa indole necessita de continua
reformulagio e aprofundamento durante a etapa de acéo. Esse fato demonstra que
a construcio de projetos ndo é um processo linear, porém do tipo espiral e conforme
a génese propria de cada experiéncia.
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De 1995 a 1999 pode-se dizer, em termos gerais, que as propostas e as acoes
realizadas tiveram as seguintes caracteristicas:

o Asdistintas atividades foram trabalhadas individualmente em etapas iniciais,
alcangando maior inter-relacio em etapas posteriores que surgiram
relacionadas a problemas pontuais do entorno escolar e do rio.

e Embora as distintas atividades, em geral, nio tenham sido realizadas
coordenadamente, houve continuidade no trabalho de cada uma,
aprofundando o tratamento das mesmas.

o Trabalhou-se de forma que a escola pdde ser parte de um ambiente bio-
sécio-cultural complexo, integrando Ambitos familiares, governamentais,
legais, dos bairros e sdcio-culturais em geral, imbricado em e com o ecoldgico,
mas mostrando as modificacdes causadas pelas agdes humanas.

o Integraram-se conhecimentos, atitudes, valores e aptiddes, em busca de
melhoria ambiental, tanto de seus aspectos sécio-culturais como dos
ecoldgicos, propondo objetivos de conhecimento, valorizagio e compromisso
com O entorno.

¢ Grande parte das atividades culminou com a prevengio e/ou planejamento
de solucdes ante as problematicas trabalhadas.

¢ A metodologia utilizada se apresenta de forma variada e se relaciona com o
tipo de objetivos planejados, mas, em geral, pode-se dizer que corresponde a
processos iniciais que levariam a resolugio de problemas ambientais.

Assinalamos que nas primeiras visitas ao rio, em 1995, embora aparecessem
objetivos de EA, os fundamentos tinham por base a problematica do ambiente e a
necessidade de conhecé-lo e comprometer-se com ele; o trabalho contava com
escasso planejamento, sendo do tipo intuitivo e sem coordenagfo interdisciplinar.
Tais caracteristicas correspondem ao inicio de trabalhos da escola com o rio, é por
isso que tem carater assistematico.

De 1996 a 1999 destacou-se o aumento dos fundamentos baseados em uma visao
critica sobre o compromisso da comunidade com a problemética ambiental. Por outro
lado, surgiram propostas de trabalho em que participaram vérias disciplinas em torno
de um eixo comum e se ressaltou a necessidade de prevenir e solucionar problemas
tendo em conta as variaveis socio-culturais. Os objetivos se diversificaram em relagio
aos das atividades do ano anterior, agregando: valoragio e cuidado dos diferentes
recursos, conhecimento de distintos elementos ecoldgicos e sdcio-culturais, anélise
de situacdes complexas, desenvolvimento de habilidades especificas etc.

Os recursos metodoldgicos também se diversificaram, empregando, por exemplo:
pesquisa dirigida, coleta e andlise estatisticas dos dados, exposicio dos trabalhos
realizados, uso de registros especificos para as visitas ao rio, amostragens, andlise
de laboratério, emprego de dados bibliograficos, elaboracio de cartazes de difuszo,
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pesquisas, visita a estagio de tratamento de 4gua, construgio de maquetes, utilizagao
de métodos simples para a potabilizacdo de dgua entre outros. Em 1999 (dltima
fase desta etapa) foram planejadas técnicas de estudo especificas.

Resumindo, podemos dizer que durante esses anos se manteve o carater informal
das atividades realizadas pela escola em torno do rio, mas pode-se detectar maior
profundidade no trabalho e uma seqiiéncia mais elaborada das propostas.
Apresentam maior grau de formalizagio ao planejar eixos a serem trabalhados por
distintas disciplinas mediante acordos consensuais, como objetivos, estratégias e
temas a desenvolver.

Quanto aos resultados obtidos na segunda etapa de agio do projeto, concluimos
que, embora sejam uma continuacio das atividades e das estratégias da etapa
anterior, apresentam maior integragio e profundidade. Os objetivos desta etapa
contemplam uma série de aspectos muito diversos e elaborados detalhadamente,
divididos em objetivos institucionais, gerais do projeto e particulares de cada
subprojeto. E possivel reconhecer uma hierarquizagio dos objetivos em termos da
EA, mostrando uma seqiiéncia que comeca com a percepc¢io e o conhecimento
do ambiente e de suas varidveis, a seguir a experimentacio e a anélise e, por tltimo,
o trabalho sobre os problemas ambientais detectados durante o desenvolvimento
do processo. H4 uma clara tendéncia no trabalho interdisciplinar, porém, em nivel
metodoldgico, é dificil integrar este trabalho nos diferentes graus, mas, apesar disso,
h4 uma seqiiéncia em relagio as técnicas de estudos utilizadas.

Os recursos metodoldgicos tém, nesta etapa, finalidades concretas relacionadas
aos objetivos planejados. H4 vérios acordos com a metodologia cientifica, tendendo
a trabalhar com a percepg¢io individual e coletiva, tentando possibilitar a transfe-
réncia para o entorno e apresentando acentuado interesse no desenvolvimento de
habilidades e competéncias.



Capitulo 13

Apresentacao de Trabalhos na Aula

Luciana Nicola
Carla Coutsiers
Nora Valeiras

Este capitulo € composto por uma recopilagdo dos trabalhos realizados por
professoras da escola Angel Avalos. Foram elaboradas quatro unidades
didaticas, definidas e programadas de acordo com sugestdes e consensos surgidos
no ambito dos semindarios-oficinas de formacio docente. A proposta do esquema
de unidade did4tica é considerada aqui como modelo de referéncia a partir da qual
se podem elaborar novos desenhos, reestruturando outros ja existentes. A unidade
didatica orienta a elaboracio de um planejamento completo e detalhado, ja que
contém elementos importantes, que podem ser facilmente visualizados em graficos.
Apesar disso, ndo se descarta a idéia de modelo flexivel, o qual permite incorporar
modificacdes, planejar de forma coordenada entre 4reas e dar-lhe continuidade no
tempo e ao longo do ciclo. O objetivo desta proposta é promover um registro mais
completo e preciso dos planejamentos docentes em EA, facilitando sua coeréncia
interna. Além disso, esse formato ¢ aplicivel a aula e propicia a transferéncia de
propostas did4ticas a outros Ambitos.

A seguir sdo apresentadas as unidades didaticas elaboradas pelas professoras no
ambito das atividades dos semindrios-oficinas, apresentados no Capitulo 14 deste
livro.
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Unidade Didatica |

“O Palo Borracho,' um Ser Vivo”

Silvia Liliana Rivero
Maria Leonor Bregy
Luciana Nicola
Carla Coutsiers

Caracteristicas Contextuais

Esta unidade se apresenta com a percepcio de um velho palo borracho (Ceiba
insignis) localizado no patio da escola, pois essa arvore atrai as criancas e é um
elemento motivador para a abordagem de diversos contetidos. Além de estar
proxima aos estudantes e formar parte da paisagem cotidiana, proporcionando um
eixo para a integracio de atividades em Educagio Ambiental.

A psicologia infantil, diz que as criangas tém especial predilecdo pelas narragoes
que incluem elementos magicos. Por essa razio, se buscou trabalhar uma estratégia
did4tica com base nessa afirmagio, como é o caso das lendas. Para isso se utilizou
uma narrativa acerca da criagio do palo borracho, histéria repleta de fantasia. Além
disso, esta proposta busca desenvolver a criatividade e a imaginacéo nos alunos.

Com base no exposto, se infere por meio desta atividade o conceito de ser vivo,
muitas vezes nio relacionado as idéias previas que as criangas tém a seu respeito.
Destaca-se a importancia de trabalhar o valor das drvores e dos seres vivos em geral.
Mediante a observacio e a descri¢ao dessa arvore, se desperta o interesse nas criancas
para a valorizagio de um elemento natural que, de outra forma, passaria inadvertido.
Tenta-se, assim, modificar a conduta dos alunos. Sdo feitas referéncias ao palo
borracho como ser vivo que nasce, cresce e respira, buscando exemplos de como foi
plantado pequeno e agora tem um grande tamanho.

A partir do trabalho com o palo borracho sdo propostas generalizacoes e
comparagbes com outras drvores, a fim de levar a crianga a deduzir a importancia
da vida, seu cuidado e despertar um sentimento de respeito e amor pela natureza.

Essa proposta é direcionada a criangas de 6 e 7 anos.

1. Palo borracho: 4rvore que pertence ao mesmo género da paineira.
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Objetivos
o Observar, diferenciar e reconhecer plantas e arvores.
e Enumerar e comparar as arvores.
o Utilizar o exemplo do palo borracho para tratar o conceito de “ser vivo”.
o Valorizar a importancia de cuidar do meio ambiente e dos seres vivos que o

habitam.

Para isso sfo selecionados e organizados vérios contetidos, divididos em:

Conceituais
e A 4rvore. Fungdes e partes.
e Mudangas estacionais do palo borracho.

Necessidades vitais das plantas para crescer. Cuidados.

Usos e aproveitamento. Beneficios para o homem.

Procedimentais
e Desenvolvimento de observacio sensorial.
o Observagio sistematica de objetos e situagoes.
o Observacio sensorial das necessidades das plantas para crescer.
e Reconhecimento das partes vitais de uma planta.

o Observacgio e andlise das mudancas estacionais experimentadas pelas
plantas.

¢ Distin¢io entre animais e plantas.
o Resolucio de situagdes probleméticas a partir da observagio.
¢ Organizacio espaco-temporal.

o Expressio oral e corporal.

Atitudinais

o Curiosidade por conhecer a vida das plantas.

Interesse pela conservagio da paisagem e dos seres vivos.

Valorizagio dos processos vitais.
e Valorizagio de diferentes paisagens e de suas mudangas estacionais.

Respeito e cooperagio no trabalho grupal.

Atividades Propostas

A seguir so descritas as atividades realizadas para esta unidade.
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No Patio da Escola

e A partir de uma pergunta da professora sobre o palo borracho do patio da
escola, surge a curiosidade das criancas em observa-lo. Durante o percurso
até a arvore vao observando, comparando e diferenciando-a das demais
arvores do patio.

o Ao chegar ao palo borracho os alunos observam-no e descrevem de forma
conjunta. Diferenciam as partes da 4rvore, reconhecendo galhos, tronco,
folhas, flores, frutos etc. Mediante uma observacio da professora, descrevem
e detalham o tamanho, a forma, o ndmero, a cor, a textura, o odor etc. de
cada uma das partes da 4rvore.

o As criangas medem a grossura do tronco formando uma roda. Contam o
ntmero de sementes que um fruto contém.

o Observam e descrevem as sementes, seu tamanho, cor, textura e inferem a
forma de dispersao.

¢ Juntam sementes dos frutos para levar ao viveiro da escola e para que cada
aluno realize um germinador em sua casa.

e Coletam pauzinhos, lascas de casca, espinhos, frutos, algodo, galhos
pequenos, sementes e folhas para levar 4 aula e construir jogos e artesanato.

No Viveiro

o Em grupos de quatro, os alunos juntam terra em copos de plastico. Colocam
duas sementes de palo borracho em cada copo e as regam com 4gua
abundante.

o Realiza-se um ensaio para comprovar a necessidade de nutrientes das plantas.
Para isso, sdo colocadas dez sementes de abébora em copos com terra negra
e dez sementes em copos com areia.

¢ Organizam-se comissdes de irrigacdo e acompanhamento das sementes
semeadas para cada dia da semana.

Na Aula

o Desenham o palo borracho do patio da escola e todos os seus componentes
(frutos, flores etc.).

e Os alunos escutam a narracio de uma lenda indigena readaptada pelas
professoras sobre o palo borracho:

Mae pregada a terra
Em uma antiga tribo que vivia na flovesta, havia uma linda jovenzinha, a qual
todos os homens cobicavam, mas ela s6 amava um grande guerreiro. E se
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apaixonaram profundamente..., até que certo dia a tribo entrou em guerra. Ele
partiu para a luta e ela ficou sé, prometendo-lhe amor eterno. Passou muito tempo
e os guerreiros ndo retornavam. Muito tempo depois, soube-se que jd ndo o fariam.
Perdido seu amor... a jovem fechou todo sentimento, pois a ferida aberta em seu
coragdo ndo poderia sarar. Negou-se a todo pretendente, e uma tarde se embrenhou
na flovesta, entristecida, para morrer. E assim, uns cacadores que andavam por
ali a encontraram. Ao tentar ergué-la para levar o corpo ao povoado, notaram,
assombrados, que de seus bragos comecaram a crescer galhos de drvore de tal
forma que sua cabega se dobrava em dire¢do ao tronco. De seus dedos floresceram
flores brancas. Os indios sairam aterrorizados em divecdo a aldeia. Alguns dias
depois, os cacadores se embrenharam na floresta e encontraram a jovem, que
nada tinha de menina, mas era uma robusta drvore, cujas flores brancas tinham
se tornado rosas. Comentam que essas flores brancas eram as ldgrimas da india
pela partida de sew amado e que se tornaram vosas pelo sangue derramado pelo
valente guerreiro.

Os alunos dramatizam a histéria mediante gestos e expressdes corporais.
Em seguida, relatam a lenda com base no que escutaram e interpretaram.

Com as idéias que surjem da lenda se constroem brinquedos, artesanatos ou
colagens com os elementos coletados ao redor do palo borracho.

As criancas realizam uma seqiiéncia e uma organizagio espaco-temporal,
devendo completar as vinhetas de uma histéria em quadrinhos. Na Figura
13.1 apresentamos algumas das histérias usadas para completar.
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Figura 13.1 Hist6rias para completar (Fonte: Quino, 1993. Toda Mafalda. Edi¢oes La Flor, Buenos
Aiires).

Da Escola ao Rio

o Durante o percurso em diregfio ao rio observam-se e comparam-se as arvores
das calgadas e das casas com as da escola.

e Na drea proxima ao rio, faz-se uma observacio geral da paisagem,
identificando e diferenciando plantas de animais. Comentam sobre a
transformacdo da paisagem pela intervengdo do homem, que poda e corta as
arvores para utilizar sua lenha.

o Seleciona-se uma drvore proxima ao rio e realiza-se uma observagao dirigida,
descrevendo seu aspecto.

e Os alunos observam com mintcia outros seres vivos que podem estar na
arvore ou em suas imediagdes. Comenta-se sobre os distintos reftigios e hébitos
dos seres vivos.

o As criangas desenham o palo borracho no entorno do rio.
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Na Aula
e As criangas realizam uma comparagio e uma diferenciacido das distintas
formas de vida e das caracteristicas das plantas (4rvores, arbustos, plantas
aquadticas, rasteiras etc.).

Os trabalhos dos alunos sio ilustrados na Figura 13.2.
Com base no observado e descrito sobre o palo borracho, as criangas completam
as seguintes fichas:

Responda e complete:

Tronco Folhas Galhos

Tem cheiro?

E dspero?

Tem cor?

O palo borracho, um ser vivo:

Sim Nao Por qué?

Estd vivo?

Respira?

Bebe dgua?

Cresce?

Reproduz-se?

Tem filhos?

Na Casa

e Os alunos devem fazer desenhos do palo borracho no outono, no inverno e
na primavera.

o As criangas pedem a seus pais ou avos que lhes contem uma histéria, conto
ou anedota em relagio ao palo borracho.

Sugestoes

Como sugestio sdo anexadas outras lendas. Uma versio com uma histéria
diferente permite ampliar e diversificar as abordagens desta unidade. E possivel
trabalhar outros contetidos e dinAmicas incorporando novos elementos que
enriquecam a atividade. A seguir é apresentada outra versio da lenda do palo
borracho ou yuchidn e uma lenda sobre o algarobeiro preto (Alfarroba prosopis),
arvore carregada de simbolismos para muitos povos da Argentina.
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Figura 13.2 Desenhos das arvores da escola.

O Pai dos Peixes

No avultado tronco de um enorme palo borracho vivia o pai dos peixes. Era o
amigo das tribos indigenas que habitavam suas proximidades, e para que o alimento
ndo lhes faltasse, de noite enchia de dgua e de peixes o tronco, que durante o dia
desciam ao chdo e entdo engrossavam o leito dos rios, onde eram pescados. Um dia,
um dos indios decidiu comer seu protetor. Acercou-se cautelosamente e esticou com
forca seu arco, disparou uma flecha de guayacdn, que certeiramente atravessou o
coracdo do pai dos peixes. Horrorizado de seu ato, viu que este, em sua agonida, com
sua potente cauda acoitou todos os palos borrachos da regido, que ao se partir jogavam
a dgua sobre o chdo, buscando o nivel de todos os rios. Os homens das tribos, que até
entdo viviam perto uns dos outros, se dispersaram e tiveram de buscar o alimento
penosamente, ds vezes guerreando para obté-lo. Neste ir e vir, formavam pequenos
povoados, dos quais pouco a pouco também foram desalojados pela pressdo do homem
branco que marchava em divecdo ao Norte. O pai dos peixes, alojado agora no fundo
da Terra, owvia o fragor das sangrentas lutas, e de tempos em tempos mostrava uma
gigantesca lingua de sete cores que cobria o céu (o arco-iris) e tentava fazé-los
abandonar seus impetos bélicos e se assentar, beneficiados pelo trabalho fecundo. Ainda
hoje, passados vdrios anos, hd quem, a beira de riachos e lagoas, lembre daquele que
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durante as noites colocava no enorme tronco do palo borracho milhares de peixes para
que as tribos ndo perecessem de fome. ..

Lenda do “Yanan-taco” (algarobeira negra)

Esta historia remonta a época da conquista espanhola, quando nasceu no império
Quichua o mais nobre e bom dos indios; lhe chamavam Yupaychaj, ou seja, honordvel.
Vivia em atitude contemplativa. Era visto deitado na terra contemplando wma noite
povoada de estrelas ou sentado a beira de wum rio vendo correr as mansas dguas. A
placidez de seu olhar e todo seu rosto irradiava bondade. Vivia de dentro para fora
e parecia que nada do mundo fisico que o rodeava lhe interessava muito. Enquanto
os demais indios lutavam defendendo seu solo contra o bravo espanhol, ele nem
sequer tinha aprendido a disparar uma flecha — sua dor maior era ver matar. Jd em
sua maturidade o espanhol tomou o dominio, tudo era crueldade e maldade no
conquistador, os castigos eram terriveis e o indio manso foi cedendo até chegar ao
extremo de ndo poder mais andar sequer poucos metros. Um dia ardoroso de janeiro
a fadiga e o calor fizeram-no cair vdrias vezes até que, completamente esgotado,
caiu na terra para ndo se levantar mais — ficou com os bracos erguidos e os olhos
abertos contemplando o pai Sol. Naquele mesmo lugar nasceu uma frondosa
algarobeira carregada de saborosas frutas. No dia seguinte soldados espanhdis sairam
a sua procura para matd-lo. Comecaram a se sentir temerosos por terem perdido
seu rastro, davam wvoltas em torno da drvore até onde chegavam as pegadas do
indio, até que uma voz que nascia do coracdo da planta lhe disse: “eu sou Yupaychaj,
esta mesma drvore, pai Sol matou meu corpo para perpetuar nossa raga nesta drvore
que tudo dd e nada pede”. Entdo os soldados espanhdis compreenderam que Yupaychaj
jd ndo existia.
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Unidade Didatica Il

“Conhecemos Nosso Bairro, o
Caminho da Escola ao Rio”

Eva Maria Filippa
Silvia Virginia Di Vico

Caracteristicas Contextuais

A maioria das criangas da escola representa a quarta ou quinta geracdo dos
primeiros habitantes do bairro San Vicente da cidade de Cérdoba. Portanto, suas
familias constituem uma importante fonte de conhecimentos sobre diversos fatos
do bairro. Esses saberes podem ser utilizados para reconstruir sua histdria,
desenvolvendo nas criangas um sentido de posse do lugar onde vivem, a partir da
percepcdo do que ocorre em sua realidade. Assim, o rio Suquia se apresenta como
um recurso de aprendizagem vélido e motivador ji que a maioria vive préximo a
ele, transita pelo local ou desenvolve atividades familiares na 4rea.

O trecho do rio que passa pelo bairro recebe o lixo domiciliar e industrial dos
habitantes da regido e arredores. Apesar disso, suas dguas sao abundantes em fauna
e suas margens sio ricas em flora. Em geral, essa regido apresenta grande potencial
paisagistico que poderia ser explorado como espago de lazer para moradores e
vizinhos.

Entre as espécies vegetais que normalmente se encontram nas margens muitas
sdo medicinais, alimenticias ou ornamentais. Por sua vez, isso poderia ser aproveitado
de maneira sustentavel pelo homem, recuperando conhecimentos e tradigdes da
regifo relacionadas ao uso desses recursos.

Neste contexto, se pensaram atividades com a finalidade de conscientizar os
alunos a respeito da complexidade das agdes que ocorrem no bairro e verificar as
possibilidades e as potencialidades de aproveitamento do rio a fim de propor
melhorias. Para isso é indispensével que as criancas sejam capazes de identificar os
seres vivos da regido ribeirinha, podendo estabelecer relagdes entre estes e os fatores
abidticos. O objetivo é que eles consigam reconhecer as plantas segundo seu habito
e, posteriormente, segundo seu uso, tanto as que crescem na margem como as
cultivadas na area ribeirinha, e que possam, a partir da observagio das atividades
humanas desenvolvidas proximo ao rio, fazer inferéncias sobre seu impacto na regifo.
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As atividades propostas integram as matérias Ciéncias Naturais, Lingua, Ciéncias
Sociais e Plastica.

Idade dos Alunos: 7, 8 e 9 Anos

Conteudos
Os contetidos escolhidos seqiiencialmente nesta unidade sio detalhados a seguir:

Conceituais
o Rio Suquia, trajetéria.
o Aspectos histéricos relacionados ao leito e a seus usos.
o Urbanizagio do bairro e ribeira.
¢ Meios de transporte e transito.
o Impacto das atividades humanas.
o Leis relacionadas a protecdo e a preservagio do ambiente.
o Relagdes entre seres vivos e nao vivos.

¢ Plantas e animais associados a ribeira. Plantas medicinais.

Procedimentais
o Confronto dos dados bibliograficos com os observados.
o Construc¢do de um instrumento para obter informacéo.
o Organizacio légica de dados coletados mediante enquetes.
o Representagio da informacio mediante diagramas.
¢ Sistematizacdo de informacio utilizando tabelas comparativas.
o Aplicagio de técnicas simples de herborizagio.

o Elaboragio de fichas para coletar informagéo.

Atitudinais
o Participagio ativa em atividades de campo.
o Compromisso no trabalho grupal.
e Elaboracio de juizos de valor a respeito da realidade observada.

o Formagio do sentido de posse para com o ambiente em que vivem.

Atividades Propostas

As atividades a seguir podem ser realizadas por criangas de 7, 8 ¢ 9 anos, com
variagdes segundo cada idade. As variacdes nas atividades sdo detalhadas em
cada caso.
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Na Aula

o Como atividade introdutéria se propde a coleta de informagdes gerais sobre
o rio Suqufa.

Para Criancas de 8 e 9 Anos

Planeja-se neste caso uma busca bibliografica, na qual as criangas devem
conseguir textos, artigos de jornais ou revistas, livros ou outros registros em que se
encontrem informagdes sobre o tema. As averiguacdes levam em conta as seguintes
instrugoes:

Em um mapa da provincia de Cérdoba assinalamos com cor nosso rio e
verificamos:

e Onde nasce!?
e Onde termina?
¢ Que parte de seu trajeto passa por Cérdoba?

e Que bairros atravessa’

Para Criancas de 7 Anos

A busca de informacdo comega com o relato da fundagio da cidade de Cérdoba
as margens do rio. Para isso, as criangas deverdo buscar informagio segundo as
seguintes instrugoes:

Verifique sobre o rio Suquia:

e Que acontecimento histdrico ocorreu em suas margens?! Quando?

o Quem utilizava a 4gua do rio naquele momento?! Como a utilizavam?
Como viviam?

o Desenhe: 0 acontecimento verificado.

e O rio nessa época.

Como exemplo dessa atividade apresenta-se a Figura 13.3.
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Figura 13.3 Mapa da provincia de Cérdoba.

Na Casa

Cada crianga individualmente realiza uma entrevista com as pessoas de sua
casa ou vizinhos, acima de 25 anos, sobre o estado e as mudancas do bairro e do rio
ao longo do tempo.

Para Criancas de 9 Anos
As criangas constroem o instrumento para obter informagio, levando em conta
que devem fazer quatro perguntas sobre o bairro e quatro sobre o rio.

Para Criancas de 7 e 8 Anos
Elaboram-se perguntas para a entrevista a partir do que as criangas gostariam
de conhecer sobre o bairro hé alguns anos.
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A seguir um modelo de enquete: Gostarfamos de conhecer como era o bairro e o
rio Suquia h4 alguns anos, na época em que era crianga.
Obrigado por responder nossa enquete!

Idade:

a. A respeito do bairro:

1 — Como era o bairro em geral?
2 — Qual era o lugar mais bonito?
3 — Que arvores havia?

4 — Que problemas havia?

b. A respeito do rio:

1 — Havia plantas e animais? Quais?

2 — Havia casas e ruas em suas bordas?

3 — Como os vizinhos usavam o rio e suas margens?
4 — Limpavam-no?! Quem?

Na aula

Uma vez completada as enquetes, classifica-se a informagio obtida segundo a
idade dos entrevistados, da maior para a menor idade, a fim de visualizar as
mudangas e como se sucederam com o passar do tempo

Para Criancas de 9 Anos
As respostas sdo agrupadas e sintetizadas em tabelas comparativas como a
seguinte:

Pergunta/idade 25a40 40a 55 55a70 Mais de 70

Lugar mais bonito

O bairro Arvores comuns

Problemas

Plantas e animais

O rio Usos do rio e das margens

Construgdes a seu redor

Saida ao Rio Suquia

Os alunos se dividem em grupos de trés e previamente a saida entrega-se um
plano da cidade de Cérdoba a cada aluno, no qual devem localizar a passagem do
rio pela cidade, pelo bairro e, dentro deste, pelo setor proximo a escola.
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Para Criancas de 9 Anos
Devem anotar todos os aspectos em uma caderneta de campo do grupo. Cada
participante do grupo tem uma funcéo:

o Um apontador, responsével por anotar na caderneta de campo todas as ob-
servagoes realizadas.

o Um coordenador, encarregado de ler as ordens, assegurar que sejam realiza-
das a tempo e mediar as discussdes que surgirem.

e Um demonstrador, encarregado de desenhar, levar as amostras recolhidas e
etiquetd-las assinalando o nome correspondente.

No Trajeto da Escola ao Rio
e Os alunos devem marcar o percurso realizado no plano.

e Durante todo o caminho da escola ao rio as observacdes e as percepcdes sdo
direcionadas a:

e Meios de transporte e transito.

o Arvores que estio nas calcadas: desenham-nas e escrevem seus nomes.
o Estado das ruas e das veredas.

o Edificacoes: quais sdo novas e quais sdo antigas?

o Que fazem os vizinhos do bairro?

Para Criancas de 9 Anos

Na 4rea préxima ao rio realizam-se observagdes e percepcdes em relacio a
topografia geral do lugar, a atividade humana, aos animais, aos vegetais e a seus
usos, a partir das quais se completa uma guia de campo.
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Guia de Campo
Integrantes do grupo:

1. Observando o relevo:
e Responda:
A 4rea proxima ao rio estd mais alta ou mais baixa que a regifo onde ha casas?
Por que acredita que é assim?
e Desenhe os niveis que vé desde o rio até a regifio habitada.

2. Observando os seres vivos:
e Complete a tabela a seguir:
N(.)me. Lugar onde encontrou Atividade que realizava
Animais
Arvores Arbustos Ervas
Responda:

a. Quais as plantas mais abundantes? Por que acredita que é assim?

b. Pegue com cuidado exemplares de plantas, que incluam dentro da possivel raiz, talo,
folhas e flor ou fruto, para herborizar e estudar melhor suas caractarfsticas.

c. Anote, se souber, seu nome vulgar, o local onde foram coletadas e enumere-as.

d. Desenhe os animais que observou. Anote os nomes e escolha trés caracteristicas que
parecem importantes: nome, caracteristicas e desenho.

3. Observando as acoes humanas:
a. H4 pessoas na 4rea préxima ao rio? Que estdo fazendo?
b. Que indicios h4 de atividades do homem?
c. Que construgdes ha na 4rea?

Para Criancas de 7 e 8 Anos
Uma vez na margem, se realizam observagdes e percepgdes gerais do ambiente,
considerando:

o Odores agradaveis e desagradaveis.
e Ruidos: vozes, masica, motores de veiculos, aves e outros animais etc.
o Seres vivos que habitam o rio e suas margens e as relagoes entre eles.

e Que fazem os vizinhos que transitam pela calgada.
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o Desenhar a paisagem geral da 4rea préxima ao rio, incluindo os seres vivos e
0S NAO Vivos.

e Desenhar e anotar os nomes das drvores da regifo préxima ao rio e refletir
acerca da importancia das plantas e, em especial, das arvores.

o Coletar material de plantas para levar a escola a fim de realizar o reconheci-
mento.

Na Aula

e Anotam-se os componentes da comunidade ribeirinha observada na pesqui-
sa de campo dividindo-os em populacdes vegetais e animais.

o Realiza-se um diagrama que representa por meio de flechas as relacées entre
os seres vivos observadas na saida.

o Nomeiam-se as relagdes ambientais observadas, classificando-as em positi-
vas ou negativas segundo o beneficio proporcionado ou néo, aos individuos.
Dentro destas incluimos as relagoes do homem com o ambiente préximo ao
rio, observadas durante o passeio.

Para Criancas de 9 Anos

Os alunos elaboram fichas para classificacdo e diferenciagio das diferentes
espécies a partir das caracteristicas que lhes parecem relevantes dos materiais
vegetais coletados durante a saida.

A seguir é apresentado um modelo de ficha:

Nome da Forma Partes Nervos Desenho
planta
Talo Localizagdo Consisténcia Textura

Na Horta

Faz-se uma visita de reconhecimento & horta da escola onde se cultivam plantas
comestiveis, medicinais e arométicas. Os alunos deverdo reconhecé-las e comparé-
las com as encontradas no rio.
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Para Criancas de 9 Anos

Cada aluno escolhe duas plantas e escreve as principais qualidades destas em
fichas como as j4 apresentadas. Em seguida, anexa os usos que as pessoas fazem
dessas plantas.

Na Casa

o Os alunos realizam averiguacdes perguntando as pessoas mais velhas sobre
sua casa ou vizinhos e em outros meios de informacéo sobre os antigos usos
que eram dados as plantas existentes no rio, incluindo arométicas, medici-
nais e comestiveis.

e Também se realizam averiguagdes sobre as pessoas ou instituigdes existen-
tes, se encarregam de preservar ou conservar a regiao proxima ao rio para
uso apropriado e quais leis estdo relacionadas a protegio e a preservagio do
ambiente.

Para Criancas de 9 Anos

o As informagdes obtidas sobre os usos das plantas sdo comparadas com as dos
demais membros do grupo, anotando o uso correspondente na ficha.

o Escreve-se um resumo que contenha a descrigio das plantas e seus possiveis
usos pelo homem.

Na Aula

Para terminar, sugere-se uma reflexdo sobre as acdes humanas observadas
préximas ao rio. A partir disso, sdo planejadas as seguintes atividades:

o Anilise histérica dos problemas ambientais do bairro e do rio: retomam-se
os dados das enquetes realizadas sobre o bairro e o rio a fim de analisar como
foram surgindo os problemas ambientais com o passar dos anos até atual-
mente.

e Um debate a partir das perguntas: Como os vizinhos de San Vicente e eu,
como um deles, contribuimos para a preservacio e o uso sustentavel do rio?
Como poderfamos fazer isso?

o Planeja-se, a partir do exposto até agora, que uso o entorno do rio deveria
ter. Os alunos devem propor atividades que poderiam ser realizadas na re-
gido e que sejam tteis aos vizinhos.

o Cada grupo elabora um mural do rio observado, do rio que gostariam de ter
em relagio aos diferentes usos humanos das plantas que encontraram no rio,
para ser apresentado na Feira de Ciéncias.
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Unidade Didatica lll

“Eu Vejo, Tu Vés, Nos
Vemos e Juntos Redescobrimos”

Luisa M. Flores
Amelia B. Aguirre
Ester R. Calderén

Luciana Nicola

Carla Coutsiers

Caracteristicas Contextuais

A escola Angel Fausto Avalos tem uma populacdo escolar em sua maioria
proveniente de classe média baixa, moradores das regides proximas ao rio Suquia.
Como a escola estd localizada a duas quadras do rio, as criangas diariamente
percorrem suas imediagdes, observam suas caracteristicas, percebem as mudancgas,
as atitudes de seus vizinhos, as inter-relacdes e as acoes que influem na convivéncia
didria da regido ribeirinha. Os alunos, desta forma, reconhecem seu arredor e
constroem sua identidade no bairro. Esse arredor apresenta vérios problemas, que
as docentes da escola visualizam e se propdem estudar, criando a presente unidade
didatica de educagdo ambiental. Isso facilita a aprendizagem de conceitos,
procedimentos, atitudes e valores que permitam aos alunos pesquisar o meio
ambiente a partir de um enfoque racional. A proposta é mostrar distintos aspectos
que formam o meio e desenvolver um tratamento escolar interdisciplinar. Isso
implica envolver as criangas de forma que possam se reconhecer como parte
integrante de sua realidade, podendo transforma-la. A medida que possamos
perceber, pensar, sentir e agir para defender nosso patrimdnio ambiental-natural e
cultural, estaremos defendendo nossa identidade.

Um possivel caminho para o desenvolvimento de alguma dessas interagdes se
deu, em um primeiro momento, por meio da anélise e da pesquisa do passado e do
presente do bairro: seu fundador, a vida, os costumes, as tradi¢des e as casas antigas,
o rio, os meios de transporte, os desfiles de carnaval com sua linguagem das bandas
de ruas e seus blocos. Esses estudos foram os antecedentes que motivaram as
atividades de reconhecimento do rio Suquia, as quais permitem, a partir das areas
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Matemitica e Educacdo Tecnoldgica, fazer uma articulagio entre a escola e a
comunidade do bairro, desenvolvendo nos alunos(as) o interesse pela conservagiao
e cuidado de seu meio, buscando relagdes permanentes entre o grupo de docentes
para articular corretamente os contetdos.

Idade dos Alunos: 10 e 12 Anos
Objetivos

Ampliar e aprofundar as observagdes e as descricoes de seu entorno.

Favorecer a possibilidade de adotar agdes simples e condutas que alcancem
uma melhor interagdo com o ambiente.

Perceber algumas dificuldades do meio.

Usar ferramentas que permitam resolver problemas que surjam do meio.
Identificar, melhorar e respeitar as normas de uso dos instrumentos de
medigio.

Construir aparatos simples e ndo convencionais de medigao.

Apresentar a informagio de maneira ordenada, clara e por meio de recursos
expressivos.

Os contetdos desta unidade didatica foram selecionados e organizados levando
em conta os seguintes aspectos:

Conceituais

Arvores nativas e exdticas.

Materiais e ferramentas: caracteristicas e usos.

Numeros naturais e decimais. Calculo exato e aproximado.
Angulos.

Solo: sua estrutura e perfil. Erosdo hidrogréfica e edlica. Formagao de ravinas.

Procedimentais

Elaboracio de registros simples e interpretacio de dados.
Construcio de tabelas, graficos e diagramas.
Selegio, uso e construgio de ferramentas.

Uso e elaboragio de informacéo técnica para o emprego de diferentes ferra-
mentas e instrumentos.

Desenho de modelos tridimensionais do objeto de estudo.
Leitura, interpretacdo e construgio de planos respeitando fatores de escala.

Tradugéo de situacdes reais a linguagem aritmética.
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o Operagdes com nimeros naturais e decimais.

o Realizacio de estimativas, cdlculos mentais, exatos e aproximados. Localiza-
¢io de pontos em uma linha.

o Realizacio de experiéncias e experimentos simples de campo.

Atitudinais
¢ Valorizagio do rio e de seu entorno a partir da percepgao.
e Apropriagdo da paisagem urbana visitada.

o Disciplina, esforco e perseveranga na busca de solucoes tecnoldgicas para os
problemas.

o Valorizacio da equipe de trabalho, das técnicas de organizacio, além de ges-
tdo do desenho e realizagio da maquete.

o Confianga em suas possibilidades de resolver problemas.

¢ Valorizacio do intercAmbio de idéias como fonte de aprendizagem.

Atividades Propostas

Realizaram-se duas saidas de reconhecimento ao rio Suquia.

Primeira Saida a Ribeira

Determina-se a regifio a ser estudada, neste caso entre as pontes Maldonado e
Remedios de Escalada, a fim de delimitar seu perimetro. A seguir realizam-se jogos
de percepcao como estratégia inicial de reconhecimento da regifo.

A percepcio inicial do encontro foi realizada por meio do jogo do vejo, vejo: os
alunos respondem as perguntas que realiza o docente: “vejo..., vejo..., uma coisa...
maravilhosa..., de cor..”, enquanto percorrem a regido delimitada. A percepgio
auditiva também pode ser desenvolvida, com a pergunta “sinto ..., sinto..., um som
que faz assim...”. Em seguida, em grupos os alunos vendam os olhos de um dos
integrantes e o conduzem até uma 4rvore para tocar seu tronco. Depois o conduzem
até um elemento de cimento, como um poste ou um banco, pede-se que o toque e
que compare ambas as texturas, distinguindo o que corresponde a cada uma delas.
Dessa forma, é possivel planejar diversas comparagdes com base nos diferentes
elementos que se encontram na regido préxima ao rio.

O solo é observado em relacio a distintos niveis, desde a regiao do leito do rio
até as regides mais altas, levando em conta a estrutura e o perfil, a erosfo hidrografica
e a edlica e a formagio de ravinas como conseqiiéncia desta tltima. Os alunos se
dividem em grupos, e a cada grupo é designada uma experiéncia diferente sobre as
caracteristicas do solo, a saber:

Prova de estabilidade: coletam-se dois torrdes de terra de tamanho similar.
Um da regido com vegetagio e outro de um lugar lavado pelas dguas do rio. Coloca-
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se cada amostra em um recipiente com dgua e alcool. Observa-se em quanto tempo
se desintegra cada torrdo. Tenta-se com isso, medir a porosidade e a presenga de
sustancias aderentes do solo (hdmus e argila).

Fundamentos do experimento:

1. Diversos fatores podem fazer com que o torrdo demore mais para se desinte-
grar:

a)

Devido a presenca de himus, que junto com a argila adere a particulas
finas e grossas do solo. A presenca de argila (em sua exata proporgio) e
de hiimus melhora a estrutura do solo, dando-lhe maior estabilidade es-
trutural. Suas propriedades proporcionam-lhe as porosidades necessarias
para que a 4gua nio escoe nem seja retida por muito tempo, e o himus
fornece nutrientes importantissimos. O solo que possui essas caracteristi-
cas é considerado mais fértil, ja que favorece o crescimento da vegetagio.

Se o solo for muito argiloso, terd uma estrutura pior, pois a aderéncia se
deve as particulas de argila, as quais sdo muito pequenas. Este serd mais
duro, com menor porosidade e menos quantidade de nutrientes do que
se tivesse maior propor¢ao de himus. Neste caso, é considerado um solo
menos fértil.

Em qualquer caso a cor do torrfo e sua localizagdo nos ajudarfo a determinar
previamente de que tipo (aproximado) de solo se trata. Se apresenta cor escura,
quase negra, é provavel que possua maior quantidade de himus. Este serd
encontrado em lugares com pouca ou nenhuma lavagem das 4dguas, com maior
umidade, vegetacio e terra vegetal. Se, por outro lado, apresentar cor vermelha ou
clara e suas particulas forem pequenas, provavelmente se tratard de um solo com
maior proporcio de argila.

2. Se o torrdo demorar menos para se desintegrar, pode ser que:

a)

Possua menor quantidade de sustincias aderentes do solo, o que pode
suceder em uma inclinagio onde essas sustancias, por serem mais leves,
sejam arrastadas pela 4gua, ficando as particulas do solo que sdo mais
volumosas, ou seja, a areia. Como essas particulas s3o maiores, os poros
formados também serdo maiores, devido a isso, serdo incapazes de reter a
dgua. Esses solos com maior proporcio de areia e pouco himus siao
considerados menos férteis.

Nos parégrafos anteriores foram dadas algumas explicagdes para as possiveis
variagdes nos resultados, mas para mais informagdes recomenda-se consultar

Primavese (1990) e Bellapart Vila (1994).

Prova de fertilidade do solo: colocam-se amostras de solo de diferentes
localidades em 4gua oxigenada para comparar o grau de fertilidade. Em solos mais
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férteis a reacdo é um borbulho maior e mais duradouro, durante o contato da dgua
oxigenada com a terra, devido a presenca de grande quantidade de matéria organica
em decomposigio e, portanto, de microrganismos. Essas duas provas sdo utilizadas
principalmente para comparar solos com mais e menos erosio.

Na segunda parte da visita ao rio, solicita-se aos alunos que:

¢ Elaborem um esbogo do lugar, incluindo pontos de referéncia, como o
mondlito da fundagio, a pracinha, a praga de jogos e as pontes Maldonado e
Remedios de Escalada, considerando seu tamanho, estrutura e cor.

o Assolem as arvores da regido, considerando quantidade, tipo e forma, tama-
nho e localizacdo. Para isso, registra-se no rascunho cada uma das arvores
identificadas na regido de trabalho, desenhando sua forma e anotando seu
nome, tamanho, se é nativa ou exdtica e a cor de suas partes.

Atividades Realizadas na Sala de Aula

¢ Elaboracio de informes sobre as observagdes e os resultados das experiéncias
realizadas no rio, com representacdes dos dados em tabelas, graficos e dia-
gramas.

o Construcio de instrumentos caseiros de medi¢io, menciona-se aqui a cons-
tru¢do de um teodolito e de um metro. O teodolito serve para medir o desvio
de um angulo em relacdo a um ponto fixo. Para sua construcio prende-se
um peso no extremo de um barbante, e o outro extremo se liga a um transfe-
ridor de lousa. A fita métrica é construida dando né em uma corda de néilon
de comprimento varidvel a cada metro.

¢ Constru¢do de um “manual de uso” para cada um dos instrumentos.

Segunda Saida a Regiéo do Rio
o Uso dos elementos “caseiros” de medi¢ao (metro e teodolito) para determi-
nar perfis do terreno e para medir o desvio do curso e a regifio proxima ao rio.

o Elaboragdo em escala de um croqui da area de estudo.

Atividades Realizadas na Sala de Aula

o Redacio de informes por grupos, com as medi¢des da largura e do compri-
mento da regifo ribeirinha e dos Angulos de desvio.

¢ Construcdo de uma maquete, na qual se transferem em escala as distAncias,
as alturas e os volumes obtidos durante os distintos percursos realizados,
modelados nos croquis. Utilizam-se materiais como pranchas de isopor de
diferentes espessuras, massinha de modelar colorida, varetas de madeira,
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cola colorida, papéis coloridos, alfinetes, arames, cabos, pilhas, palitos de
sorvete, papel celofane etc. (Figura 13.4).

Figura 13.4 Maquete representando o rio.

Atividades na Feira de Ciéncias

e Apresentacio das maquetes 2 comunidade escolar. Nessa oportunidade as
criancas expdem oralmente e com a ajuda de cartazes ilustrativos a forma de
construgio, os materiais utilizados e a necessidade de cuidar desse espaco.
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Unidade Didatica IV

“A Agua e a Vida”

Maria Rosa Rojo

Caracteristicas Contextuais

A escola Angel Fausto Avalos se localiza a duas quadras do rio Suqufa, e a
maioria dos alunos vive nas imediacdes da ribeira, no bairro San Vicente. Uma
caracteristica da populagio dessa drea que chama a atengfo sio suas tradi¢oes e os
costumes. Porém, observa-se um grau de marginalidade e pobreza que influi
diretamente na satide ambiental desse setor da cidade. Destaca-se uma deficiéncia
nos organismos de controle, saneamento e promogao social, a qual tem um impacto
sobre as condiches sdcio-ambientais, particularmente evidencidveis na vizinhanga
do rio, que devido a isso se constituiu no objeto de estudo desta unidade. Ali se
encontram residuos em excesso, tanto sélidos quanto liquidos, residenciais e
industriais. Os problemas causados pela poluicio da dgua, do solo e do ar merecem
a atengio e o estudo comprometido de todos os membros dessa comunidade. Nesse
sentido, surge a necessidade de gerar maior grau de participagio dos alunos na
sociedade, em interagio com seu entorno imediato, tratando de encontrar solugoes
aos problemas identificados. Nesse contexto, o objetivo desta unidade é abordar o
tema “4gua” em seus multiplos aspectos, despertando no aluno o desejo de investigar
sobre ela e, conseqiientemente, valorizar seu uso e aproveitamento adequado como
recurso natural renovével.

Propde-se trabalhar o trajeto do rio Suquia, compreendido entre duas pontes
préximas a escola, como eixo para a planificagio desta unidade, com os seguintes
objetivos em relacdo as disciplinas Linguas, Educagio Tecnoldgica, Ciéncias Sociais,
Musica, Matemética, Etica e Ciéncias Naturais:
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Objetivos

Conseguir maior conscientizacdo de alunos e pais sobre o uso racional da dgua.
Transferir a informagio obtida ao meio em que vivem.

Reconhecer as distintas espécies animais e vegetais do lugar.

Adquirir habitos de trabalho e investigagéo.

Resgatar a administragio local da conservacio ambiental.

Analisar, debater e refletir sobre atitudes préprias e dos demais.

Em funcéo disso, serdo tratados os seguintes contetdos:

Conceituais

A 4gua: recurso natural renovéavel, ciclo, propriedades, mudancgas de estado.
Usos da 4dgua. A 4gua e o homem. A 4gua no lar.

Aguas duras e moles, mudanca de propriedades por agregados de solutos,
solubilidade, concentragio e saturagéo.

Poluicdo da dgua, do solo e do ar.

A 4gua na natureza, degelos, mares, 4guas subterrineas, rios e espelhos de
dgua da provincia.

O rio Suquia, seu ecossistema e paisagem, relacdes e inter-relacdes entre
seres bidticos e abidticos.

Processo de potabilizacdo da dgua.

Procedimentais

Resolucio de listas.

Recopilagio, organizagio e interpretacio de informacio jornalistica.
Comparagio e processamento de dados numéricos.

Comunicagio de resultados mediante a redagio de informes.

Elaboragéo e representa¢io de modelos.

Atitudinais

Sensibilidade e respeito pelos seres vivos.

Valorizagio do cuidado da satide humana e ambiental.

Confianga para planejar e resolver problemas em relagdo ao mundo natural
préoximo.

Curiosidade, gosto por conhecer, prazer de encontrat.

Desenvolvimento de postura critica, responsdvel e construtiva em relagio a
pesquisas escolares e suas praticas.
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Idade dos Alunos: Entre 9 e 11 Anos

Atividades Propostas

Primeira Saida ao Rio

As criancas, divididas em grupos de trabalho, realizam uma observagio direta
de uma drea designada pelo professor. Os dados recolhidos completam o roteiro de
trabalho. Coletam-se plantas aquiticas, insetos, larvas, e peixes com ajuda de
diversas pessoas. Com base nas observagdes efetuadas se elaboram planos do lugar,
determinando como referéncia cada espécie vegetal reconhecida no local.

Na Aula

Os alunos fazem observacoes no laboratério da escola, sobre as espécies vegetais
e animais coletadas no rio, fazendo uso de lentes e instrumental especifico (pingas,
agulhas histolégicas, porta-objetos etc.). Os alunos realizam os informes com os
dados recopilados durante a saida ao rio.

Elabora-se um modelo de ecossistema do rio Suquia dentro de um aquério,
com a ajuda de um manual que explica os elementos e os cuidados necessarios
para sua construcio. Para isso, sdo utilizados os elementos extraidos da visita ao rio
(algas, plantas aquaticas, peixes, larvas de insetos, pedras do leito etc.). Um exemplo
¢ apresentado na Figura 13.5.

Figura 13.5 Aquirio da escola.

As criancas constroem uma maquete em escala do setor onde se realizaram as
pesquisas de campo. Levando-se em conta a maior quantidade de detalhes, como,
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por exemplo, as luzes, o rebaixado Sargento Cabral e os residuos em geral, e
representando algumas espécies vegetais que os alunos tinham estudado e
caracterizado, como 4rvores (palos borrachos, chorées, dlamos, eucaliptos etc.),
e arbustos. Para isso, utilizam placas de isopor, aquarelas e outras pinturas, 14,
cola, palitos de sorvete, celofane, carrinhos de brinquedo, focos de luz, fios para
a instalaco elétrica etc. A seguir é realizada uma palestra com especialistas, os
quais informam e mostram técnicas para medir a qualidade da dgua. O grupo de
alunos elabora um desenho da amostra da qualidade da 4gua em trés niveis
distintos do rio Suquia, um antes de passar pelo centro da cidade de Cérdoba,
outro a metade do trajeto delimitado e o tltimo logo apds ter passado pela cidade.
Para essa atividade utiliza-se um kit de 4gua, com o qual podem realizar provas
de qualidade da 4gua. Por ltimo, estudam as redes de armazenamento domi-
ciliar de dgua, e os alunos constroem uma maquete esquematizando as instalagdes
das redes de canos, valvulas e eletrodomésticos.

Segunda Saida ao Rio

O grupo de alunos realiza uma saida com a finalidade de medir a velocidade do
leito, a qualidade da 4gua e observar o ecossistema aquético em geral em cada
ponto de amostragem, previamente selecionado na aula. Além disso, coleta-se
dgua em pontos do rio com situagdes ecoldgicas distintas, como em pogas, remansos
e sobre o leito principal.

Na Aula

Os dados obtidos das amostras de 4gua sao analisados, processados e comparados.
A seguir sdo feitos graficos resumindo os dados relativos as caracteristicas fisico-
quimicas da dgua. No curso, se realiza um informe unindo as amostras coletadas ao
longo do rio Suquia, para sintetizar e modelar os resultados em um painel.

As criangas escutam a cancio “Natureza” de Sergio Denis, Emilio Valle e Rolly
Fernandez. Os alunos dio idéias de como representar a canco e dramatiza-la du-
rante a inauguracio da quinta Feira de Ciéncias e Tecnologia da escola.

Natureza

Esse céu que ndo vemos, esse bosque que destruimos,

essa terra que cobrimos e o ar poluido,

e as aves que morrem, com o corpo encharcado de petréleo,
quando as baleias gritam, estdo nos dizendo algo.

As espécies que extinguimos e o0s 1ios que sujamos,
a floresta onde vivemos, a floresta que queimamos.
A mde natureza com suas flores e seu canto,

com sua chuva e harmonia, estd nos dizendo algo.
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E tua vida, é nossa vida que destrdis, ndo as mate por favor.
E tua vida, é nossa vida que matas, ndo nos mate por favor.

O lixo que nos mares e rios despejamos.

E as praias cobrem-se de peixes envenenados.

Tanta vida que ignoramos, tanta morte que semeamos,
tantas voges inocentes, estdo nos dizendo algo.

Esse céu que ndo vemos, esse bosque que destruimos,

essa terra que cobrimos e o ar contaminado,

e as aves que morrem, com o corpo encharcado de petréleo,
quando gritam as baleias, estdo nos dizendo algo.

E tua vida, é nossa vida que destrdis, ndo as mate por favor.

.

E tua vida, é nossa vida que matas, ndo nos mate por favor.

Na Feira de Ciéncias

As criancas dramatizam a cangio “Natureza”. Apresentam os resultados das
pesquisas realizadas durante o ano letivo, mostrando a maquete do rio e as drvores
da ribeira, os resultados das medicoes das caracteristicas da 4gua em seus diferentes
niveis, as observagdes dos organismos vivos encontrados na ribeira etc.

Sugestoes

A seguir se transcreve a letra de uma cangio de Leén Gieco, que fala da relacdo
do homem com o rio, e da identidade ao redor dos elementos naturais que fazem
parte de sua vida. De fato, com essa cangfo é possivel interpretar o valor afetivo
do entorno recebe no qual se desenvolve parte da vida de uma pessoa,
principalmente durante a infAncia.

Aquele que perde a inocéncia
Vim subindo por um fio marrom do rio
a rainha da prata ao ndo estar mais com os meus
era filho de um povo de olhar simples
e um acorde dissonante meteu-se em minha palavra
com letras desafinadas dormiu em meu coracdo.

Aquele que perde a inocéncia e a sinceridade

¢ um orfdo solitdrio que ndo pode mais cantar,

aquele que esconde o sorriso embaixo de uma drvore sem flor
corre o risco de ficar pdlido sem as caricias do sol,

sem as caricias do sol.
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Vim subindo por um fio marrom do rio

‘a rainha da prata ao ndo estar mais com os meus
quanto tempo passou para um dia me dar conta

de que a sorte de nascer num lugar qualquer

passe o que passar é mais lindo lembrd-la e queré-la.

Aquele que perde a inocéncia e a sinceridade

¢ um 6rfao solitdrio que ndo pode mais cantar,

aquele que esconde o sorriso embaixo de uma drvore sem flor
corre o risco de ficar pdlido sem as caricias do sol,

sem as caricias do sol.
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Secao V

Estratégias para a Formacao de
Docentes em Educacao Ambiental

Nora Valeiras

Um dos fatores importantes para melhorar a qualidade do ensino em Educagio
Ambiental (EA) é o aperfeigoamento dos docentes. Isso ndo s6 abrange a atualizagio
conceitual, apoiada em permanente reflexio sobre os aspectos histéricos,
metodoldgicos e filos6ficos que fazem parte de sua formagio, mas também estimula
o valor axioldgico e leva em consideragio as criticas sobre as agdes sociais, éticas e
politicas. Objetivos de alta qualidade como esses requerem uma transformacéo pro-
funda dos “saberes” dos docentes e das relagdes institucionais. A partir do exposto
neste capitulo, sdo apresentadas duas propostas de formacio de docentes, as quais
tém lugar no centro de institui¢des de ensino puablico, uma em nivel primério e outra
em nivel secundario, com caracteristicas urbano-marginais. Essas propostas buscam
articular a produgio de conhecimento no campo da EA e sua pratica nas escolas por
intermédio de seus docentes como agentes ativos que contribuem para a
transformacéo da realidade dulica. A metodologia de trabalho aplicada respeita uma
série de pautas dentre as quais se destacam a forma de apresentar o conhecimento
como uma construgio do sujeito que aprende, em que se consideram suas vivéncias
e seu entorno, as idéias prévias que condicionam a aprendizagem e, sobretudo, as
experiéncias e desenvolvimentos que os docentes levam a efeito nas praticas. Outro
aspecto que incluimos por ser uma das bases mais importantes da EA refere-se ao
trabalho integrado dos conhecimentos com base nos procedimentos e nas atitudes
reflexivas, promovendo os processos afetivos como fonte de motivagdes para a
formacao dos docentes. Tem-se incorporado parAmetros correspondentes & pesquisa-
agio ndo s6 pelas vantagens que esta oferece como estilo de trabalho que exalta o
papel profissional do docente, mas também pelos aportes que faz acerca do
conhecimento da situagio de ensino/aprendizagem, permitindo dinamizar uma efetiva
mudanca na aula e nas préticas dos professores. Na se¢io seguinte descreveremos o
processo de formacio docente realizado na escola priméria Angel Fausto Avalos e, a
seguir, detalharemos a estratégia de formagfo centrada na pesquisa-agio, executada
na escola secundéria IPEM 176 Granadero José Marquez.
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Capitulo 14

As Oficinas como uma Técnica
Participativa de Trabalho

Carla Coutsiers
Luciana Nicola

partir da rede de conexdo estabelecida pela escola primaria pablica Angel

Fausto Avalos, desenvolvida no capitulo anterior, observamos a necessidade
de os docentes se aperfeicoar nos temas relacionados ao projeto de EA da escola.
Para atender essas demandas em principio foram organizadas duas séries de oficinas,
as quais tinham por objetivo proporcionar assessoramento e enquadramento tedrico
sobre a EA, seus principios, objetivos, metodologia e avaliacio conjuntamente
com nogdes basicas acerca de bacias hidrograficas e os trabalhos de campo que
podem ser desenvolvidos com os alunos. Para isso, contou-se com universitarios
capacitados' nesses contetidos, os quais contribuiram com suas visdes académicas.

Com os elementos dados, os docentes puderam aprofundar suas propostas,
realizar novas atividades e comecar um processo que culmina com outras oficinas.
Os objetivos desses encontros estio centrados em que os docentes levem 2 prética
uma reflexio critica de seu planejamento e do uso dos materiais de aula, até obter
a sistematizacio escrita de suas atividades de sala de aula.

A metodologia de trabalho utilizada é a mesma da pesquisa-acio que propde
uma série de técnicas e ferramentas que permitem compreender a realidade de um
grupo ou comunidade em estudo, trabalhando com informacdes recopiladas e
montando um programa educativo para a acio (Pierre & Grandoit, 1988). Essa
proposta sistematizou trés seminérios-oficina com o propésito de produzir
orientacdes praticas mediante técnicas participativas de trabalho, dando lugar ao
didlogo e a producio ativa de cada integrante. Constituem uma instincia propicia
para a formacdo de docentes sobre alguns contetidos previamente programados,
além disso, conformam espacos para a coleta de dados necessarios na pesquisa. A

1. Eng. agronomo Atilio Palacios. Aula aberta sobre o ambiente de montanha, Universidade
Nacional de Cérdoba.
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programacio dos temas para as oficinas surge das necessidades expressas por
diretores e docentes que se encontram desenvolvendo o projeto de EA na escola.
A modalidade desta instAncia de capacitagio se divide em trés jornadas de trabalho,
com intervalos de um més, de forma que os docentes possam trabalhar suas
propostas.

O primeiro seminério-oficina teve por objetivo principal analisar a situagao de
planejamento do docente; o segundo foi dedicado ao desenvolvimento de elementos
conceituais e metodoldgicos para o planejamento e a possivel sistematizagio escrita
dos materiais; o terceiro e dltimo destinou-se a elaboracio de uma avaliacdo
acompanhada de reflexdo conjunta e participativa sobre o desempenho e os
resultados obtidos em relagio a proposta.

Primeiro Seminario-oficina

O seminario-oficina teve inicio com a avaliagdo de conhecimentos e idéias das
docentes a respeito do planejamento, dos materiais elaborados, assim como das
producdes dos alunos.

Entre os aspectos considerados na avaliagio, estdo a sistematizagdo e
interdisciplinaridade do trabalho, a coordenagdo entre os diferentes projetos
existentes e entre os niveis e 4dreas implicadas em cada um deles, bem como a
relacio e 0 ajuste com as metas, os objetivos, os principios, as linhas metodolégicas,
os enfoques e os conceitos caracteristicos da EA. Consideraram-se, também, as
necessidades das orientadoras em relacdo ao projeto de EA, expressa nesta
instancia.

Os materiais empregados nessa oficina foram elaborados pelas orientadoras, en-
tre os quais se encontram: subprojetos, planejamentos, apostilas de estudo, atividades
pontuais, produgdes dos alunos e registros audiovisuais e fotograficos. Para as
atividades escolares nio registradas, desenharam-se e planejaram-se diferentes
estratégias, técnicas e jogos que permitiram sua reconstrucio. Essas estratégias
enriquecem os resultados e aumentam a compenetracio dos participantes (Gudynas
& Evias, 1991). Também possibilitam o estabelecimento de um clima de relaxamento
que promove a comunicacio, o didlogo, o intercAmbio de idéias, conhecimentos,
opinides e experiéncias, elementos imprescindiveis no momemto de trabalhar com
os docentes.

Propdem-se para a execucio da oficina uma série de atividades ludicas que
perseguem trés objetivos: elaborar um diagndstico, levar os participantes a refletir
sobre seus conhecimentos, idéias e préticas na hora de planejar e executar um
projeto e, por tltimo, discriminar passos e elementos a serem considerados em
um planejamento. A seguir sdo representados quatro jogos que permitem

concretizar esses objetivos adaptados de Astorga & Van Der Bijl (1991) e Vargas
& Bustillos (1990).
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Isso me lembra ....

Objetivos do Jogo
e Distender o clima inicial de trabalho.

o Exteriorizar e estabelecer relacoes entre as percepgdes das docentes a respei-
to da situacéo e dos problemas da escola, do bairro, do rio, e dos alunos.

Descricao

O jogo propde uma chuva de idéias encadeadas. Primeiro os participantes for-
mam uma roda. O coordenador do jogo menciona uma palavra ou idéia inicial
relacionada ao projeto e os jogadores devem, cada qual em sua vez, expressar alguma
lembranca que a palavra lhe traz, mas sempre vinculada & lembranga do participante
anterior. Cada vez que se completa uma volta da roda, o coordenador muda de
palavra ou idéia inicial.

O labirinto do planejamento

Objetivos do Jogo

¢ Propiciar um espago para a reflexdo e o debate sobre os diferentes caminhos
a seguir quando se planeja.

o Fornecer uma seqiiéncia légica no planejamento, discriminando os elemen-
tos a serem considerados para pOr em pratica os projetos.

Descricao

Este jogo consta de um labirinto que, como todo labirinto, tem portas ou
caminhos a escolher, os quais representam os possiveis passos a seguir em um
planejamento. E a escolha dos caminhos corretos que pode levar a um “grande
queijo”, a finalizagio do projeto. Planeja-se, assim, uma temporalizagio, pois nio
se deve escolher apenas os caminhos que correspondem, entre varias recreagdes,
porém esta escolha também implica uma seqiiéncia de sucessos.

Entrega-se aos participantes um labirinto e fichas com os passos a seguir em
uma seqiiéncia de planejamento recreativa. Comega em uma “saida” e quando
se chega a um ponto em que o caminho se divide deve-se escolher entre as
opgdes presentes na “porta” de cada alternativa, sendo a opgao correta a que
levara a seguir o caminho. A ficha correta pode estar no comeco das bifurcagoes
ou entre as fichas soltas repartidas. Os participantes em grupo deverdo discutir
sobre os passos a seguir em cada momento do planejamento de um projeto.
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Na Figura 14.1 mostram-se as opgdes e a seqiiéncia proposta como “correta”.?

1° Metas gerais <

2° Objetivos especificos

a

a

3° Metodologia de trabalho

a

4° Definir tarefas/especificar fungdes RETROALIMENTACAO

a

5° Determinar tempo e lugar

6° Materiais disponiveis

7° Avaliagao/reflexao

Figura 14.1 Opcoes e seqiiéncia proposta.

Na Figura 14.2 apresenta-se o labirinto utilizado na atividade.

RE

NS =

Figura 14.2 Labirinto das decisoes.

2. Em um planejamento, embora haja certos roteiros e elementos bésicos que devem ser
considerados para chegar a um bom resultado, é possivel seguir diferentes caminhos para chegar
a uma mesma meta. Portanto, a seqiiéncia da proposta para este jogo nio ¢ rigida, é uma
alternativa.
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A ficha ausente

Objetivos do Jogo:

o Awaliar os conhecimentos dos professores acerca dos elementos propostos
e a pertinéncia dos mesmos.

o Criar uma instincia para a descri¢ao de projetos e/ou atividades realizadas
pelos docentes de maneira espontinea.

e Propiciar a reflexido sobre os resultados do intercAmbio de contribuicoes
no planejamento.

Descricao:

Entrega-se a cada participante da oficina quatro fichas de cores diferentes, nas
quais se elabora uma questfo para cada cor. Como exemplo h4 a Figura 14.3.

Queé? Para qué? Como? Com qué?
Nome ou breve Objetivos do Metodologia Materiais e
explicagdo de projeto ou utilizada para disponibilidade
um projeto ou atividade efetiva-lo para o trabalho
atividade proposta
realizada pela
professora

Figura 14.3 Fichas do jogo.

Cada jogador deve completar um conjunto de fichas. Ao finalizar essa tarefa,
retira-se ao acaso uma ficha de cada conjunto; o restante de fichas incompletas
sdo distribuidas entre os participantes. Em seguida, cada docente completard a
ficha ausente a partir do escrito no grupo de fichas que lhe couber. Finalmente,
devem propor uma seqiiéncia que considerem mais lgica para as fichas. Recolhem-
se os conjuntos de fichas resultantes e se faz uma aposta em comum a partir da
comparacio entre o conjunto original e as abordagens realizadas.’

3. Nota: os jogos sdo uma adaptagio de Astorga & Van Der Bijl, 1991; Vargas & Bustillos, 1990.
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Resultados da Execucgao dos Jogos

Para dar inicio & oficina se propds inicialmente o jogo introdutdrio “Isto me
lembra...”. O objetivo desse jogo foi criar um clima de tranqiiilidade entre as professoras
e os organizadores da oficina. Buscou-se introduzir os participantes na temadtica a ser
tratada, facilitando o didlogo e a exposicdo de idéias. Surgiram espontaneamente
inquietudes e percepcdes relacionadas aos problemas da drea da escola, do bairro e
do rio, como também relatos de suas experiéncias, conhecimentos e desejos. Algumas

das relagdes elaboradas foram:

Rio Sequia

paisagem

lugar tranqiiilo

criangas banhando-se

barulho, ruido

torrente

correnteza

sujidade

polui¢do

abandono

pobreza

superpopulacdo

falta de consciéncia

difundir consciéncia

educacio

Educaciao

perseverar

nao cruzar os
bragos

seguir lutando

trabalho de formiga

constante

estimular

poder chegar as
criangas

poder chegar aos
docentes

todos juntos

toda a escola
Avalos

Escola Avalos

trabalho

compartir

encontro

afinidade

conten¢ao

empreendimento

imaginacio

busca

0s pequenos

o bairro

O bairro

O curso

drea proxima ao
rio

a praga

minha infincia

boa gente

melancolia

busca de seu
passado

tradi¢do

vida de vizinhos

desgostos

futuros desgostos

uma Cérdoba
dentro de outra

onde vivem
meus alunos

Meus alunos

suas tarefas

significativas

interessantes

criatividade

desenvolvimento
de capacidades

despertar
consciéncia

compromisso
diario
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Fazendo uma anélise qualitativa dos resultados dessa técnica, pode-se ressaltar
a reincidéncia de idéias e palavras que mencionam criancas ao longo de toda a
dindmica: “meus alunos, os jovens, minha infAncia...”. Isso permite inferir que a
inclusdo da imagem das criangas influencia nas percepgdes das docentes.

Por outro lado, pode-se observar uma tendéncia em relacionar o aspecto
educativo da escola as caracteristicas ambientais do bairro, por exemplo, a primeira
relacdo comega com o “rio Suquia” e termina com “educagdo”, e a pentltima
concatenagio comega com “o bairro” e culmina com “meus alunos”.

Em seguida, foi explicado o jogo “O labirinto do planejamento”, destinado a
desenvolver a tomada de decisdes e a discussio de idéias a respeito da problematica
em uma equipe de trabalho. Nesse caso, se propds uma seqiiéncia de passos e
elementos-chave no planejamento do projeto ambiental da escola. Durante o
desenvolvimento do jogo as orientadoras levantaram questdes que permitiram a
discusséo e a reflexio sobre a conveniéncia das escolhas em cada opc¢ao de caminho
a seguir no labirinto. Por outro lado, propuseram algumas alternativas as seqiiéncias
planejadas e em certas ocasides introduziram elementos que nio foram considerados
no plano original. Desse modo, a proposta dos coordenadores foi enriquecida,
desenvolvendo um clima de trabalho em equipe operacional que permitiu unificar
critérios de decisdo.

Por dltimo, foi apresentado o jogo “A ficha ausente”, com o propdsito de
resgatar e analisar as manifestagdes espontineas das docentes em relagdo ao
registro de projetos, subprojetos, atividades e materiais de EA aplicados em sala
de aula cotidianamente. Para isso, pediu-se as docentes que descrevessem os
materiais ndo apresentados previamente. A maioria das descri¢oes foi sobre
subprojetos em andamento. Com essa atividade foi possivel avaliar conhecimentos
e idéias das docentes em relagio ao registro e ao planejamento de suas atividades
escolares. Analisaram-se as fichas completas de acordo com diferentes categorias
e critérios elaborados como marco de referéncia pelos organizadores, os quais
foram criados segundo aspectos de planejamento didatico, elementos préprios
da EA e idéias planejadas pelas docentes em suas descrigdes. Para a anélise dos
dados levou-se em conta o nimero de vezes que os critérios foram mencionados
pelas docentes.

A seguir sdo apresentados as categorias e os critérios selecionados para tal fim:
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Consciéncia

1. DESENVOLVIMENTO DE ATITUDES Valorizagao
Cooperagio
Respeito pelo ambiente

Percepcio
Participag@o ativa
2. DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES Gestao

Observagio

/ AUSENTES
3. OBJETIVOS \ se correspondem com atividades — de EA

disciplinares
PRESENTES \

nio se correspondem <P amplamente

limitadamente

Audiovisuais

De laboratério

4. RECURSOS DIDATICOS < Recursos humanos
Equipamento extra-escolar
Convencionais
Listas/questionarios
Ambiente

; Utiliza recursos comuns
5. RELACAO ENTRE DISCIPLINAS Estabelece conexdes

Integra contetdos

Como citado no inicio desta se¢io, nossa proposta se enquadra nos parAmetros
da pesquisa-acio, com isso podemos analisar as caracteristicas e os resultados das
producdes das professoras, fixando categorias e, assim, ter base para avaliar todo o
processo (Carr & Kemmis 1988). Dessa forma, a avaliagio se transforma em
pesquisa, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias de inovacio
fundamentadas nos resultados de uma pesquisa diagnéstica.
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Segundo Seminario-oficina

O segundo semindrio-oficina centrou-se no desenvolvimento de conceitos e
elementos metodolégicos, tanto didaticos como préprios da EA. Embora as
estratégias adotadas para sua execugio tenham sido em grande parte de caréter
expositivo, empregando recursos visuais, como filmes e cartazes, também houve
espagos para o didlogo, a reflexdo e a discusso.

Em principio foram abordadas questdes conceituais relacionadas a metas,
objetivos, linhas e principios metodolégicos da EA, como forma de atender as
necessidades apontadas pelas docentes no primeiro encontro. Esse quadro teérico
sobre os aspectos fundamentais da EA estabeleceu as bases para expor os
resultados obtidos a partir do jogo “A ficha ausente”. O objetivo dessa atividade
foi apresentar algumas idéias e procedimentos expressados espontaneamente
durante o jogo. Isso permitiu aprofundar a discusso sobre as diferentes percepgoes
a respeito dos problemas existentes na hora de planejar e abordar contetidos ou
atividades de EA.

A unidade diddtica foi apresentada como parte da proposta metodolégica para o
planejamento curricular, servindo de modelo de referéncia operativo, em que todos
os seus elementos sdo importantes e a partir da qual se orienta e sistematiza a
elaboragio de um planejamento completo e detalhado.

Esse modelo permite elaborar novos desenhos e reestruturar outros j4 existentes.
O fato de ser flexivel e aceitar modificagdes ajuda a planejar de forma coordenada
entre areas, dando-lhes continuidade no tempo e ao longo do ciclo, o que facilita
sua coeréncia interna, promovendo um registro mais completo e preciso dos
planejamentos. Ao mesmo tempo, esse formato oferece e propicia a transferéncia
de suas propostas did4ticas a outros Ambitos escolares.

Para o desenho da estrutura geral da unidade didética foram incorporados:
e um diagnéstico, no qual se analisam as condigdes e as particularidades da
realidade, as quais determinam o desenvolvimento da unidade;

e uma introducdo, na qual se apresenta o desenho de forma esquematica e
global, de maneira que seus elementos possam ser rapidamente avaliados;

e um enfoque, que busca expressar o ponto de vista com o qual os contetdos
serdo abordados;

e um eixo, que funciona como fio condutor da unidade, pelo qual se seleciona-
14 e organizard o restante de seus elementos;

o objetivos gerais e especificos, tanto do ensino como da aprendizagem;
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o contetidos, que deverdo detalhar os conceitos, os procedimentos e as atitudes
que serdo tratados na unidade, os quais podem ser selecionados e organiza-
dos em diferentes partes ou etapas (uma primeira, de apresentagdo ou
introdutdria, uma de desenvolvimento e uma final, de recapitulagio ou fe-
chamento);

o atividades planejadas com os tempos estimados para cada uma delas;

e 0S recursos necessarios para sua realizagio.

Por outra parte, se ressalta a necessidade de escolher um enfoque no
planejamento didatico. A proposta de um enfoque sistémico foi considerada valida
para a abordagem integrada e complexa dos elementos da unidade didatica. Nesse
quadro, desenvolveu-se o conceito de sistema, constituido por diferentes elementos
em interagio que permite compreender o funcionamento e as conseqiiéncias das
atuacdes humanas sobre o ambiente. Um sistema é ao mesmo tempo um pouco
mais e um pouco menos que a soma de suas partes, j4 que, por um lado, emergem
de propriedades novas que no se encontram nas partes constituintes e, por outro,
sua organizacio inibe ou suprime propriedades que as partes disponham
isoladamente. Na Figura 14.4 expomos essas idéias.

ENTRADAS

+
Energia
Matéria

Informacéo

S IS ————— Ei_mlteE _____ N\ P\

Figura 14.4 Apresentagio de um sistema.
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O conceito de sistema se inclui nos denominados conceitos estruturalistas,
generalizagdes e principios superiores em uma hierarquia de conceitos. Sdo distintos
porque subjazem a organizagio conceitual de uma érea, implicam relagdes funcionais
e, portanto, podem estar implicitos em diversos contetidos. Estes nem sempre s3o
explicitos, embora sejam elaborados pelo aluno enquanto constréi outros
conhecimentos, permitindo ao que aprende transformar e modificar seu sistema
cognitivo com base em seus conhecimentos anteriores. Por outro lado, em nivel
didético, os conceitos estruturalistas orientam sobre quais temas ensinar e quais
atividades favorecem a aprendizagem (Gagliardi, 1986).

Buscou-se todo o tempo dar oportunidades para que as professoras pudessem
aplicar essa visdo em seus desenvolvimentos, estabelecendo relagoes entre os
contetdos das diferentes 4reas, disciplinas e graus escolares.

Resultados da Segunda Oficina

A partir do que foi trabalhado em classe e das propostas expostas pelas docentes,
surgiram quatro projetos de EA, os quais foram reorganizados e sistematizados no
formato de unidade didatica anteriormente apresentada. Para adaptar o exposto
pelos docentes ao modelo escolhido, indicou-se, por meio de questdes, o que era
necessario corrigir, agregar ou considerar. Para finalizar o seminario-oficina, os
trabalhos foram devolvidos com as respectivas observacdes para sua nova
elaboracdo. O objetivo principal dessa dinAmica foi fazer com que as docentes
transferissem essa estratégia metodolégica para a pratica. Considerou-se em seus
projetos tudo aquilo que ¢ til para obter coeréncia interna e uma boa seqiiéncia
légica nas planificagdes.

Proposta para a Terceira Oficina

A terceira oficina iniciou-se com uma recapitulacio e recordacio das distintas
atividades realizadas até o momento. O propdsito principal do terceiro encontro
foi avaliar de forma conjunta todas as acdes dos semindrios-oficina. Para isso, a
atividade inicial foi uma técnica com a finalidade de participagio, em um ambiente
agradavel, permitindo as professoras exteriorizar pensamentos, criticas e reflexdes
sobre o caminho percorrido. Assim, apresentou-se o jogo do jornal O Refletor. As
docentes receberam um jornal de estilo sensacionalista, de formato tabldide e com
espagos em branco para completar. Elas deviam reescrever, de forma criativa, artigos
nos espacos dispostos para tal finalidade, nos quais se formaram opinides, reflexdes,
criticas, sugestoes etc., tendentes a avaliar as oficinas.

Jornal O Refletor

As idéias usadas para elaborar o jornal surgiram a partir de certos aspectos
importantes a ser avaliados pelas docentes. Criou-se uma se¢io denominada
“titulares”, na qual se deveriam considerar os comentérios acerca do seminario-oficina,



170 O Estupo DE Bacias HIDROGRAFICAS

as técnicas utilizadas, as exposigdes tedricas, os didlogos estabelecidos e as propostas
efetuadas. Destinou-se um espago para a avaliagio dos aspectos tedricos sobre EA
tratados, assim como para as propostas realizadas (unidade did4tica e enfoque
sistémico).

Na secao publicidades, as professoras deviam fazer referéncia as unidades didaticas
elaboradas na segunda oficina, tratando de sua venda por meio de desenhos
publicitérios atrativos.

Propds-se uma secido de boatos e especulacdes, com o propésito de que
expressassem ali comentarios e opinides sobre a escola, os alunos, as companheiras
de trabalho, o bairro, as colegas de oficina etc. Incluiu-se uma se¢do de humor,
para ser completada livremente e, por Gltimo, a secio novidades, destinada a novas
idéias, aos futuros projetos, a atividades e aos desejos. Apresentamos na Figura
14.5 a primeira p4gina do jornal.

Figura 14.5 Primeira p4gina do jornal O Refletor.

A partir da anélise do relatado pelas docentes no jornal O Refletor, se revisaram,
debateram e revelaram percepcdes, consideragdes e aspectos relacionados aos
beneficios e as dificuldades que as docentes encontraram nas atividades dos
semindrios-oficina. Essa atividade promoveu a critica construtiva, tanto em forma
de auto-avaliacio do grupo como de revisio e melhora de futuras oficinas de
formacdo docente. Concluiu-se que os espacos destinados 2 comunicagio para
coordenar e organizar os planejamentos docentes sio imprescindiveis e constituem
um ponto importante para alcancar objetivos comuns.
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Outro aspecto que se destaca nesta andlise sdo as possibilidades e as dificul-
dades que o trabalho em equipe traz. Observam-se alguns obstéculos centrados
na tarefa grupal de se unir para trabalhar aspectos que possam ser comuns a
diferentes areas. Também se refletiu, sobre unificar os objetivos e as metodologias
de aprendizagem, bem como os problemas que implica planejar e colocar em
andamento projetos.

Um segundo momento dessa oficina foi a discussdo das unidades didaticas
novamente elaboradas pelas docentes. Dialogou-se sobre possiveis dividas e novos
aportes. As unidades didaticas foram valorizadas positivamente como uma estratégia
que permite e obriga o registro e a sistematizagido das atividades de EA. Essa
atividade também propicia a coeréncia e aumenta o grau de integragio existente
entre os distintos subprojetos da escola.

Acreditamos que a estratégia dos semindrios-oficina desenvolvidos nesta secéo
tem resultado em uma oferta educacional inovadora e til aos propdsitos de criar
espagos de encontro, de exercicio e de reflexdo docente sobre a tarefa de
planejamento de projetos de educagao ambiental.

Por dltimo, é muito importante destacar a interaco e os lagos formados entre
a escola e a universidade, especialmente entre os participantes das oficinas e
seus coordenadores, gerando intercAmbio e retroalimentacio, o que beneficia
ambas as partes.



Capitulo 15

A Formacao de Docentes
com Base na Pesquisa-Acao

Nora Valeiras
Guillermo Priotto

sta segunda estratégia de formacio implementou-se no IPEM 176 Granadero

José Marquez e trata de pdr em préitica um programa de pesquisa-acio,
determinado por trés etapas. A primeira, de diagndstico sécio-ambiental, é focalizada
na percepcio e nas concepgdes dos docentes, alunos e pais acerca do meio ambiente
e de seus problemas. A segunda etapa, de andlise do Projeto Educativo Institucional,
¢ centrada no estudo da estrutura e dos trabalhos educativos, para isso, definem-
se as varidveis sdcio-ambientais que serviram para examinar os dados. A tltima
etapa consiste em pOr em pratica, simultaneamente com um grupo de docentes!
da escola, oficinas de formagio nas quais, além de discutir e refletir sobre aspectos
tedricos metodoldgicos da EA, se descobrem as concepcdes e as pré-concepgdes
dos docentes em relacio aos problemas ambientais locais e globais como também
os dados gerais de suas préticas. E importante destacar que essa fase ¢ realizada
simultaneamente com as outras, constituindo um duplo processo de formacio de
docentes e de fonte de pesquisa e desenvolvimento do projeto.

Espera-se que este trabalho contribua para a melhoria da proposta educativa e
de suas priticas de ensino, mediante uma visdo mais clara da realidade na qual se
insere a escola, seus docentes, alunos e pais, 0 que permite desenvolver a tomada
de consciéncia ambiental e realizar acoes a partir dos principios de sustentabilidade.
Ou seja, se trataria de enriquecer a cultura educativa do docente, em um transito
a autonomia e a profissionalizacio. Certamente, isso requer propostas abrangentes,

1. Reconhecemos o apoio incondicional e a confianga na proposta realizada por parte da diretora
do IPEM 176, Profa. Graciela Guerrero, como também a continuidade e a permanente busca
daqueles que que dio sentido a proposta de trabalho: Débora Borkowsky, Nora CAceres, Norma
Muifio, Marcela Alonso, Marisa Roldan, Estela Olasolo, Analia Romano, Adriana De Pablo,
Nora Henault e Alenjandra Novello.
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abertas e criativas que, partindo da formagao atual, sejam incorporadas a tarefas
compartilhadas, facilitem uma capacidade multiplicadora e, desse modo,
transcendam as agdes isoladas e pontuais.

A seguir explicitaremos o quadro tedrico geral que guiou este trabalho, depois
descreveremos o desenvolvimento das oficinas de formagio permanente em EA e,
por tltimo, apresentaremos alguns resultados e conclusdes.

Caracteristicas Gerais

Para elaborar um projeto de formacéo e atualizagio em EA ¢ importante lembrar
critérios conceituais e metodolégicos, “negociar significados” com os docentes.
Para isso, as propostas devem estimular os intercAmbios de suas experiéncias,
empregando linguagens comuns para abordar problematicas ambientais locais e
globais da escola. Isso leva a uma racionalidade ambiental, em seus aspectos tedricos,
conceituais, instrumentais e substantivos, como também a praticas e projetos
educativos. Porém, é imprescindivel estimular a transferéncia dos fundamentos da
EA as atividades 4dulicas, com o objetivo de melhorar as tarefas nio apenas dentro
da escola, mas também causar impacto em algum dos problemas da realidade sécio-
ambiental circundante & escola por meio da dialégica: “pensar global, atuar local e
pensar local, atuar global”.

A metodologia utilizada no presente trabalho tem por eixo a pesquisa-agio, na
qual sempre se prioriza a integragdo da comunidade durante o processo de pesquisa,
e os pesquisadores assumem um papel participante comprometido (Gutiérrez, 1999).
Por outro lado, considerou-se que a forma de trabalho com os docentes devia ser
fortemente motivadora e para isso utiliza-se a resolugio de problemas, propondo
uma série de questdes:

Quais as percepcdes ambientais dos docentes e dos alunos?

As percepgoes dos docentes sdo semelhantes as dos alunos em relagio ao meio
ambiente e aos problemas socio-ambientais locais?

As préticas educativas propostas pelos docentes ajudam a identificar e solucionar
os problemas sécio-ambientais locais?

Quais estratégias permitiriam o desenvolvimento da consciéncia ambiental e a
busca de solugdes participativas?

Para cumprir a fase de diagndstico do projeto, realizaram-se enquetes dirigidas a
pais e vizinhos elaboradas por alunos e docentes, com a finalidade de obter
informagfo sobre os problemas s6cio-ambientais locais. Aplicaram-se diferentes
técnicas de diagnéstico de percepcio ambiental aos docentes, as quais foram
reproduzidas com os alunos.

Na segunda etapa do projeto, relacionada a andlise do PEI, examinaram-se os
documentos escritos a esse respeito, comparando-os as pastas dos alunos, as
observagoes de classes e as respostas dos estudantes acerca das atividades efetivadas.
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O objetivo dessa parte da pesquisa era identificar as caracteristicas das praticas
educativas propostas pelos docentes para lograr uma concordancia entre os objetivos
do PEI e os elementos identificados no diagndstico ambiental.

Para a operacionalidade da terceira etapa do trabalho, executaram-se oficinas
de formagio de docentes, centradas em desenvolver espagos que permitam abordar
problematicas ambientais locais e globais, partindo da prépria realidade do educador
e de seu papel como agente transformador. Abordaram-se diferentes aspectos
tedricos, andlise e reflexdo dos projetos executados na escola e avaliagio dessas
agoes.

Alguns dos objetivos especificos planejados para essas oficinas so:

o Desenvolver espacos para discussio e construcio de conhecimentos tendentes
a recuperar o vinculo afetivo entre a sociedade e o meio ambiente.

o Contribuir para a formacio permanente dos docentes com uma visio
atualizada dos atuais problemas ambientais e o papel da educacio como
aspecto estratégico para enfrenta-los.

Desenvolvimento das Oficinas

Foram realizadas quatro oficinas de cinco horas cada, somando-se dez horas de
trabalho por encontro, as quais foram completadas pelos docentes em suas
aplicacoes na aula. Privilegiou-se a comunicagio entre pesquisadores e atores,
desenvolvendo as bases conceituais, metodoldgicas e éticas da EA, o que propiciou
a producio de conhecimentos e estratégias que favorecem a orientacio das agdes
educativas no contexto escolar (Sato & dos Santos, 1998).

Comegou-se trabalhando o conceito de meio ambiente e os problemas
ambientais regionais e locais a partir de uma abordagem sensivel e expressiva. Para
isso, utilizou-se a técnica de Determinagio da Consciéncia Ambiental (DECA)
proposta por Campaner & Valeiras (1992), baseada no modelo construtivista, o
que facilita o processo de construgio do conhecimento & medida que se realiza.
Entre suas principais caracteristicas destacamos que é uma técnica projetiva, de
exteriorizagio, que possibilita observar externamente processos que se desenvolvem
internamente no individuo.

Essa técnica foi pensada como uma seqiiéncia que se inicia tratando de desvendar
o oculto e o latente. Continua com a explicitagdo dos sentimentos inspirados pelos
elementos encontrados. Trata de conceituar as idéias e racionalizar os problemas,
culminando com a elaboragio de possiveis acdes. Para efetivar essas etapas,
propdem-se as seguintes atividades:

1. Representar por meio de um desenho o “retrato” da comunidade & qual per-
tencem os individuos participantes. A idéia de trabalho é aberta, exigindo
apenas que se considere as inter-relagdes.
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2. Pensar nos sentimentos que inspiram o desenho e escrever as palavras que
eles provocam e infundem.

3. Identificar no desenho os elementos correspondentes ao ambiente represen-
tado e elaborar uma listagem destes.

4. Construir um diagrama conceitual com a listagem de palavras obtida, esta-
belecendo relacdes e hierarquias entre elas.

5. Selecionar a relagio considerada mais importante entre as estabelecidas no
diagrama conceitual.

6. Propor possiveis agdes a executar para a relacdo selecionada.

As atividades aqui elaboradas estéo relacionadas com as etapas de exploragio,
percepcio, interpretagdo, valorizagdo e compromisso propostas para o
desenvolvimento da consciéncia ambiental (Campaner & Valeiras, 1992).
Destacamos que todas as agdes propostas estdo centradas em promover operagoes
interiorizadas nos participantes.

Os seminarios-oficina apoiaram-se no diagndstico inicial, o que lhes deu forte
orientagao em diregio a pratica, planejando atividades que permitiram a elaboragio
de projetos por cursos, incorporando os novos conhecimentos adquiridos pelos
docentes nas oficinas de EA e propiciando a articulagio de temas e estratégias
didaticas em um projeto educativo geral.

Alguns Resultados e Reflexdes Finais

A participagio dos docentes nas atividades de formacéo foi de aproximadamente
80%, valor que consideramos alto, pois a presenca era voluntéria.

Alguns dos resultados obtidos na primeira oficina, em relacdo a percepgio
ambiental e A busca de conceitos implicitos pelos docentes, mostram uma clara
separagio entre o que se considera meio ambiente natural e meio urbano, notando-
se um desequilibrio entre eles. Uma concepcio bucdlica da natureza, de
caracteristicas estaveis, inalteradas e estdticas. Os problemas ambientais sio
identificados apenas nos meios urbanos e em algum caso h4 referéncia especial ao
contexto escolar.

Em relagio ao conceito sobre meio ambiente, podemos generalizar dizendo que
o reconhecem como um espago fisico habitado pelo homem e por outros organismos,
mas sem dar-lhe outro tipo de alcance que permita compreender a complexa
estrutura do meio ambiente, como a interagdo dos aspectos fisicos, bioldgicos,
sociais e culturais.

Quanto aos resultados obtidos com os alunos, o diagndstico realizou-se em todos
os cursos da escola e fundamentaram-se as bases de indagacdo nas quais cada
grupo de docentes responsaveis pelo curso desenvolveu uma metodologia de
trabalho diferente, embora o objetivo comum fosse identificar os problemas
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ambientais a partir das vivéncias dos alunos. Em alguns resultados sdo constantes
a inseguridade, a presenca de lixdes e contaminagio industrial, deficiéncia nos
servigos de dgua, esgoto e transporte €, por dltimo, a falta de solidariedade entre os
vizinhos.

Na segunda oficina, os resultados obtidos foram utilizados para provocar uma
discussdo motivadora sobre a importancia de “ambientalizar” as praticas educativas,
elaborando propostas a partir da realidade local e de seus problemas ambientais. A
seguir, propuseram-se temas a serem trabalhados nos projetos. Alguns exemplos
sdo: legislacio ambiental e contaminagdo, normas ISO e o cuidado do meio
ambiente, lixo doméstico em nossos bairros, uso racional e produtivo do lixo
orgAnico, reflorestamento, entre outros.

Das anélises dos PEI e das atividades realizadas em classe identificaram-se as
concordancias e as dissonancias entre os elementos detectados pelo diagndstico
da percepgio ambiental dos alunos e da comunidade, com as propostas feitas pelo
PEI. Observando o problema do lixo doméstico e industrial, a falta de verde no
lugar e a escassa participagio dos pais foram elementos destacados tanto para os
trabalhos de aula como para os que percebem os pais e os alunos. No PEI, propdem-
se diferentes aspectos tedricos/praticos nos distintos cursos da escola, integrando
as disciplinas em um projeto comum de aula, que a seguir so articulados no projeto
da escola.

Para integrar a escola com a comunidade e efetivar o conhecimento dos projetos
escolares no meio, realizou-se na escola uma jornada sobre meio ambiente.
Participaram distintas instituicdes, como os centros de vizinhos, representantes dos
organismos publicos que trabalham nessa drea, pais, grémios, entre outras, juntamente
com os alunos. Essa atividade permitiu refletir sobre o projeto institucional, trocar
idéias e, sobretudo, garantir a participagio efetiva dos alunos.

Chegamos a concluséo final de que essa proposta de formacdo de docentes em
EA cumpre uma dupla fungio: por um lado apresenta-se como um meio para
diagnosticar situagdes problematicas especificas da comunidade na qual a escola
se insere e, por outro, desenvolve a formacdo permanente de docentes, em que se
introduzem métodos inovadores, apresentando-se como uma boa oportunidade
para melhorar a comunicagio entre professores e pesquisadores académicos.
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