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Apresentacao

Eliza Carminatti Wenceslau

As Ciéncias Ambientais, como campo de conhecimento, rejeitam a fragmentacao
tradicional da ciéncia e se afirmam como uma ciéncia integradora, reconhecendo a
interconexao entre sistemas ecoldgicos e sociais. Emergem do contexto global onde as
questdes ambientais se entrelacam com dindmicas sociais, econdémicas e tecnolégicas e,
ndo raro, figuram como temas de relevante interesse na arena de disputa nas ideoldgicas e
politicas.

Nesse sentido as abordagens de multiplas disciplinas sdo necessarias para que possamos, a
luz das producgdes em diversos campos, superar o isolamento e a justaposicdo das
disciplinas e avancar no sentido da interdisciplinaridade.

As praticas e pesquisas em Ciéncias Ambientais visam fomentar uma nova epistemologia
baseada na complexidade, incentivando a colaboracdo e a coproducédo entre diversos
campos do conhecimento - a partir do didlogo multidisciplinar, as produgdes devem
favorecer a interacdo profunda e direta entre saberes, instituicGes e na¢des, criando um
entendimento comum e inovador. As questdes ambientais que abordamos séo
intrinsecamente complexas e exigem uma convergéncia de perspectivas para serem
compreendidas e solucionadas.

Esta coletanea retine nove artigos que se ancoram nas Ciéncias Ambientais. Os problemas
de pesquisa sdo intrinsecamente ligados a atividades sociais, econdmicas e tecnoldgicas,
ultrapassando fronteiras académicas e geogréaficas, relevantes e aplicaveis, baseados nédo
apenas publicacbes académicas, mas também produtos técnicos e tecnoldgicos conectados
as demandas territoriais e sociais. Assim, reflete o potencial de integracéo e colaboragéo
da area, multifacetada, sobre os problemas ambientais contemporaneos.

Com alegria, divulgamos esta obra coletiva esperando que contribua para compreender e
resolver as complexidades socioambientais do nosso tempo, compartilhando resultados de
pesquisas para a construcdo de um futuro mais sustentavel.

E. C. Wenceslau. Mestra em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra (UNICAMP). Editora-chefe
da Reconecta



Capitulo 01

LETRAMENTO CIENTIFICO NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: DESAFIOS E OPORTUNIDADES DO ENSINO
DE CIENCIAS DA NATUREZA E DA EDUCAQAO AMBIENTAL.

Vanessa Schweitzer dos Santos.

Resumo: O presente texto apresenta desafios e oportunidades para desenvolver o
letramento cientifico a partir do ensino das Ciéncias da Natureza e das praticas de
educacdo ambiental. Os eventos climaticos extremos que vém sendo vivenciados no
ambito global e também no Brasil evidenciam a necessidade do letramento cientifico da
populacdo, compreendendo-se que os individuos precisam entender as dinamicas
ecologicas e da biodiversidade, para a partir da mobilizacdo desses conhecimentos
realizar as melhores escolhas, no contexto da sustentabilidade. Foi possivel desenvolver
aprendizagens significativas, por meio do projeto Ciéncias da Natureza e Educacgéo
Ambiental, com criancgas e estudantes dos Anos Iniciais do ensino Fundamental, na regido
Sul do pais. Nesta fase do desenvolvimento humano, as criancas estdo abertas a
experimentacdo e a sensibilizagdo ambiental, e podem ser multiplicadoras destas
aprendizagens.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Sustentabilidade. Escola publica. Educacéo bésica.

V. S. dos Santos (z) Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo/RS. Novo Hamburgo, RS, Brasil.
e-mail: schweitzer.vanessa@gmail.com

© Este trabalho integra a obra: “Avancos e desafios nas Ciéncias Ambientais”, publicado pela
Reconecta Solugdes em 2024, disponivel para acesso gratuito em:
www.reconectasolucoes.com.br/editora
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INTRODUCAO

As Ciéncias Ambientais constituem-se como uma area do conhecimento
multidisciplinar, assim como sdo as a¢des para resolver as complexas questdes ambientais
vividas na atualidade. Essas demandas atuais envolvem aspectos de ordem ambiental,
econdmica e social, e propor acGes mitigadoras pressupde considerar estes e outros
elementos intrinsecamente ligados. Deste modo, € necessario superar a fragmentacao do
conhecimento e também das ac¢Ges de enfrentamento aos problemas de ordem ambiental,
no contexto global.

Eventos climéticos extremos tém se tornado cada vez mais frequentes e espalham-
se por todo o globo terrestre. S&o episddios de estiagem severa, deslizamentos de terra,
poluicdo atmosférica expressiva, piora significativa da qualidade da agua, além da
fragmentacéo de habitats e destruicdo de ecossistemas - elementos que culminam com a
piora da qualidade ambiental e a extin¢do de espécies. No Brasil, especialmente no estado
do Rio Grande do Sul, o ano de 2024 foi marcado pela maior catastrofe climatica da
historia, no més de maio. Vidas humanas foram perdidas, a infraestrutura basica do estado
foi destruida, com a perda de pontes, rodovias e de estruturas de transporte como
aeroportos e linhas ferroviarias, além da prépria estrutura organizacional de muitas
cidades. A biodiversidade sofreu danos severos, também. Vale lembrar que um episodio
semelhante, em menor proporcéo, ja havia ocorrido no ultimo semestre de 2023.

O cotidiano humano vem sendo atravessado pelos impactos dos eventos
climaticos extremos. Nesse contexto, a educacdo ambiental se faz cada vez mais
estratégica, sendo necessario, além de garantir sua presenca nos curriculos formais de
ensino, avaliar e qualificar suas propostas, de modo que sejam efetivas na sensibilizacédo
ambiental, e que promovam engajamento e a mudanca de habitos cotidianos. As praticas
educativas ambientais ndo podem mais ser reduzidas a eventos pontuais ou desconexos
com a realidade local.

Por ndo ser um elemento paliativo, a educacdo ambiental precisa ser propositiva,
critica e eficiente, devendo compreender a sustentabilidade em seus diferentes aspectos
(contexto socioambiental e econdmico). Pessoa, Silva e Azevedo (2022) indicam que a
educacao ambiental, para além de uma aprendizagem essencial, deve apresentar-se como
uma habilidade, aos estudantes, tornando-os capazes de agir sob a logica da
sustentabilidade.

Incentivada também por esta demanda latente relacionada aos eventos climaticos
extremos, em julho de 2024 a Politica Nacional de Educacdo Ambiental brasileira recebeu
uma importante atualizacdo. Foram inseridas, de modo objetivo, as tematicas da
resiliéncia climética (por meio do enfrentamento das mudancas do clima), da protecdo da
biodiversidade e da compreensdo dos riscos e vulnerabilidades a desastres
socioambientais.

Semelhantemente relevante, nesse contexto de enfrentamento e resiliéncia diante
dos eventos climaticos extremos, € o ensino de Ciéncias da Natureza. No Brasil, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta as competéncias e habilidades
necessarias para cada etapa do ensino, nas diferentes areas do conhecimento. Para a area
das Ciéncias da Natureza, a BNCC determina um “compromisso com o desenvolvimento
do letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo
(natural, social e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes
tedricos e processuais das ciéncias” (BRASIL, 2017).

©Reconecta Solugdes Educacionais
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Santos

Esse ensino das ciéncias deve promover situacdes e experiéncias onde o0s
estudantes possam definir problemas, realizar o levantamento de hipoteses, analisar dados
e representa-los, ou apresenta-los por meio de comunicacdes diversas, promovendo
intervengdes em seu meio, para melhorar a qualidade de vida individual, coletiva e
socioambiental. Percebe-se, portanto, que a educacdo ambiental e o ensino das Ciéncias
da Natureza possuem, ambos, 0 compromisso com a sustentabilidade das comunidades
onde sdo desenvolvidos.

O objetivo do presente trabalho é discutir a respeito dos desafios e das
possibilidades de desenvolvimento da educacdo ambiental e do ensino de Ciéncias da
Natureza nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Compreende-se que nesta fase do
desenvolvimento humano, as criancas dispGem da curiosidade natural da infancia, além
de estarem mais receptivas as propostas de sensibilizagdo ambiental. Ainda, observa-se
que a abordagem dessas temaéticas, no contexto educativo ambiental, pode ser realizada
de modo qualificado, por meio do letramento cientifico.

Assim, no presente texto serdo relatadas algumas experiéncias na area, realizadas
ao longo de 2024, em uma escola publica de Novo Hamburgo/RS, chamada Escola
Municipal de Ensino Fundamental (EMEB) Jorge Ewaldo Koch. Nesta escola o projeto
Ciéncias da Natureza e Educacdo Ambiental atende todos os estudantes, uma vez por
semana, com uma professora doutora na area da qualidade ambiental, licenciada em
ciéncias biologicas. Ao todo, aproximadamente 400 criancas distribuidas entre a faixa
etaria de 4 anos e o Quinto Ano do Ensino Fundamental sdo contempladas com a
proposta.

Tais atividades seguem as orientacdes pedagdgicas da prépria rede de ensino,
além dos pressupostos legais, nas diferentes esferas. Os campos de experiéncias, as
habilidades e competéncias de cada faixa etaria ou ano de atendimento sdo considerados
no planejamento das propostas. Além disso, todo o projeto tem carater fortemente
territorial, considerando as caracteristicas, as demandas, o bioma e a biodiversidade da
regido. Santos (2024, p.110), ao apresentar as propostas deste projeto, concluiu que o
mesmo ‘“‘promove a experimentacdo pratica, o uso de recursos tecnologicos, € o
desenvolvimento da sustentabilidade no @mbito escolar, pautando-se em atividades
contextualizadas e que dialogam com a realidade local”.

DESENVOLVIMENTO

Diante do potencial que as préaticas educativas ambientais possuem, e dos
recorrentes eventos climéaticos extremos presenciados em todo mundo, inclusive no
Brasil, torna-se relevante qualificar as praticas educativas ambientais realizadas, assim
como o ensino das Ciéncias da Natureza. Compreende-se que no atual contexto de
emergéncia climatica, essas propostas ndo podem mais ser descontextualizadas da
realidade local, assim como ndo devem ser fragmentadas ou pontuais. E relevante
mencionar que ndo h4, igualmente, a necessidade de se propor uma “nova” educagdo
ambiental, diante dos acréscimos recentes & Politica Nacional de Educacdo Ambiental.
Porém, é necessario qualificar as propostas realizadas, aproveitando a carga horaria
disponivel, o tempo e o0 espaco rico da escola, para aprendizagens significativas.

Alinhadas aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel e articuladas com a
alfabetizacdo e o letramento cientifico, as atividades educativas ambientais podem
auxiliar no enfrentamento da crise ambiental, e colaborar com a resiliéncia climética. No

©Reconecta Solugdes Educacionais
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ambito das Ciéncias da Natureza, ndo € possivel abordar os ecossistemas, as dindmicas
bioldgicas ou dos seres vivos, assim como dos recursos naturais, sem contextualizar o
esgotamento ambiental diante das a¢Bes antropicas. Assim, nos projetos relatados no
presente texto, compreende-se que a alfabetizacdo cientifica e o letramento critico dentro
dessa proposta, colaboram com a abordagem da sustentabilidade no contexto escolar,
principalmente na educag&o basica e nos anos escolares iniciais.

Criangas que vivenciam e experimentam em seu cotidiano escolar as dindmicas
ambientais, que compreendem criticamente o “funcionamento” do sistema Terra ¢ da
necessidade de acdes individuais e coletivas alinhadas aos ODS podem contribuir com o
desenvolvimento sustentavel ao tornarem-se adultos engajados, criticos e participativos
no contexto da sustentabilidade. Na sequéncia, apresentam-se desafios e possibilidades
para esta insercdo das tematicas cientificas e ambientais, no curriculo escolar dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, diante da experiéncia aqui relatada.

Vale mencionar que a educacao basica brasileira tem na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) um parametro orientador para o desenvolvimento dos curriculos
escolares, em diferentes etapas e anos de ensino. Dentre as competéncias gerais da Base,
aquelas que precisam ser atendidas pelos estudantes ao final destes primeiros ciclos de
aprendizagem, a partir da mobilizacdo de conhecimentos de diferentes areas do saber,
destaca-se a importancia de

“exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e
resolver problemas e criar solugBes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas” (BRASIL, 2017).

Dentro desta organizacdo para os curriculos brasileiros, percebe-se a importancia
de se recorrer aos métodos caracteristicos das Ciéncias, para mobilizacdo de diferentes
informacdes, analise dos dados e conhecimentos de areas diversas, e, finalmente, para
fazer uso destas aprendizagens como agente de mudanca em seu entorno. E o que afirma
Nascimento (2020, p. 15):

“O processo de ensino e de aprendizagem em ciéncias da natureza deve
desenvolver-se engajando a compreensdo do educando com relagdo aos
impactos da ciéncia e tecnologia da vida social. Deve desenvolver, entéo,
conhecimentos, habilidades, qualidades afetivas necessarias e capacidades
para tomar decisdes responsaveis sobre questdes que envolvem ciéncias,
tecnologia e sociedade.”

A propria BNCC evidencia este objetivo da area das Ciéncias com um letramento
cientifico eficiente, critico e pratico, ao mencionar que:

“Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza
tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnolégico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e
processuais das ciéncias. Em outras palavras, aprender ciéncia ndo é a
finalidade Gltima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
de atuacgdo no e sobre 0 mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.”
(BNCC, 2017).

©Reconecta Solugdes Educacionais
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Santos

Na BNCC, ao longo dos anos iniciais do Ensino Fundamental (Primeiro ao Quinto
Ano), o ensino de Ciéncias da Natureza é dividido, a cada Ano, em trés Unidades
Tematicas: Matéria e Energia; Terra e Universo; e Vida e Evolucdo. Por sua vez, cada
uma dessas unidades apresenta um ou mais Objetos do Conhecimento, desdobrados em
diferentes habilidades a serem alcangadas pelos estudantes. Deste modo, muito mais do
que uma mera “lista” de conteudos, a BNCC prevé que os individuos possam fazer uso
daquilo que aprenderam, mobilizando conhecimentos diversos e intervindo no seu
territdrio, a partir das habilidades desenvolvidas em diferentes &reas do saber. Portanto,
para cada Ano do Ensino Fundamental, no ensino de Ciéncias, habilidades e Objetos do
Conhecimento séo distribuidos nas trés Unidades Tematicas mencionadas.

Embora possa parecer dificil realizar o ensino de Ciéncias da Natureza de outro
modo que ndo seja o das metodologias cientificas, das experiéncias praticas e dos
contextos naturais locais, inserir a educacdo ambiental e os elementos ecoldgicos no
cotidiano escolar € um desafio que se coloca aos docentes, para as equipes diretivas e para
as criancas e estudantes envolvidos, conforme abordado na sequéncia.

Desafios do ensino de Ciéncias da Natureza e da educacdo ambiental para o
letramento cientifico nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) ilustram a amplitude das
demandas atuais e exemplificam como o0s aspectos econdmico, social e ambiental
precisam ser abordados de modo articulado, quando se pensa no desenvolvimento
sustentavel. A educacdo figura em diversos dos itens dos ODS, e deve ser conduzida de
modo qualificado, permitindo que os individuos facam escolhas melhores, conscientes e
criticas. Esse engajamento com as boas praticas, no contexto da sustentabilidade, exige
que os individuos tenham conhecimento a respeito dos recursos naturais e da sua finitude,
das dinamicas ecoldgicas e também da biodiversidade regional, elementos que podem ser
desenvolvidos, também, a partir do ensino das Ciéncias da Natureza.

Por isso, superar as propostas de educacdo ambiental descontextualizadas,
fragmentadas e pontuais, é urgente. Do mesmo modo, promover o letramento cientifico
das comunidades, e sobretudo das criancas, permitindo que conhecam em profundidade
0s aspectos ecolégicos, historicos e culturais da sua realidade, é relevante quando se pensa
no desenvolvimento sustentavel. Nao é possivel defender, cuidar e valorizar, aquilo que
ndo se conhece ou compreende.

Um desafio concreto para superar estas propostas pedagdgicas pontuais e
desconexas, € compreender a realidade local como pano de fundo de todas as atividades
escolares. Para a area das Ciéncias da Natureza, isso inclui que seja inserida no
planejamento docente a biodiversidade local, em termos de fauna, flora, relevo, condicoes
climaticas e hidrograficas de cada territério. Por exemplo, considerando os eventos
climaticos extremos que ocorreram no estado do Rio Grande do Sul em maio de 2024,
compreender a dindmica e as caracteristicas ecologicas de uma bacia hidrogréafica, ou das
bacias de cada territério, facilitaa compreensao dos fenbmenos naturais que aconteceram,
assim como porque 0s impactos antrdpicos potencializam os estragos e perdas
decorrentes.

A escolha (ou curadoria) de material didatico é um elemento chave nesses
processos e se faz necessaria. Materiais produzidos por universidades, comités e 6rgaos
ambientais regionais podem auxiliar na selecdo ou na producdo de um material didatico
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qualificado. Adaptando-se, sempre, a linguagem e os exemplos escolhidos para a idade
dos estudantes. Nesse sentido, o professor € um agente ativo no letramento cientifico e
nas préaticas educativas ambientais.

Um aspecto interessante destas adaptacdes, e que merece registro, € que essa
adequacdo de linguagem torna-se ainda mais relevante quando consideradas as a¢Oes de
educacdo ambiental ndo formal. O publico adulto, quando ndo vinculado a nenhuma
instituicdo de ensino, pode precisar de exemplos mais objetivos e de uma linguagem
assertiva na divulgacdo cientifica. Uma contextualizacdo mais compreensivel se faz
necessaria e pode aproximar o cidaddo das questfes ambientais.

O letramento cientifico como uma oportunidade de educagdo ambiental, por meio
do ensino de Ciéncias da Natureza

No Brasil, a educacdo ambiental possui um robusto conjunto de documentos legais
gue a embasam, e garantem sua presenca nos curriculos escolares e no espaco ndo formal.
Estas legislacbes versam tanto a respeito da area educacional, como da area ambiental.
Com essa garantia, permite-se que 0s docentes desenvolvam suas praticas nos mais
variados modelos e organizacdo, garantindo autonomia tanto em relacdo ao que €
proposto, quanto a forma como se desenvolvem as atividades.

Além disso, a garantia de uma carga horaria de ensino especifica para as questdes
ambientais permite e prevé a multidisciplinaridade na abordagem dessas questdes.
Compreende-se que esta diversidade qualifica as propostas, pois permite que 0s
professores articulem o que € abordado com as suas demandas locais. No contexto do
ensino de Ciéncias da Natureza, essa vinculagdo com caracteristicas do territorio € muito
positiva, pois permite que se abordem exemplos e experimentos relacionados a fauna,
flora, hidrografia, relevo e demais peculiaridades de cada territorio.

Todavia, essa individualizagdo das praticas, para cada espaco ou localidade, exige
do docente a curadoria, ou até mesmo a producdo de material didatico pedagdgico
especifico. Exemplos préximos aos estudantes facilitam sua compreensdo e vinculagdo
ou sentimento de cuidado em relacdo aos recursos naturais regionais. As espécies-
bandeira ilustram essa afirmativa, ja que faz mais sentido, principalmente para criancas,
compreender fendmenos naturais quando o pano de fundo ou o personagem do enredo
abordado é um elemento que se reconhece no seu préprio imaginario e repertorio.

Uma afirmativa recorrente na educacdo ambiental ¢ “pensar localmente e agir
globalmente” e, neste sentido, ndo deve-se deixar de lado as questdes da dimenséo macro
(planetaria). Como exemplo, cita-se a emergéncia climatica vivida no ambito mundial, e
os efeitos de eventos climaticos extremos, como 0s presenciados no Sul do Brasil em
2024. Ao abordar as tematicas ambientais, nessas regides, pode-se fazer uso dos
elementos locais para explicar e compreender, também, as questdes de ordem planetaria
e da dindmica das mudangas climaticas.

Nos Anos iniciais do Ensino Fundamental, quando as criangas ainda estdo em um
periodo de curiosidade natural da infancia, observa-se um rico espago/tempo para abordar
as tematicas ambientais. O senso de pertencimento e a interacdo com a natureza de modo
ludico ainda estdo bastante presentes e facilitam a abordagem para o cuidado com estes
elementos ou recursos naturais. Nesse sentido, compreende-se que abordar as Ciéncias da
Natureza de modo qualificado nos Anos Iniciais & uma boa estratégia para uma educacao
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ambiental pautada no desenvolvimento sustentavel, e no letramento cientifico dos
estudantes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) identifica exemplos dessa relagédo
existente entre o conhecimento cientifico e os impactos antropicos sobre os recursos
naturais, ao afirmar que “a sociedade contemporanea estd fortemente organizada com
base no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico”, porém, apesar disso, “0 mesmo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que resulta em novos ou melhores produtos e
servigos também pode promover desequilibrios na natureza e na sociedade” (BRASIL,
2017). Téo importante quanto ter os conhecimentos técnicos cientificos, ¢ “o que se faz”
com esses saberes:

“Para debater e tomar posicao sobre alimentos, medicamentos, combustiveis,
transportes, comunicacfes, contracep¢do, saneamento e manutencéo da vida
na Terra, entre muitos outros temas, sdo imprescindiveis tanto conhecimentos
éticos, politicos e culturais quanto cientificos. Isso por si sé ja justifica, na
educagdo formal, a presenca da &rea de Ciéncias da Natureza, e de seu
compromisso com a formagdo integral dos alunos” (BRASIL, 2017).

Para Pessoa, Silva e Azevedo (2022, p. 432) a educacdo ambiental precisa ser
“construida e fomentada com interesses destinados a responsabilidade cidada, na
reciprocidade das relacdes dos seres humanos entre si e com a natureza, erguendo assim,
um pensamento micro e macro acerca dos impactos causados em suas decisdes pessoais”.
Neste sentido, a maxima de “pensar globalmente e agir localmente” torna-se concreta e
as propostas passam a ter sentido mais pratico, afinal, “aprender ciéncia ndo ¢ a finalidade
ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre
o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania” (BRASIL, 2017).

Experiéncias com o projeto Ciéncias da Natureza e Educagdo Ambiental

A alfabetizacdo e o letramento cientifico fazem parte das competéncias gerais da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e estdo presentes de modo mais significativo
nas competéncias especificas das Ciéncias da Natureza. No municipio de Novo
Hamburgo, estado do Rio Grande do Sul, a Escola Municipal de Educacdo Bésica
(EMEB) Jorge Ewaldo Koch desenvolve um projeto, desde 2023, chamado Ciéncias da
Natureza e Educacdo Ambiental. Desde entéo, todas as 18 turmas da escola séo atendidas
com o projeto, semanalmente, em uma proposta que pode ser replicada em outros
contextos, pois consolidou-se como uma “estratégia para o ensino de Ciéncias da
Natureza na educacdo basica, principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental, e
promoveu com estas praticas a educa¢do ambiental” (SANTOS, 2024).

No planejamento inicial do projeto, buscou-se reunir materiais didaticos
especificos para o ensino das Ciéncias da Natureza, principalmente aqueles relacionados
a biodiversidade e as caracteristicas ecoldgicas locais, além de ferramentas e materiais de
uso em atividades préaticas, de observacdo e de experimentacdo. Amostras bioldgicas
foram reunidas, a partir de doacbes de professores de Ciéncias e Biologia de outras
instituicdes de ensino, inclusive em nivel superior, de pesquisadores da regido e de
universidades parceiras. Os animais taxidermizados sdo utilizados para diversas
propostas, incluindo a observacao livre, pois as crian¢as demonstram muita curiosidade
e interesse. Como a maioria dos animais sdo da fauna nativa da regido sul do Brasil,
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tematicas relacionadas a conservacdo da biodiversidade sdo amplamente abordadas,
incluindo a importancia da conservacdo dos ecossistemas, a partir do estudo de
caracteristicas e habitos de vida de cada um dos animais presentes na colecéo.

Para os Terceiros Anos, que possuem entre os Objetos do Conhecimento a serem
contemplados no ensino de Ciéncias da Natureza o item “Caracteristicas e
desenvolvimento dos animais”, muitas atividades auxiliam na categorizagao simples de
alguns taxons basicos. Abaixo, estdo as habilidades correspondentes a este Objeto do
Conhecimento, como forma de exemplificar as abordagens desenvolvidas:

“(EF03CI104) Identificar caracteristicas sobre o modo de vida (o que comem,
como se reproduzem, como se deslocam etc.) dos animais mais comuns no
ambiente préximo.

(EFO3CI05) Descrever e comunicar as alteragcbes que ocorrem desde o
nascimento em animais de diferentes meios terrestres ou aquaticos, inclusive
0 homem.

(EF03CI06) Comparar alguns animais e organizar grupos com base em
caracteristicas externas comuns (presenca de penas, pelos, escamas, bico,
garras, antenas, patas etc.” (BRASIL, 2017).

Com auxilio da colecéo bioldgica, as criangas conhecem as caracteristicas, habitos
de vida e diferencas observaveis entre mamiferos, répteis, aves, anfibios, peixes e
invertebrados. Para a avaliacdo desse momento, as turmas sdo convidadas a identificar
alguns taxons, diante da exposicao da colecdo animal, momento em que 0s estudantes
recebem etiquetas adesivas para mostrar quais animais pertencem a cada grupo. J& com
os estudantes do Quarto Ano, na abordagem das cadeias alimentares, fez-se uso da
colecdo bioldgica para que, em grupos, as criangas pudessem montar cadeias alimentares
diferentes (FIGURA 1).

Fonte: a autora (2024).

Em 2023 estudantes do Segundo Ano do Ensino Fundamental confeccionaram
exsicatas com plantas bioativas cultivadas na escola. O relato da experiéncia esta
publicado no trabalho de Santos et al. (2024), realizado nas aulas do projeto de Ciéncias
da Natureza e Educagcdo Ambiental, a partir das iniciativas de desenvolver o letramento
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cientifico com estudantes da educacéo basica. Na proposta, as criangas puderam conhecer
0 que sdo exsicatas, a partir da observacdo de alguns exemplares recebidos em doacgéo de
uma universidade local. Dentro do estudo do Objeto do Conhecimento “Plantas”, as
exsicatas de arvores da flora nativa do Sul do Brasil foram apresentadas aos estudantes.
Esses estudantes mencionaram que além do aspecto cientifico, as mesmas representavam
um trabalho artistico, pela sua beleza estética, entdo, manifestaram o desejo de
confeccionar suas proprias exsicatas.

Assim, a turma confeccionou exsicatas de plantas bioativas utilizadas
popularmente para fins medicinais, cultivadas na horta da escola. Todo o processo de
coleta, armazenamento e preservacdo foi realizado junto as criangas, ressaltando também
a importancia da identificacdo correta dos vegetais. Os autores da experiéncia afirmam
que houve um expressivo envolvimento das criangas, sendo que demonstraram “boa
compreensdo do que foi proposto, aléem da prépria identificacédo de ervas e chas cultivados
na escola. (...) a participagéo ativa das criangas na confecgdo das exsicatas promoveu sua
autonomia e permitiu a experimentacao pratica de uma técnica botanica” (SANTOS et
al., 2024), permitindo o letramento cientifico a partir de uma atividade prética.

No ano de 2023 a escola em questdo investiu recursos financeiros para a aquisi¢éo
de alguns equipamentos que vém qualificando as propostas de alfabetizacao e letramento
cientifico. Foram adquiridas cinco cameras microscopicas digitais, que sdo conectadas a
computadores portateis e facilitam a visualizacdo rapida de elementos da natureza, em
tamanho maior do que o real. Com os Segundos Anos do Ensino Fundamental observou-
se flores, no periodo da primavera, e se pode ver grdos de pélen e alguns polinizadores,
pequenos invertebrados, como exposto na Figura 2. A proposta atendeu aos Objetos do
Conhecimento relacionados as “Plantas”, que fazem parte da organizagao curricular para
este Ano do Ensino Fundamental. E notavel que o engajamento das criancas potencializa-
se a partir desses momentos de investigacao pratica. Observar, a partir da realidade e de
elementos locais, parece ser mais atrativo do que acompanhar informac6es por meio de
ilustracOes impressas ou projetadas virtualmente.

Com os Terceiros Anos, dentro do estudo dos Objetos do Conhecimento
relacionados as “Caracteristicas da Terra e Usos do solo”, as cameras foram utilizadas
para observacdo de amostras de areia, argila, terra vermelha, terra preta da horta, entre
outros tipos de solo. Pode-se perceber a presenca de dgua nas amostras, o tamanho e a
diversidade dos gréos presentes, entre outros elementos. A partir dessas caracteristicas de
cada tipo de solo, foi possivel perceber os usos que se faz para cada um deles. Questdes
relacionadas a sustentabilidade, ao uso e ocupacao dos solos e a importancia da cobertura
vegetal para a seguranca do solo foram abordadas e discutidas com as turmas.

Ainda com esses estudantes do Terceiro Ano, explorou-se o patio da escola para
observacao dos diferentes tipos de solo encontrados, com lupas de mé&o. A instituicdo
adquiriu 40 lupas simples nos ultimos dois anos e 0s equipamentos sdo amplamente
utilizados para exploracdo de elementos da natureza. Como o equipamento é de facil
manuseio e mostra-se seguro, as criangas bem pequenas, dos Primeiros Anos e inclusive
da Educacdo Infantil, usam-nos com autonomia. Essas propostas sdo direcionadas e
mediadas de acordo com as habilidades a serem contempladas para cada Ano e pelos
campos de experiéncias da Educacédo Infantil.
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Figura 2 — Observacao de estruturas florais com cameras microscopicas.

Fonte: a autora (2024).

Sob o formato de doacéo, a escola Jorge Ewaldo Koch recebeu um microscépio
Optico da Universidade FEEVALE, localizada também em Novo Hamburgo/RS. O
equipamento vem sendo utilizado para observacdes diversas e desperta muita curiosidade
nas criancas. E aproveitado tanto para a observagdo em si, de elementos como solos,
plantas e suas partes, pequenos invertebrados, rochas, alguns alimentos, etc, quanto para
a abordagem da ferramenta Gptica em si. Faz parte do estudo de Ciéncias da Natureza do
Quinto Ano, compreender o0s instrumentos Opticos e seu funcionamento, contemplando o
Objeto do Conhecimento “Instrumentos Opticos” (FIGURA 3). Os estudantes destas
turmas puderam explorar de modo orientado e, posteriormente, autbnomo, as cameras
microscopicas, as lupas de médo e o microscopio, além de um telescopio (pertencente ao
acervo da professora responsavel pelo projeto). Foram feitas reflexdes muito potentes
com os estudantes, a respeito do desenvolvimento dessas ferramentas, do seu uso ao longo
da histéria humana e do livre acesso a elas e ao seu potencial cientifico.

A parceria entre a universidade e a educacdo basica € uma experiéncia que
qualifica muito a aprendizagem das Ciéncias da Natureza e o letramento cientifico.
Conforme Vianna e Carvalho (2000, p. 31), “para uma melhor formagao permanente de
professores das areas de ciéncias, a interacdo entre a Ciéncia dos cientistas e a Ciéncia da
sala de aula deve estar presente”. Além da doagdo de material pratico para as aulas, no
projeto da EMEB Jorge Ewaldo Koch busca-se uma interagdo constante com o
conhecimento desenvolvido no meio académico, por meio da troca de experiéncias,
inclusive com as criancas. Recentemente, por meio de uma atividade em parceria entre a
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professora do projeto em questéo e de um bidlogo, professor doutor na area de qualidade
ambiental, a escola recebeu atividades relacionadas a conservagao de espécies nativas,
contemplando inclusive a recente insercdo da tematica da conservacdo da biodiversidade
nas propostas de educacdo ambiental.

Figura 3 — Instrumentos dépticos para exploracdo junto aos estudantes do Quinto Ano.

Fonte: a autora (2024).

Foi compartilhada com estudantes do Terceiro Ano a pesquisa realizada pelo
professor Delio Endres Janior, com orquideas da espécie Cattleya intermedia, momento
de muitas trocas e aprendizagens. O pesquisador trabalha ha mais de uma década com a
espécie e é uma referéncia na area. Percebeu-se muito interesse, por parte dos estudantes,
na rotina e na trajetoria de pesquisa, sendo que as criangas puderam também tirar davidas
arespeito da metodologia da pesquisa e das suas potencialidades e limita¢cdes. O professor
explicou todo processo tedrico e pratico necessario para a reintroducéo de espécies na
natureza. Foi possivel compreender, na prética, a relevancia do conhecimento cientifico
para a conservacdo ambiental e a sustentabilidade. Também foi possivel dialogar a
respeito da importancia das a¢Ges locais e das atividades de maior amplitude, global.

Silva et al. (2022, p. 43) ressaltam esse papel social do ensino das Ciéncias,
identificando “a necessidade de que os estudantes tenham contato com elementos
essenciais para a constru¢cdo de conhecimento que ndo sdo apenas seus produtos
finalizados ou 0s processos por meio dos quais sdo propostos”. Ao final desses momentos
de trocas entre o pesquisador e as criangas, a turma pode fazer o plantio de alguns
exemplares da orquidea no péatio da escola. Em setembro de 2024, no periodo natural de
floracdo da espécie, pode-se acompanhar a abertura das flores da orquidea, no patio da
escola, momento muito apreciado pelas criancas e ilustrado na Figura 4.
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spécies nativas.

Figura 4 — Atividades relacionadas a reintroducéo de e
TT— : ¥ 'ﬂu_.r..{" > A T -

P
Fonte: a autora (2024).

Compreendendo-se a relevancia da abordagem de elementos da cultura e da
biodiversidade local, nas propostas do ensino de Ciéncias da Natureza e da educacao
ambiental, a EMEB Jorge Ewaldo Koch buscou inserir a temética do reconhecimento dos
povos nativos da regido em suas atividades. Essa pratica constitui, de fato, um desafio:
“perceber e reconhecer a diversidade como parte indissociavel da identidade nacional
representada pela diversidade etnocultural que compde o patriménio sociocultural
brasileiro” (PESSOA; SILVA; AZEVEDO, 2022, p. 435).

Na regido metropolitana de Porto Alegre/RS, a Fundacdo de Amparo a Pesquisa
e Extensdo Universitaria (instituicdo sem fins lucrativos, vinculada a Universidade
Federal de Santa Catarina e outras universidades de Santa Catarina e do Rio Grande do
Sul) executa o Programa de Apoio as Comunidades Indigenas na fase de Instalacdo de
uma rodovia local. Dentro de outras propostas do Programa, adquire artesanato da cultura
indigena Mbyé - Guarani gaucha e realiza doacdo a escolas da regido, juntamente com
material de apoio técnico para abordagem da temética em sala de aula.

O acervo recebido pela escola € composto por esculturas de animais da fauna
nativa, adornos diversos, maracas (chocalhos) e cestarias (FIGURA 5). Nas atividades
com as criancas, inicialmente, fez-se uma reflexdo a respeito dos povos originarios
nativos e dos conhecimentos prévios das turmas a respeito. Depois, teve-se tempo de
interacdo orientada com os materiais, além do canto, em grande grupo, de musicas
relacionadas a tematica e aos cuidados com a natureza em si. Todas as propostas foram
adaptadas para a idade das criancas de cada turma/Ano. As criangas demonstraram muito
interesse nos materiais e em conhecerem elementos da cultura indigena regional.
Acredita-se que compreender que ndo existe um “indio” genérico foi um aspecto muito
positivo da proposta, que dialoga também com outros preceitos da educacdo ambiental e
do reconhecimento da biodiversidade local de cada territorio.
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Figura 5 — Materiais de ap0|o ao estudo da cultura |nd|gena regional.

Fonte: a auora‘(2-02).

O Programa Escola Sustentavel para a educacdo ambiental em Novo Hamburgo

As Diretrizes Nacionais Curriculares para a Educacdo Ambiental (BRASIL, 2012)
estabelecem, no artigo 14, que a educacdo ambiental brasileira deve contemplar o
“estimulo a constitui¢do de instituigdes de ensino como espagos educadores sustentaveis,
integrando proposta curricular, gestdo democrética e edifica¢des, tornando-as referéncias
de sustentabilidade socioambiental”. Em Novo Hamburgo, a rede publica municipal de
ensino desenvolve um historico trabalho de educacdo ambiental, a partir da formacéo
docente continuada, na area, ha mais de 15 anos (CORNELIUS, 2024). Inserida dentro
deste contexto da rede em questdo, a EMEB Jorge Ewaldo Koch segue as orientagdes
municipais para o desenvolvimento das praticas educativas ambientais, que sao
desenvolvidas a partir do projeto Ciéncias da Natureza e Educacdo Ambiental.

Cornélius (2024, p. 95) apresenta a trajetoria histdrica da educacdo ambiental na
rede municipal de ensino de Novo Hamburgo, afirmando que desde 2009 mais de 600
horas de formacéo continuada, seminarios, foruns e saidas de estudo vém qualificando as
praticas pedagodgicas na area. Estes docentes, em formacdo permanente, auxiliaram na
organizacdo do Programa Escola Sustentavel (PES), planejado para atender “as
necessidades locais e o desenvolvimento de espacos educadores sustentaveis”, nas
escolas da rede.

O PES orienta as instituicdes de ensino para sua organizagdo ambiental, a partir
de indicadores de sustentabilidade. Nas suas duas fases de execucdo, os indicadores
contemplaram os seguintes itens: Gerenciamento de Residuos, Recursos Hidricos,
Formacdo Permanente, Patios Verdes, Consumo Responsavel, Alimentagcdo e Salde,
Eficiéncia Energética, Créditos de Carbono, Mobilidade Sustentavel, Saude e Bem Estar,
"Lixo Zero”, Diversidade e Interacdo, Pegada Hidrica e Saneamento, e Mobilizacao
Socioambiental. Esse programa “surgiu em 2017 com o amadurecimento de um grupo
que trabalhou de forma horizontal, ativa e democratica durante varios anos. Esse grupo
se questionou em relacdo a possivel forma de avaliar as acfes de sustentabilidade
implementadas na Escola” (CORNELIUS, 2024, p. 104).

A proposta em questéo é auto certificavel: anualmente, a equipe responsavel pelo
seu desenvolvimento observa sua trajetoria e reflete se os indicadores ja& mencionados
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foram contemplados ao longo do ano, na escola. A partir de um relatério enviado a
mantenedora, observa-se se € viavel a certificagdo dos itens mencionados. Na EMEB
Jorge Ewaldo Koch compreendeu-se, ao final de 2024, que era possivel receber a
certificacdo de todos os indicadores de sustentabilidade escolar.

Compreende-se que esta caminhada é continua e permanente, e que vivenciando
na rotina escolar as praticas ambientais, as criangas podem ser multiplicadoras das
mesmas em seu cotidiano fora da escola. S&o diversos os relatos de reproducdo de
algumas atividades escolares, voltadas ao Programa Escola Sustentavel, no ambito
domeéstico das criancas.

Fazem parte das iniciativas do Programa na escola Jorge Ewaldo Koch, todas as
atividades do projeto Ciéncias da Natureza e Educacdo Ambiental. Além disso, a gestdo
dos residuos da escola contempla a separacdo dupla (reciclaveis e organicos) em todas as
salas de aula e espacos de convivio coletivo, como a sala dos professores, patio e
refeitorio. Placas de identificacdo foram adaptadas para que as crian¢as ainda em processo
de alfabetizacdo possam identificar o coletor correto, a partir de ilustraces. Os residuos
reciclaveis sdo encaminhados a coleta seletiva municipal. Parte dos organicos é composta
em composteiras de caixas ou na propria horta didatica.

O paétio da escola é rico em elementos da natureza, que permitem o contato, a
vivéncia e o desenvolvimento do sentimento de pertencimento, cuidado e vinculo afetivo
com a natureza. H& espaco gramado, diversas arvores frutiferas das quais se consomem
as frutas quando possivel (bananas, goiabas, péssegos, bergamotas, butias, acerolas, entre
outras), e uma horta didatica. O objetivo deste tltimo espaco é fornecer a oportunidade
de acompanhar o cultivo dos alimentos, o tempo de espera pelos seus ciclos naturais e as
possibilidades e desafios do plantio sem agrotdxicos - ndo é fornecer legumes e verduras
para a merenda escolar. Esta, recebe recursos e alimentos especificos.

A escola conta ainda com uma cisterna para aproveitamento da agua da chuva,
lampadas e torneiras de funcionamento automatico e outras estruturas responsaveis pelo
atendimento dos indicadores de sustentabilidade escolar. Cabe registrar que estas acoes
relacionadas a estrutura fisica, por si s6, ndo estabelecem a escola como um espaco
educador sustentavel. Compreende-se que a caminhada continua, com a participacéo ativa
das criancas, é que materializa a sustentabilidade no ambito escolar. Dentro da area do
conhecimento das Ciéncias da Natureza, a BNCC identifica a importancia destes
conhecimentos especificos, e da experiéncia pratica e critica das atitudes sustentaveis, no
espaco escolar:

“De forma similar, a compreensdo do que seja sustentabilidade pressupde que
os alunos, além de entenderem a importancia da biodiversidade para a
manutencao dos ecossistemas e do equilibrio dindmico socioambiental, sejam
capazes de avaliar habitos de consumo que envolvam recursos naturais e
artificiais e identifiquem relagdes dos processos atmosféricos, geoldgicos,
celestes e sociais com as condi¢fes necessarias para a manutengao da vida no
planeta” (BRASIL, 2017).

Deste modo, observa-se no cotidiano as boas praticas ambientais, e reflete-se
criticamente a respeito dos diversos aspectos da sustentabilidade, nas muitas propostas
do projeto Ciéncias da Natureza e Educacdo Ambiental, que instrumentaliza tecnicamente
0s participantes, a partir de propostas diversas e alicergadas nos conhecimentos das
Ciéncias Naturais.
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Compartilhar é cientifico

A divulgacdo da Ciéncia para o publico em geral € uma estratégia fundamental
para o letramento cientifico e o desenvolvimento sustentavel. E valido lembrar que a
educacdo ambiental ndo se restringe ao espa¢o formal de ensino. Também cabe mencionar
que o publico adulto, que ndo esta diretamente vinculado a nenhuma institui¢éo de ensino,
por vezes, carece de informacGes confidveis e técnicas, em uma linguagem acessivel e de
facil compreensdo, a respeito dos diversos aspectos da sustentabilidade, entendendo-se,
conforme observado ao longo do texto, que as Ciéncias da Natureza sdao um elemento
importante para a educacdo ambiental e o proprio desenvolvimento sustentavel.

Inclusive, as iniciativas de compartilhamento das aprendizagens, e entre elas as
informagdes cientificas, configuram como uma das competéncias gerais do ensino de
Ciéncias da Natureza no pais:

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacgdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préaticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva” (BNCC, 2017).

Por isso, compreende-se que 0s conceitos, as experiéncias, as possibilidades e 0s
desafios da sustentabilidade devem ser expostos de diversas maneiras, em variados
espacos, tempos e modelos, de modo que o0 maior numero possivel de cidaddos acesse
essas informagdes, compreendam-nas de modo efetivo e sejam capazes de realizar
melhores escolhas, no ambito da sustentabilidade. O ensino formal é um rico espaco do
desenvolvimento da cidadania e da pratica social das Ciéncias:

“Considerando o pressuposto de ciéncia como pratica social, que se desenvolve
por meio e a partir de proposi¢cdes de ideias advindas da investigacéo, e
comunicadas e avaliadas com respaldo em informacBes neste processo, a
participacdo dos estudantes em situacGes de ensino em que ocorram
oportunidades para a vivéncia com praticas epistémicas das ciéncias pode
concretizar o constante procedimento de andlise critica de fatos, informacdes
e afirmacdes” (SILVA et al, 2022, p. 47).

Esse engajamento envolve compreender dindmicas ecoldgicas e caracteristicas
socioambientais do seu territério. Munido destes conhecimentos, o individuo pode fazer
escolhas mais criticas em relacéo, por exemplo, ao consumo, sabidamente um elemento
desafiador, em termos de sustentabilidade. E possivel abordar essas tematicas tanto na
educacdo béasica, com estudantes ainda criangas, quanto com o publico adulto em geral.
Para tal, o papel docente mostra-se decisério na escolha das ferramentas adequadas, na
adaptacdo de linguagem ou de elementos visuais e na abordagem qualificada destas
propostas.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme relatado no presente artigo, o ensino de Ciéncias da Natureza pode ser
uma abordagem para desenvolver o letramento cientifico e as praticas de educacgdo
ambiental. Eventos climaticos extremos, como os ocorridos no Rio Grande do Sul em
maio de 2024, evidenciam a necessidade de se compreender as dindmicas ecologicas
locais, inclusive, para o desenvolvimento da resiliéncia climéatica. Assim, acredita-se que
o ensino das Ciéncias da Natureza, especialmente nos Anos Iniciais do Ensino
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Fundamental, deva ser desenvolvido de modo contextualizado as caracteristicas da
biodiversidade regional.

As demandas ambientais sdo complexas e envolvem diversos elementos, de ordem
natural, social, econdbmica e cultural. Propostas de enfrentamento destes desafios
precisam ser, igualmente, abrangentes e multidisciplinares. No ensino das Ciéncias da
Natureza e nas propostas educativas ambientais encontra-se um potencial valioso para
promover a compreensdo das dindmicas naturais e da experiéncia de boas préaticas
ambientais. A educacdo béasica é um espaco/tempo onde essas atividades podem ser
realizadas de modo continuo e permanente. A partir dessas experiéncias, as criancas e 0s
estudantes podem se tornar multiplicadores ambientais, disseminando informacdes e
compartilhando as boas experiéncias.
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Capitulo 02
ECOINQVAQAO: SQSTENTABILIDADE AMBIENTAL,
INOVACAO TECNOLOGICA E SEUS DESAFIOS

Gicele Santos da Silva

Resumo: O presente trabalho tem por finalidade compreender e discutir sobre a importancia da
transversalidade na Educacdo Basica, em relacdo a Educacdo Ambiental. A transversalidade
apresenta-se quando diferentes disciplinas relacionam seus contetdos para aprofundar o
conhecimento e levar dindmica ao ensino. O objetivo geral do Estudo esta focado na Educacao
Ambiental e a importancia deste debate na Escola de Educacdo Baésica. A metodologia
desenvolvida foi a partir da pratica de projetos tematicos, que proporcionaram uma compreensao
da multiplicidade de aspectos que compGem a realidade, uma vez que permite a articulacdo de
contribuicdes de diversos campos de conhecimento. Tendo como método uma pesquisa
exploratéria e descritiva através de um levantamento bibliografico de autores e publica¢fes que
ddo énfase a tematica. Dando base para responder a questdo objeto do estudo: Qual o papel da
Escola e dos Professores, no desenvolvimento de uma conscientizagcdo ambiental, com a pratica
de uma Educacdo Ambiental na Educacéo Basica? A criacdo do pensamento critico e de atitudes
ambientalmente corretas deve ser incentivada desde a infancia, no &mbito familiar e seguido pelas
atividades desenvolvidas no ambiente escolar.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Educagdo Basica. Escola. Natureza. Sadde.
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INTRODUCAO

A produgao cientifica ¢ imprescindivel para o aperfeicoamento de tecnologias, a
fim de inovar e desenvolver formas de solucionar e encarar problemas que antes nao
pareciam passiveis de elucidagdo. O Brasil ainda possui pouca expressividade na
producdo cientifica mundial, inclusive nos estudos voltados a sustentabilidade ambiental
e inovacao.

Da interseccdo entre inovagao e sustentabilidade surge a Ecoinovacgao. Esta ndo s6
¢ uma alternativa para enfrentar as crises politicas e economicascomo também € necessaria
para um melhor impulsionamento a competitividade. Embora seja um termo
relativamente novo, vem demonstrando elevado potencial e tendo ascendente uso na
literatura cientifica.

Os investimentos em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) visando o
desenvolvimento de modos sustentaveis e ambientalmente equilibrados deexploragdo sdo
necessarios para que ndo se perca o que ainda resta de patriménio ambiental. O
crescimento exorbitante da populagdo ¢ do consumo em um planeta que nao possui
recursos ilimitados pode gerar seu colapso.

Com o avango desta area, ndo so6 as industrias produzem de modo mais eficiente
como também de modo mais sustentavel e equilibrado, a fimde criar modos de minimizar
0 uso de materiais toxicos, reduzir o consumo de matéria-prima, diminuir a geragdo e
descarte de residuos (e/ou encontrarformas para utiliza-los como subprodutos), reduzir
custos dentro do processo, avaliar a utilizagdo de maquinas e equipamentos, dentre outros.

O objetivo geral do estudo consiste em analisar e conceituar, como a juncao da
inovacdo com a sustentabilidade permitiu o surgimento do conceito de Ecoinovacéo e o
desenvolvimento sustentavel no Brasil, além de analisar os obstaculos e possibilidades de
inibir e combater as praticas predatdrias, contra 0 meio ambiente.

Como objetivos especificos: Compreender a evolucdo do conceito de
sustentabilidade, o panorama legal e ambiental acerca do desenvolvimento sustentavel no
Brasil; analisar os obstaculos e as alternativas contra as praticas predatérias, ao meio
ambiente; conceituar a inovagdo e 0 panorama e como se relaciona com a
sustentabilidade, resultando na Ecoinovacdo.

Os objetivos definidos dardo condicdes de responder a questdo objeto do estudo:
Em um Planeta voltado para a inovacdo e com graves problemas ambientais, qual o
impacto da busca de uma consciéncia ambiental sustentavel e da implantacdo de praticas
ecologicas obtidas pela Ecoinovacdo, para a Sociedade, para a Economia e para o
equilibrio do Meio Ambiente?

A Ecoinovacdo combina os principios da inova¢do com o compromisso de cuidar
do meio ambiente, ndo se limitando apenas a minimizar danos, mas também buscando
criar valor por meio da integracdo de praticas sustentaveis em todas as areas de uma
organizacdo. A Ecoinovacdo ndo é uma ideia nova, mas sua relevancia cresceu
significativamente nas ultimas décadas. Essa evolugdo acontece conforme os impactos
gerados por modelos tradicionais de produgdo e consumo se tornaram cada vez mais
perceptiveis.

METODOLOGIA

O Estudo desenvolvido apresenta-se como um estado da arte sobre a
“Ecoinovacdo, Sustentabilidade Ambiental a Inovagdo Tecnoldgica”. Para o
desenvolvimento do problema de pesquisa, a metodologia utilizada foi uma pesquisa
qualitativa de revisdo bibliografica empirica e analitica direcionada a anélise e relacdo de
conceitos, € escrever as caracteristicas das publicacdes do portfolio bibliografico
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encontrado, partindo do preconizado pela revisdo bibliografica, objetivando o
nivelamento dos conhecimentos. Com esse nivelamento, ¢ possivel a extragdo de uma
visdo critica, dos aspectos norteadores, com o intuito de promover um maior
conhecimento na area de estudo, através de bibliografias de autores que ddo énfase a
questao e nas suas contribuicdes. Partindo da evolugdo dos conceitos de Sustentabilidade
e Inovacdo no Planeta e de que modo as Politicas Brasileiras voltadas a Inovagao
evoluiram com base nessesconceitos, buscou-se verificar de que modo a Ecoinovagao se
relacionava com a Sustentabilidade Ambiental e verificar qual sua relevancia para o
Desenvolvimento Sustentavel.

As buscas bibliograficas foram realizadas no periodo entre fevereiro e maio de
2024. A natureza quanto a abordagem da pesquisa fora destacada pelo levantamento
bibliografico em livros e artigos de autores voltados para a Ecoinovagdo, além de
publicag¢des em periodicos e diretorios académicos, coletados na base Web of Science, do
Institute for Scientific Information (ISI), disponivel no Portal da CAPES - Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Brasil, 1951), 6rgdo do Governo
Federal do Brasil, ligado ao Ministério da Educagao, escolhida por ser multidisciplinar,
indexar somente os periddicos mais citados em cada area; Scielo - Biblioteca Eletronica
Cientifica Online e Google Scholar - Plataforma de Pesquisa Online.

A questdo que orientou a busca pelos materiais de pesquisa apresenta-se: Em um
Planeta voltado para a inovacdo e com graves problemas ambientais, qual o impacto da
busca de uma consciéncia ambiental sustentavel e da implantacdo de préaticas ecologicas
obtidas pela Ecoinovacao, para a Sociedade, para a Economia e para o equilibrio do Meio
Ambiente? Os descritores foram escolhidos de forma a representar plenamente a tematica
abordada e desenvolvida no estudo. Concluindo a leitura dos materiais pesquisados, e
relacionando-0s com o objetivo de pesquisa, realizou-se a explanacdo do assunto.

Na concepcao de Gil (2017), a Pesquisa Qualitativa consiste:

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito, ou a construir hipéteses. Pode-
se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de
ideias, ou a descoberta de intuicBes. Seu planejamento é, portanto, bastante
flexivel, de modo que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos
relativos ao fato estudado (Gil, 2017, p. 41).

Como expdem Moran et al. (2010, p. 69), que deixa claro, como a andlise
bibliométrica ¢ importante para o: “[...] avanco do conhecimento” sobre o tema
pesquisado, “o que o torna um importante aliado no desenvolvimento de novas ideias,
conceitos e perspectivas de abordagens [...]”.

Concluindo a leitura dos materiais pesquisados, e relacionando-os com o objetivo
de pesquisa, realizou-se a explanagéo do assunto.

REFERENCIAL TEORICO
Meio Ambiente e Sustentabilidade

O meio ambiente ecologicamente equilibrado é imprescindivel para a vida no
Planeta. A Politica Nacional do Meio Ambiente (Brasil, 1981), em seu Art. 3° Inciso |,
conceitua meio ambiente como sendo: “I - meio ambiente, o conjunto de condicdes, leis,
influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege
a vida em todas as suas formas; [...]”. Os impactos causados pelo ser humano vem,
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entretanto, causando distdrbios, de modo que diversas consequéncias ja podem ser
constatadas.

O conceito de Impacto Ambiental legalmente adotado ¢ definido pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente, por meio da Resolugcdo CONAMA N° 001, de 23 de janeiro
de 1986 (Brasil, 1986), que em seu Artigo 1° considera:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental
qualquer altera¢do das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I - a saude, a seguranga e o bem-estar da populagéo;

1I - as atividades sociais e econdmicas;

III - a biota;

IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais (Brasil, 1986 — Artigo 1°).

Na concepgdo de Mikhailova (2011, p. 25), em busca de reduzir os impactos
ambientais decorrentes das praticas humanas, agdes em vista da sustentabilidade e da
harmonizagdo das praticas humanas com o meio ambiente ecologico sdo procuradas
continuamente. Sustentabilidade ¢ definida como: “[...] capacidade de se sustentar, de se
manter. Uma atividade sustentdvel é aquela que pode ser mantida para sempre”, € que
uma sociedade sustentavel s6 pode ser considerada sustentavel quando: “nao coloca[r]
em risco os elementos do meio ambiente”. A partir disso, a exploragdo de recursos
naturais de modo sustentavel ¢ compreendida como umaexploragao que se perpetuara,
durando para sempre.

Desenvolvimento sustentavel, para Mikhailova (2011, p. 2), é a evolucao que:
“[...] melhora a qualidadeda vida do homem [...] a0 mesmo tempo em que respeita a
capacidade de produ¢do dos ecossistemas nos quais vivemos”. Sob a 6tica do ideal de
sustentabilidade, que prega uma visdo de continuidade de exploracao ad aeternum, o
desenvolvimento sustentavel configura-se como o meio para alcangar este fim.

Entretanto, ¢ possivel encontrar uma excessiva ampliagdo conceitualna literatura
académica e cientifica, consequentemente legitimando qualquer tipo de exploracdo,
mesmo que ndo voltada a protecdo do meioambiente ecologicamente equilibrado. Como
observa Mikhailova (2011, p.26), que registra, que alguns conceitos de sustentabilidade
ddo margem a exploracdesdegradantes: “[...] desde que ela reservasse recursos para as
geracdes futuras [...]”. Para ndo legitimar atividades que degradam o meio ambiente
de modo excessivo, foram realizados debates e criados mecanismos deprote¢do pela
Sociedade Internacional, por meio de seus OrgdosInternacionais, e pela legislagdo
patria, por meio de promulgacdes legislativas.

Debates internacionais

O Equilibrio Ambiental é uma questdo que vem sendo debatida cada vez mais.
Pesquisadores do século XX faziam previsdes apocalipticas acerca do Crescimento
Populacional versus Equilibrio Ecoldgico. Entretanto, somente a partir da segunda metade
do século XX que o tema comecou a ser mundialmente pautado. Um marco foi a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (ONU, 1972a), em
Estocolmo, Suécia, em 1972. Ao final desta Conferéncia foi editada a Declaragdo de
Estocolmo sobre Meio Ambiente Humano, com 26 Principios e o Plano de Agdes para o
Meio Ambiente, com 109 recomendacdes (Oliveira, 2017, p. 22).

A Conferéncia de Estocolmo de 1972 (ONU, 1972a), promoveu a formacao de
ministérios e agéncias ambientais em todo o Planeta, deu inicio a uma série de novos
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acordos globais para proteger coletivamente o Meio Ambiente e levou a formagdo do
PNUMA - Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (ONU, 1972b), também
denominado ONU Meio Ambiente,com sede na Cidade de Nairobi - Quénia, a principal
Autoridade Global em Meio Ambiente.

A CMMD - Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
criada em 1983 (ONU, 1991), publicou em 1987 o Relatério Nosso Futuro Comum ou
Relatorio Brundtland, que tragou o conceito mais difundido de Desenvolvimento
Sustentavel, definido pela CMMD (1991, p.46) como: “[...] aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras
atenderem a suas proprias necessidades”. A Convengdo sobre Diversidade Biologica
¢ um importante instrumento de protecao a biodiversidade.

A UNFCCC - Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas
Climaticas (ONU, 1992a), trata-se de um Tratado Internacional resultante da CNUMAD
— II Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente ¢ o Desenvolvimento,
informalmente conhecida como a Cupula da Terra (ONU, 1992b — grifo nosso). A 1
CNUMAD, foi desenvolvida em 1972 (ONU, 1972).

Na UNFCCC (1992a), os paises participantes se comprometeram a se reunir, para
discutir as questdes climaticas na COP - Conferéncia das Partes (COP), trata-se do 6rgao
supremo e deliberativo da UNFCCC.

Todos os membros signatarios da UNFCCC (ONU, 1992a), que assinaram e
ratificaram a Convengdo (ONU, 1992b) e o Protocolo de Kyoto (ONU, 1998 — grifo
nosso), estao representados na COP. As reunides da COP sdo realizadas anualmente e suas
decisdes sdo soberanas e obrigam a todos os signatarios. Cada Edi¢do ¢ sediada em um
dos paises membros, que organiza o evento em colaboragdo com a Secretaria da
UNFCCC.

A Conferéncia das Partes (COP) € o encontro da Convengao-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanga do Clima (ONU, 1992a), realizada anualmente por representantes
de varios paises com objetivo de debater as mudancas climaticas, encontrar solugdes para
os problemas ambientais que afetam o planeta e negociar acordos, prevenindo por meio
de a¢des as intervencdes humanas perigosas ao Sistema Climatico Mundial.

A primeira Edicdo da Conferéncia das Partes, a COP1, ocorreu em Berlim,
Alemanha, em 1995. J4 a COP3 aconteceu no Japao, em 1997, quando foi criado
o Protocolo de Kyoto (ONU, 1998 — grifo nosso), um Acordo Ambiental, que estabeleceu
metas para reduzir a emissao de Gases de Efeito Estufa (GEEs), principalmente por parte
dos paises industrializados.

Conforme disposto, no Protocolo de Kyoto (ONU, 1998), Artigo 25°, paragrafo
primeiro:

Este Protocolo entra em vigor no nonagésimo dia apos a data em que pelo
menos 55 Partes da Convengéo, englobando as Partes incluidas no Anexo I que
contabilizaram no total pelo menos 55 por cento das emissoes totais de diéxido
de carbono em 1990 das Partes incluidas no Anexo I, tenham depositado seus
instrumentos de ratificacdo, aceitacdo, aprovagao ou adesdo [...] (ONU, 1998,
Artigo 25° § 1).

O Protocolo, também estimulou a criagdo de formas de desenvolvimento
sustentavel para preservar o Meio Ambiente. Ao ser adotado, o Protocolo de Kyoto foi
assinado por 84 paises. Os Estados Unidos, um dos paises que mais emitem gases
poluentes no Planeta, abandonaram o Protocolo em 2001, com a justificativa de que
cumprir as metas estabelecidas comprometeria seu desenvolvimento econdmico. A
COP21, foi desenvolvida em Paris, na Franga, no periodo de 30 de novembro a 11 de
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dezembro de 2015. Aproxima-se a data da 30%. Edi¢ao - COP30 (grifo nosso), no ano de
2025, da Conferéncia que terd como sede, pela primeira vez o Brasil (grifo nosso), em
Belém, no Estado do Para.

Nas Conferéncias da COP, sdo analisadas as implementagdes dos Instrumentos
Juridicos adotados pelas Partes. E a oportunidade, também, para tomada de decisdes,
incluindo adogdes de Acordos. Uma tarefa fundamental da COP é de estabilizar as
concentragdes de Gases do Efeito Estufa (GEE) na atmosfera, do Planeta Terra, em um
nivel que impe¢a uma interferéncia humana perigosa no sistema climatico. Esse nivel
devera ser alcangado em um prazo suficiente que permita aos ecossistemas adaptarem-se
naturalmente & mudanca do clima, assegurando que a produgdo de alimentos ndo seja
ameacada e permitindo ao desenvolvimento econOmico prosseguir de maneira
sustentavel. Além de rever os relatorios apresentados pelas Partes sobre as suas emissoes
de GEEs ¢ a A¢ao Climatica.

A Figura 1, apresenta a cronologia dos Eventos da ONU — Organizacao das Nagdes
Unidas, desde a criacdo do PNUMA - Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(ONU, 1972b), em 1972.

A Il CNUMAD - Conferéncia das Nacbes Unidas sobre 0 Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, conhecida como Ri0-92, ou Cupula da Terra (ONU, 1992b — grifo
nosso) foi realizada entre 3 e 14 de junho de 1992, no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro,
e reuniu Chefes de Estado dos paises-membros da ONU. Os participantes buscavam
meios de conciliar o desenvolvimento socioeconémico com a conservacgao e protecdo dos
ecossistemas da Terra. Foi a segunda Conferéncia Internacional voltada a
Sustentabilidade e ao Desenvolvimento Sustentavel. Como expdem Oliveira (2017,
p.23), contou com a presenga de: “[...] 179 paises, 116 chefes de Estado e de governo e
mais de 10.000 participantes [...]”. E a maioria dos Documentos gerados possuem carater
meramente recomendatdrio, ndo geraram obrigacfes legais. Na Conferéncia Rio-92
(Brasil, 1992b), resultaram a elaboracdo dos seguintes Documentos Oficiais: Carta da
Terra; Convencdes: Biodiversidade, Desertificacdo e Mudancas Climaticas; Declaracao
de Principios sobre Florestas; Declaracdo do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento;
Agenda 21 (Brasil, 1992 — 1995). A Assembleia-geral das Nagdes Unidas criou, em
dezembro de 1992, a CNUDS -Comissdo das Na¢bes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel (Brasil, 1995), Comissdo vinculada ao Conselho Econdmico e Social da
ONU. Seu principal objetivo é supervisionar os resultados das Conferéncias.

Figura 1 - Cronologia dos Eventos da ONU — Organizacdo das Na¢des Unidas, desde a
criagao
do PNUMA - Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (ONU, 1972b), em
1972.
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Fonte: Synergia Socioambiental.
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Dentre as Normativas da Rio-92 (ONU, 1992b — grifo nosso), duas possuem forca
vinculante, que, conforme Antunes (2017, p. 792): “A Convengdo-Quadro sobre
Mudancas do Clima e a Convencéo sobre Diversidade Bioldgica possuem forca juridica
vinculante, obrigatoria, como hard law. As demais sdo declaragdes destituidas de carater
vinculante, chamadas no direito internacional de softlaw”.

No Ano 2000, a ONU - Organizagéo das NagOes Unidas, reuniu representantes de
189 paises, chefes de Estado e de Governo, na reunido Capula do Milénio da ONU (ONU,
2001- grifo nosso). Das discussbes e propostas surgiram os "ODM - Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio até 2015", detalhado na Figura 2.

Figura 2 - Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM)
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Fonte: Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) — ONU, 2000.

Do conceito de Desenvolvimento Sustentavel, para Mikhailova (2011, p. 6),
integrou-se trés vieses necessarios para alcanga-lo: “Crescimento e Equidade Econdmica;
Conservacao de Recursos Naturais e do Meio Ambiente; e Desenvolvimento Social”.
Assim, este Conceito tornou-se mais palpavel, com uma evolucdo do Conceito de
Sustentabilidade do ponto de vista social e econdmico. O documento conforme a Figura
1, apresentou as metas dirigidas a areas prioritarias que precisariam ser atingidas para
melhorar as condigdes de satde, de educagdo, bem como eliminar a extrema pobreza,
entre outros.

Em 2002 ocorreu, em Johanesburgo, Africa do Sul, a Ctpula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel, da ONU, também conhecida como Rio+10 (ONU, 2002 -
grifo nosso). Recebendo esta denominagdo, por ter sido realizada apds dez anos da
Conferéncia do Rio de Janeiro (Ri0-92). Com a necessidade de adotar medidas concretas
para realizar os objetivos tragados pela Agenda 21 (Brasil, 1992; ONU, 1995 — grifo
nosso), que nao estavam sendo satisfatoriamente implementados, onde foram elaborados
dois Documentos Oficiais: A Declaracao Politica - O Compromisso de Johanesburgo
sobre Desenvolvimento Sustentavel e o Plano de Implementagao (ONU, 2002).

Entre os dias 13 a 22 de junho de 2012, foi realizada, no Rio de Janeiro, a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20 (ONU,
2021 — grifo nosso). A Rio+20 foi assim conhecida porque marcou os vinte anos de
realizagdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
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(R10-92) e contribuiu para definir a agenda do desenvolvimento sustentavel para as
proximas décadas.

A Rio+20 (ONU, 2021) foi o quarto evento de uma série de encontros que se
iniciaram em 1972, em Estocolmo, com a Conferéncia das Na¢oes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, seguida da Rio 92, e da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel, realizada em Johanesburgo, em 2002. A proposta brasileira de sediar a
Rio+20 foi aprovada pela Assembleia-Geral das Nagdes Unidas, em sua 64* Sessao, em
2009. Segundo o Comité Organizador da Rio+20, a Conferéncia buscava uma: “[...]
renovacao do compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel [...]".

Entretanto, como expdem Antunes (2017, p. 792), ndo teve a mesma
representatividade, uma vez que diversos paises se encontravam em crise econdmica e,
por consequéncia, seus representantes ndo estavam dispostos a se comprometer com
medidasvinculantes ou metas ambientais.

No ponto de vista de Oliveira (2017, p. 30) os seus dois focos tematicos foram a
Economia Verde no contexto do desenvolvimento sustentavel ¢ da Erradicacdo da
Pobreza; e a Estrutura Institucional para o Desenvolvimento Sustentavel. O documento
produzido, na Conferéncia Rio+20 - “O Futuro que Queremos” (ONU, 2011), renova os
compromissos politicos assumidos em convengdes anteriores a0 mesmo tempo que
assinala proposi¢oes sobre a economia verde; desenvolvimento sustentavel e meios para
alcanga-los.

Em relagdo a participacao e contribui¢ao do Brasil, na Rio+20, foi elaborado um
documento, denominado de Documento de Contribui¢do Brasileira a Conferéncia
RIO+20 (Brasil, 2011 — grifo nosso).

Em setembro de 2015, lideres mundiais e representantes da sociedade civil
reuniram-se na sede da ONU, em Nova York - EUA, e decidiram um plano de acdo para
erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir que as pessoas alcancem a paz e a
prosperidade. Esse plano, conhecido como Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (ONU, 2015 -grifo nosso), resultou na criacdo de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS (ONU, 2015 - grifo nosso), conforme detalhados
na Figura 3 abaixo, que se baseiam nos antigos ODM - Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ONU, 2001).

Figura 3 — ONU Agenda 2030 e os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS)
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Fonte: Nacgdes Unidas Brasil.

Em 14 de setembro de 2023, foi promulgada no Brasil o Decreto N° 11.704, que
institui a CNODS - Comissdo Nacional para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (Brasil, 2023).

A CNODS (Brasil, 2023), apresenta-se como um colegiado de natureza
consultivae funcionarano ambito da Secretaria-Geral da Presidéncia da Republica.
O objetivo é contribuir para a internalizacdo da Agenda 2030 (ONU Brasil, 2015 — grifo
nosso) no pais, estimular a sua implementacdo em todas as esferas de governo e junto a
sociedade civil, além de acompanhar, difundir e dar transparéncia as a¢des realizadas para
0 alcance das suas metas e ao progresso no alcance dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perspectiva ambiental

Nas dimensdes da triade da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel, ou
seja, no ambito social, econdmico e ambiental, Oliveira et al. (2014), define que, o
Aspecto Ambiental pode ser dividido em Trés Subdimensoes:

A primeira foca a ciéncia ambiental e inclui ecologia, diversidade dohabitat e
florestas. A segunda inclui qualidade do ar e da agua (poluicéo) e a protecdo da
satide humana por meio da redug@o de contaminagdo quimica e da poluigdo. A
terceira subdimensdo foca a conservacdo e a administracdo de recursos
renovaveis e ndo renovaveis e pode ser chamada de sustentabilidade dos
recursos (Oliveira et al., 2014).

Todo ser que vive na terra esté se relacionando com o meio ambiente,impactando
seu equilibrio. A capacidade de manutencdo da vida na terra e seu equilibrio estdo
interligados. A degradagdo ambiental, mesmo que em menor escala, interfere de alguma
forma em todo o mundo, uma vez que todos os sistemas do planeta estdo minimamente
relacionados ou interligados.

A degradagao de recursos naturais florestais e hidricos, bem como a emissao de
poluentes toxicos na atmosfera, sdo alguns dos maiores desafiosa serem combatidos.

Sob o ponto de vista de Andreoli et al. (2014, p. 443), a0 mesmo tempo, €
imprescindivel focar na administragdo e conservagdo dos recursos renovaveis, que
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doutrinariamente dispde que: “Os cientistas reconhecem atualmente que a Terra ¢ um
sistema autorregulador composto de todas as suas formas de vivas (sic), incluindo os seres
humanos e todas as partes materiais que a constituem, o ar, os oceanos ¢ as rochas da
superficie”.

Todos os paises tém que reconhecer seu papel e desenvolver suas Politicas de
Residuos e de Exploracdo de maneira coletiva e concomitante, langando esforgos no
sentido de buscar o ideal de Sustentabilidade e mantero Meio Ambiente ecologicamente
equilibrado. Na perspectiva de Oliveira (2017, p. 228): “O planeta estd ligado por
conexoes € essa comunicacao climatica faz com que a degradagao do ambiente europeu
influencie no clima de todo o planeta, e vice-versa”.

Nao se pode esperar que providéncias sejam tomadas apenas a nivel global,
ignorando as pequenas atitudes e as politicas individuais de cada pais, mas sim
conjuntamente com as preocupagdes governamentais de cada nacdo. Também nao
devemos criar mecanismos de protecao sem supervisionar sua atuagao e eficiéncia. Se ha
deficiéncia na protecdo ambiental, esta deve ser atribuida a caréncia de supervisao nao
apenas do todo, como também de seus membros.

Um grande exemplo pode ser visto nos paises da Unido Europeia, quepossuem
consideraveis problemas com a prote¢io ambiental, mesmo com um Orgdo Central
encarregado de fiscalizar a protecdo ambiental. Conforme Oliveira (2017, p. 85): “A
ineficiéncia em protecdo ambiental na Unido Europeia nio esta em seus instrumentos de
protecdo, e sim, a cargo dos Estados membros que deveriam supervisionar melhor e fazer
cumprir as Diretivas e normativas, em geral, na Unido Europeia, ¢ também em ambito,
interno, para a preservagao ambiental”.

E relevante mencionar a caréncia de regulamentagio voltada a protecio dos solos
na Europa, o qual gera um debate doutrinério sobre a real importancia de sua preservacgao.

Como expdem Oliveira (2017), ndo € facil correlacionar o dano ao solo com os
efeitos produzidos ao ar e a agua. A protecdo ambiental que se vé na Europa ¢
historicamente voltada, quase que exclusivamente, a protecdo da saude das pessoas, ao
mesmo tempo que hd quem nado considere o solo como um bem ambiental, em si, em
fun¢do disso. Um reconhecimento da relevancia da sustentabilidade ambiental mundial
pode ser visto no Parlamento Europeu, que vem criando resolugdes voltadas a
conscientizagao.

Na concepcao de Oliveira (2017, p. 85-86), estas resolugdes demonstram uma
grande preocupacgdo: “[...] com as mudancas que ja estdo acontecendo no planeta e
[concluem] que precisam ser desenvolvidas politicas ambientais ainda mais urgentes para
evitar um caos ainda maior no meio ambiente [...]”. Ou seja, embora a protecao ambiental
na Unido Europeia venha sendo deficiente, as pessoas estdo se conscientizando de que o
meio ambiente ecologicamente equilibrado ¢ imprescindivel para a manutenc¢do da
prosperidade.

Realidade ambiental no Brasil

O Brasil possui papel de destaque ndo somente em meio aos debates
internacionais como também em relacdo ao equilibrio ecoldgico do planeta. Para
Andreoli et al. (2014, p. 446): “[...] o Brasil retine quase 12% de toda a vida natural do
planeta [...]”. Este valor ¢ extremamente elevado dada a imensa diversidade de biomas
existentes no Brasil, e deve ser preservado.

Exemplo da influéncia mundial do Meio Ambiente Brasileiro pode ser observado,
com o efeito que ¢ denominado de “po de fada” da Amazodnia, que produz um gas, que
conforme explana Oliveira (2017) - Pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas da
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Amazonia (INPA) - que alerta sobre os efeitos positivos que a floresta amazonica tem
sobre o mundo:

[...] a floresta amazonica produz um gas (pd de fadas) que sai das arvores e que
se oxida na atmosfera hiimida para precipitar um po fino que € muito eficiente
para formar as chuvas e que essas arvores sdo semelhantesa bombas que langam
ao ar 1.000 litros de agua por dia; retirando-a do solo,a evaporam e a transferem
para a atmosfera, lancando 20 bilhdes de toneladas de dgua na atmosfera
diariamente. [Enquanto isso] o rio Amazonas, o mais volumoso do mundo,
deposita 17 bilhdes de toneladas de dgua no Oceano Atlantico [...] (Oliveira,
2017, p.87).

Desta forma, tem-se o denominado “po de fadas” proveniente da transpiracao das
arvores na Amazonia, evidéncia da interconexdo de todo o Meio Ambiente,
desenvolvendo uma complexa rede. Sob o ponto de vista de Oliveira (2017, p. 87), um
furacdo na Indonésia pode ser influenciado por uma mudanga climatica na Floresta
Amazonica. Esta ¢ a prova de que tanto o ar, quanto o solo e a dgua, estdo interligados
enquanto elementos de uma mesma Natureza.

Na pratica, ao invés de haver um maior foco na Pesquisa voltada ao Equilibrio
Ambiental e sua Preservagdo, o que se vé ¢ um descontrolado avango na ocupacio
humana, provocando os grandes impactos ambientais, que estdo acontecendo no Planeta.
A consequéncia, de acordo com Andreoli et al. (2014, p. 448), é: “[...] uma grande
degradacao de habitats naturais e o desaparecimento de espécies e formas genéticas [...]".
Ou seja, a Degradacao da Flora e Fauna ndo ¢ apenas uma “ameaga a biodiversidade”, mas
também a todo o Equilibrio Ecologico e ao Ser Humano, pois desregulara a dindmica
ambiental de todo o Planeta Terra.

Probleméatica da Legislacdo Ambiental Brasileira

A Legislagdo Ambiental Brasileira, deve prever a degradacdo e estar a par dos
problemas para impedir que, primeiro ocorra o dano ambiental para, s6 entdo, tentar
compensar. Oliveira (2013, p. 238) aponta que: “[...] as normatizagdes brasileiras vém
tendo frequentes alteragdes para tentar acompanhar o rdpido ritmo de crescimento
populacional e os avangos tecnoldgicos [...]”.

Anteriormente a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (Brasil, 1988), ja
haviam Leis Brasileiras voltadas a Prote¢do Ambiental, mas foi principalmente, com ela,
que realmente deu-se uma maior visibilidade a questdo, inclusive com um Capitulo
exclusivamente voltado a Protecdo do Meio Ambiente.

Como expdem Duarte Janior (2011), o Direito ao Meio Ambiente Ecologicamente
Equilibrado ¢ elevado a nivel de Principio constitucional por meio do Art. 225
(considerado extensdo do Art. 5, que trata dos Direitos Fundamentais da Constituigdo da
Republica Federativa do Brasil (Brasil, 1988), que versa: “Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder

O Brasil ja possuia uma Legislacdio voltada a Preservagdo Ambiental
anteriormente aos debates internacionais, embora a exploragdo e degradagdo ambiental no
Brasil desenvolva-se de modo predatorio.

Praticas Sustentaveis
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Nos paises em desenvolvimento, além dos problemas econdmicos, cada vez mais
problemas sociais ¢ ambientais estio presentes. E imprescindivel repensar o dever do
Estado de zelar pela observancia dos direitos humanos e sociais ao longo de sua
jurisdi¢do; dentre eles, principalmente, a Sustentabilidade. Para isso, os Estados devem
estimular que as organizagdes respeitem os direitos bem como desencorajar sua nao
observancia.

A ISO 26.000 que trata de responsabilidade social expde que as organizagdes tém
dever de respeitar os direitos humanos: “Respeitar os direitos humanos significa, antes de
mais nada, ndo infringir os direitos dos outros” (INMETRO, 2010, p. 37).

Empresas e organizacdes sdo cada vez mais incitadas a desenvolver suas
atividades no contexto da responsabilidade social e ambiental. Com a crescente
Consciéncia Ambiental, urge que condutas empresariais incorporem questoes
Socioambientais tanto nas atividades-fim quanto nas atividades-meio de seus processos
produtivos, em busca do ideal, o Desenvolvimento Sustentavel.

A discussao sobre Sustentabilidade no meio empresarial remete a alternativas que
visem a obten¢@o de lucro com o menor impacto possivel ao meio ambiente. Entretanto,
qualquer ente ou pessoa que aja de modo poluidor e que degrade o meio ambiente deve
responder por estes atos, bem como devem ser implementadas formas adequadas de
interacdo da atividade empresarial com o meio ambiente que conduzam ao
desenvolvimento sustentdvel. Uma das formas existentes para se alcangar a
Sustentabilidade se d4 por meio do investimento em Ciéncias, Tecnologia e Inovagao
(CT&I). Estes investimentos sdo potencialmente impactantes na criacdo de novos modos
de explorar, reciclar e poupar recursos naturais, o que corrobora para o desenvolvimento
sustentavel.

Consumo Sustentavel

Com a evolucdo do ramo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (CT&lI), sdo geradas novas formas, geralmentemais economicas, de
se desempenhar o mesmo papel, fazendo com que a sustentabilidade possa estar cada vez
mais tangivel.

As medidas ambientalmente favoraveis tém impacto econdmico, pois
transformam-se em retorno financeiro, gerando melhor aproveitamento derecursos. E
publicitariamente atrativo para as empresas, pois constitui um diferencial, gerando
prestigio em fun¢do da postura ética e da preocupagdoem ser ecologicamente sustentavel.
Costuma ser interpretado como respeito ao consumidor e a sociedade. Como expdem
Maimon (1994), no final do século XX, uma pesquisa feita com consumidores de 22
paises demonstrou a crescente preocupagdo ambiental e a preferéncia por produtos
sustentaveis:

Os eco-produtos sdo um mercado promissor. Ap6s consultar a populagdode 22
paises ricos e pobres, uma (...) pesquisa de mercado elaborada pelo Instituto
Gallup indicou que, em 20 deles, os problemas ambientais foramconsiderados
prioritarios vis a vis a questdo do crescimento econémico. Do total dos
entrevistados, 53% disseram estar dispostos a pagar um preco mais alto pela
protecdo do meio ambiente. Também pensavam assim 71% dos brasileiros
pesquisados (Maimon, 1994, p. 125).

Preconizado pela Agenda 21, Capitulo 4 (Brasil, 1992; ONU, 1995), os padroes
de consumo mundial devem mudar, pois estdo em niveis insustentdveis, causando
impactos negativos ao meio ambiente. Os produtos devem ser embasados em tecnologia
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ambientalmente saudavel e seu consumo deve seguir a mesma linha, pois consumo sem
consciéncia ¢ grande causadorde impacto ambiental e social.

Sob o ponto de vista de Furtado (1974, p. 75), que registra: “O custo, em termos
de depredacdo do mundo fisico, desse estilo de vida, ¢ tal forma elevado que toda
tentativa de  generalizd-lo (sic), levaria inexoravelmente ao colapso da civilizagao
atual [...]".

Deve-se pensar em uma forma de capitalizar os esforcos em prol da
sustentabilidade e somar esta ao conceito de consumo, afastando a ideia deconsumismo
desmedido que se viu ao longo do ultimo século. O que se aproxima do ideal ¢ o
denominado consumo sustentavel ou consumo consciente, que envolve consciéncia desde
antes do momento da compra, com o consumo apenas de produtos estritamente
necessarios, reduzindo ou anulando os desperdicios. Segundo o Ministério do Meio
Ambiente (Brasil, 2010),0 consumo sustentavel implica na: “[...] escolha de produtos que
utilizaram menos recursos naturais em sua producgdo, que garantiram o emprego decente
aos que os produziram, ¢ que serdo facilmente reaproveitados ou reciclados”.

De acordo com Bertolini et al. (2011), consumidores preocupados como meio
ambiente sdo: “[...] aqueles que se caracterizam comprando produtos que tenham menor
impacto ao meio ambiente quando eles tém uma oportunidade de comprar”. Para tanto,
demanda-se aumento na consciénciaecoldgica, maior senso de responsabilidade e melhor
compreensdo das consequéncias sociais e ambientais do consumo dos produtos. O
Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2010), reconhece que a: “[...] mudanca de
comportamento ¢ algo que leva tempo e amadurecimento do ser humano, mas ¢ acelerada
quandotoda a sociedade adota novos valores”.

Empresas, consumidores ¢ governos devem langar esforcos em buscade uma
exploracdo sustentavel e equilibrada do meio ambiente, de modo ando exaurir a biosfera.
Embora os movimentos de consumo alternativos ainda sejam imperfeitos, Gongalves-
Dias e Moura (2007, p. 9) enfatizam que: “[...] € preciso reconhecer que eles podem estar
indicando o inicio de um processoque acabe levando ao consumo sustentavel”. Este ndo
¢ e nem pode ser umtrabalho isolado dos consumidores, deve envolver também empresas
em busca do bem-estar comum.

Conceito de Inovacao

No Brasil, por meio do Decreto 5.798, de 7 de junho de 2006 (Brasil, 2006), foi
definido no Artigo 2° Inciso I, o conceito de inovagdo tecnologica, sendo: “[...] a
concepeao de novo produto ou processo de fabricagdo, bem como a agregagdo de novas
funcionalidades ou caracteristicas ao produto ou processo que implique melhorias
incrementais e efetivo ganho de qualidade ou produtividade, resultando maior
competitividade no mercado [...]”.

Em 2005 o Manual de Oslo suprimiu o termo tecnologica da defini¢adode inovagao,
pois causava diversos equivocos (Brasil, 2006b, p. 24). Entretanto, a maioria dos 6rgaos
governamentais e de fomento nacionais continuam utilizando a expressdo “inovacao
tecnologica”. A defini¢do adotada pelo ordenamento brasileiro estd baseada no Manual
de Frascatti, que segundo a ANPEI (2014, p. 5): “[...] mais abrangente e flexivel quanto
as defini¢cdes e metodologias de inovacao tecnologica |[...]".

O Manual de Oslo (Brasil, 2006b, p.55), visa orientar a coleta de dados sobre
inovacdo no ambito empresarial, € ndo referenciar mudancas amplas na industria ou na
economia e conceitua: "Uma inovacdo ¢ a implementagdo de um produto (bem ou
servigo) novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
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marketing, ou novo método organizacionalnas praticas de negocios, na organizacao do
local de trabalho ou nas relagdesexternas”.

Sendo propositalmente abrangente, ¢ restritiva para distinguir inovacdo de
inven¢do e ¢ metodicamente clara para demonstrar que os resultados de Projetos de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) ndo sao necessariamente inovagdes. Por serem
relativamente amplas, as mudangas (inovagdes) podem ser de varios niveis, desde métodos
de trabalho a produtos, sendo classificadas pelo Manual em quatro tipos: Inovagoes de
Produto; Inovagdes de Processo; Inovagdes Organizacionais e Inovacdes de Marketing.

Ecoinovacgéo

A evolucdo da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, somada a preocupagio e
necessidade de solucionar os problemas ambientais, fez com que se buscasse formas
menos impactantes de explorar o meio ambiente. Da intersec¢do da inovagdo com a
sustentabilidade surgiu a Ecoinovacdo. No dmbito empresarial, € a inovacao que, segundo
o Sebrae (2017): “[...] cria valor agregado sem comprometer o equilibrio entre os aspectos
econdmico, ambiental e social das empresas, fortalecendo a sua competitividade,
lucratividade ¢ sobrevivéncia [...]".

Para tanto, as empresas precisam seguir uma série de ideais, a fim deser, a0 mesmo
tempo, uma empresa inovadora e uma empresa sustentavel. Ser unicamente inovadora,
escusando as preocupacdes ambientais, ndo ¢ mais aceitdvel. Ou seja, o ideal de uma
empresa ¢ ser eficiente economicamente, respeitar o meio ambiente quanto a capacidade
de este dispor recursos e ser um meio de integragdo social. Com isto em vista, o Sebrae
(2017) considera:

Uma empresa inovadora e sustentavel ndo é aquela que introduz novidades de
qualquer tipo, mas que desenvolve ou adota processos de producdo, servigos ou
métodos de gestdo ou de negdcio que sdo nOvos para a organizagado e que resultam,
ao longo do seu ciclo de vida, em resultados positivos para a sociedade e 0 meio
ambiente, como redugdes de riscos ambientais, poluicdo e outros impactos
negativos do uso de recursos (Sebrae, 2017).

E um conceito que surgiu recentemente, apenas na tltima década doséculo XX,
e, segundo Magcaneiro e Cunha (2012, p. 269-270), o termo foi empregado pela primeira
vez: “[...] por Fussler e James em seu livro Driving Eco-Innovation, publicado em 1996
[...]”. Desde entdo, diversos pesquisadores buscaram evoluir o conceito a fim de
aperfeigoar o significado de Ecoinovagao.

O termo Ecoinovacao nao ¢ o tnico empregado com o sentido de exprimir a ideia
de inovacdo voltada a Sustentabilidade. Embora ndo haja unanimidade, a variacdo
existente geralmente foca na relagdo entre Inovagao e Questdo Ambiental, onde outros
termos ganham destaque, além de Ecoinovacdo (eco-innovation), conforme citam
Bernauer ef al. (2007); DeMarchi, (2012) e Vaz et al. (2012).

Sob o ponto de vista de Vaz et al. (2012, p. 4-5): “Entre 0s termos empregados
no meio académico para eco-inovagao estdo: ecoinnovation, inovagdo verde (green
innovation), inovagdo sustentavel (sustainable innovation), inovacdo ambiental
(environmental innovation) e clean-innovation (inovagdo limpa), todos considerados
sindnimos”. O contexto em que o termo é empregado pode alterar significativamente o
significado das expressdes variantes, podendo resultar em maior ou menor perspectiva,
como € a diferenca entre Ecoinovacéo e Inovagao Ambiental, estando a ultima inserida na
primeira.

Neste sentido, Moura e Avellar (2016) pontuam:
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A inovag@o ambiental é um conceito mais restrito e se refere as inovagdes que
sdo previamente planejadas e destinadas para reduzir a degradagdo ambiental,
enquanto as Eco-Inovagdes, além dessas citadas, engloba também as inovagdes
que reduzem os impactos ambientais, sem que esse seja o objetivo principal da
acdo, sendo assim uma defini¢do mais abrangente (Moura; Avellar, 2016, p.3).

As primeiras definicdes de Ecoinovagdo surgiram restritas primordialmente a
dimensao Ambiental. Apesar dos problemas iniciais em definir um conceito unificado, no
comego, atualmente ja se tem uma relativa padronizagdo. Sob o ponto de vista de Koeller
e Miranda (2018, p. 8), que registram: “Embora na literatura haja diversos termos para
designar a inovagao ambiental, houve, se ndo uma convergéncia, superposi¢ao importante
entre eles”.

Neste ponto, inicialmente surgiu um contraponto, onde algumas doutrinas se
dividiam entre classificar como Ecoinovac¢ao considerando unicamente sua motivagao ou
exclusivamente seus resultados. Nas varias conceituagdes que se deram, entretanto, as
mais populares e difundidas sdoas que consideram, independente da motivagao inicial, o
resultadoalcangado como o mais relevante para se medir se ¢ Ecoinovacio ou ndo. A partir
disso, € possivel concluir que se pode inovar sem Ecoinovar, bem como Ecoinovar sem que
de fato se buscasse alcangar este fim.

Por ser evolucao da Inovacdo, a unica exigéncia € que, além de estar voltada a
Sustentabilidade (em qualquer esfera), o produto, processo de produg¢ao, servigo, gestao,
método, design ou marketing devem ser novos para a empresa que o estd desenvolvendo
ou adotando.

Sob o ponto de vista de Maganeiro e Cunha (2012), conforme Quadro 1, os
Conceitos de Ecoinovagao sao detalhados:

Quadro 1 - Conceitos de Eco Inovagao

A eco inovacdo é considerada como novo produto, ou
Fussler e James (1996) | processo que agrega valor ao negocio e ao cliente,
diminuindo  significativamente ~ os  impactos
ambientais.

E a produgdo, aplicacdo ou exploracio de um bem,
servico, processo de producdo, estrutura organizacional

Rennings (1998),
Kemp e Foxon (2007),
Arundel e Kemp
(2009)

ou de gestdo ou método de negdcio que € novo para a
empresa ou usuario. Os resultados sdo para uma
reducdo de riscos ambientais, poluicdo eos impactos
negativos da utilizagdo dos recursos, se comparado com
as alternativas correspondentes.

Andersen (2008);
Foxon e Andersen
(2009a)

E definida como inovagao que é capaz de atrair rendas
verdes no mercado, reduzindo os impactos ambientais
liquidos, enquanto cria valor para as organizagdes.

Koénnola; Carrillo-
Hermosilla; Gonzalez
(2008)

E um processo de mudanga sistémica tecnoldgica e/ou
social que consiste na invencdo de uma ideia e sua
aplicacao na pratica da melhoria ambiental.

Reid e Miedzinski
(2008)

E a criagdo de novos e competitivos esforcos de
produtos,  processos,  sistemas,  servicos e
procedimentos concebidos para satisfazer as
necessidades humanas e proporcionar melhor
qualidade de vida para todos, com utilizagdo minima
do ciclo de vida de recursos naturais e liberacao
minima de substancias toxicas
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Representa uma inovacdo que resulta em uma
OECD (2009b) redugdo do impacto ambiental, ndo importa se esse
efeito é intencional ou néo.

Fonte: Maganeiro e Cunha (2012, p. 270).

Para seu desenvolvimento e implementacdo, a Ecoinovacgédo possui trés tipos de

Agentes, segundo Koeller e Miranda (2018):
a) ecoinovadores estratégicos — agentes ativos nos setores deequipamentos
e servicos que desenvolvem ecoinovagfes para venda;
b) ecoadotadores estratégicos — implementam ecoinovagdes intencionalmente;

C) ecoinovadores passivos — implementam inovagdes de produto,
organizacionais, de processo, que resultam em beneficios ambientais,sem
estratégia especifica relativa a impactos ambientais (Koeller; Miranda,
2018, p. 9).

Do ponto de vista Ambiental, Koeller e Miranda (2018), complementam que as
Ecoinovagdes podem variar entre quatro categorias, a depender do tipo de tecnologia
empregada ou desenvolvida:

1) tecnologias ambientais — ou limpas — utilizam recursos naturais de forma
sustentavel, “poupando-os” ou reduzindo o impacto de rejeitosindustriais,
por meio de alteragbes no processo produtivo, comoequipamentos para
tratamento de residuos;

2) inovag0es organizacionais para 0 meio ambiente — sistemas de gestdoou
métodos de organizagdo introduzidos no processo produtivo para tratar
questdes ambientais, com destaque para a mitigacdo de impactos e
prevencdo de riscos, acidentes e infracfes a legislagdo ambiental, como, por
exemplo, adogdo de sistemas de gestdo ambiental que resultem na obtengéo
do certificado 1SO 14001,

3) inovacgbes em produtos e servigos que oferecem beneficios ambientais,
como sdo as construcdes ecoldgicas e os sistemas de compartilhamento de
veiculos;

4) sistema de inovacBes verdes — sistemas de produgdo e consumo que
respeitam mais o ambiente, em comparagdo aqueles ja existentes, podendo
significar uma mudanca de comportamento por parte dos consumidores,
como no caso da agricultura organica. (Koeller; Miranda, 2018, p. 9)

Mas, devido a Ecoinovagdo estar ligada ao resultado obtido, ¢ levado em
considerac¢do a melhora da qualidade de vida das pessoas, a reducdo deriscos ambientais,
da emissdo de poluicdo, do uso de recursos naturais ou dareducao de biodiversidade
comparativamente as formas anteriormente empregadas. A Ecoinova¢do, por fim,
segundo Rabélo (2015, p. 10), secaracteriza por: “incorporar melhorias continuas nos
processos técnicos, gerenciais e organizacionais referentes a relagdo entre as empresas e
o ambiente natural”.

O ideal da Ecoinovagdo ¢ Inovagdo até se alcangar o patamar de Tecnologia
Limpa. Pereira e Cunha (1998, p. 67) delimitam que Tecnologias Limpas sdao
caracterizadas pela: “adocdo de qualquer medida de mudanca ou transformacdo de
métodos utilizados para reduzir, ou melhor, eliminar, ja nafonte, a produ¢do de qualquer
tipo de polui¢do”. A partir disso, classificam Tecnologias Limpas em: Tecnologias de
Controle e Tecnologias de Prevencgao.

Segundo Pereira e Cunha (1998, p. 68), as Tecnologias de Controle seguem a
logica: “a empresa produz a poluicao para somente depois tratd-la”. Embora Tecnologias
de Prevengdo possam ser mais caras, observam também que, para se alcangar a
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sustentabilidade ambiental: “parece ser comum o processo de primeiro implantar
tecnologias limpas de controle para depois tentar alcangar a ideal: a de prevencao”.

Uma empresa ja atuante comeca a Ecoinovar a partir da necessidade de reduzir a
sua emissdo de poluentes, o que concomitantemente gera retorno, pois ha uma reducao
de gastos com matéria-prima e energia, alémde aumentar a visibilidade e o prestigio da
mesma com a sociedade.

Por mais que existam pontos positivos as politicas socioambientais voltadas a
inovagdo e a Ecoinovagdo, hé ressalvas. Uma critica é referente aoaumento dos custos
dos produtos, uma vez que, segundo Gongalves e Moura(2007, p. 7-8): “[...] incorporagao
do custo ambiental ao preco das mercadoriasfaz com que esse custo recaia mais no
consumidor do que no produtor [...]".

Sob o ponto de vista de Abramovay (2012, p. 26), considerando que a Inovagao e
a Ecoinovacgao tém permitido que se gere cada vez mais riqueza com uma quantidade
cada vez menor de recursosdispendida para tal, havendo um maior aproveitamento dos
recursos, esta reducao € apenas relativa, porque nao ha uma reducao na pressao sobre os
ecossistemas, muito pelo contrario. Observa que a inovagdo tecnoldgica ¢ insuficiente
para elucidar os problemas da degradacao ambiental sozinha, ao dizer:

Como expdem Abramovay (2012):

O século XXI exige governanca da inovacao tecnoldgica, sem ddvida: mas ele
exige, sobretudo, governanca dos limites no uso de materiais, deenergia e nas
emissdes de gases de efeito estufa. E é impossivel lidar comesses limites apenas
por meio da inovacao tecnoldgica, sem que se enfrentem as desigualdades que
marcam a distribuicdo e o empregodesses recursos materiais, energeticos e
bidticos na economia global e nointerior dos diferentes paises (Abramovay,
2012, p. 22).

Desse modo, a Ecoinovacdo, enquanto meio para se alcancar a sustentabilidade
ambiental e o desenvolvimento sustentavel, é ineficiente, se esta for, sozinha, a unica
prética adotada com este objetivo. Como expdem Gongalves e Moura (2007, p.8), que fazem
uma observacdo no mesmo sentido: “E requerida uma reducio no consumo que va além
da merasubstituicdo de produtos poluentes por verdes com 0 mesmo ou maior nivelde
consumo”.

O foco excessivo apenas em desenvolvimento econdmico e social, no final nao
colabora para o avango da Economia Verde e do real viés Ambientalda Ecoinovagao; e o
grande desenvolvimento que a sociedade vem passando sdo as principais causas da
degradagdo ambiental nos paises membros da Unido Europeia (Abramovay, 2012).

Embora os movimentos de consumo alternativos ainda sejamimperfeitos, segundo
Gongalves e Moura (2007, p. 9): “[...] € preciso reconhecerque eles podem estar indicando
o inicio de um processo que acabe levandoao consumo sustentavel”. A partir disso,
Empresas, Consumidores e Governos devem trabalhar juntos no sentido de lancar esforgos
em busca deuma exploracao mais Sustentavel e Equilibrada do Meio Ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

Os debates sobre sustentabilidade no final do século XX e comego do século XXI,
embora se aproximassem da Sustentabilidade Ambiental, eram voltados primordialmente
ao desenvolvimento social e econdmico, apenas com genéricas tratativas acerca do
desenvolvimento ambiental, por vezes negligenciado.

E necessario estimular uma preocupagio a nivel social para uma maior
conscientizacdo das praticas de consumo. A Gestdo Ambiental das Empresaspode gerar
oportunidades de posicionamento de organizagdes frente ao tema, favorecendo que
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atividades sustentaveis possam ser desenvolvidas, incentivando a competitividade
industrial.

Ha uma série de suportes e auxilios, como o Projeto de Ecoinovagdo da ONU Meio
Ambiente, o auxilio de Universidades por meio de Nucleos de Inovagdo Tecnologica
(NITs) e Incubadoras, Instituigdoes de Pesquisa Cientifica e Tecnologica (ICTs), incentivos
fiscais, dentre outros, que estdo permitindo que empresas ja se originem utilizando-se de
Tecnologias Limpasde Prevencao de emissao de polui¢do, ou até mesmo incentivando
empresas a se adequarem a esta politica. Estas pequenas atitudes ndo podem ser
desprezadas, pois demonstram uma colaboragdo mutua no sentido de levaro mundo para
um futuro onde existe uma maior integracdo com a natureza, com praticas mais
ambientalmente sustentaveis.

Pode-se perceber que a Ecoinovacdo, em si, por ser um conceito que busca
relacionar inovacgao a sustentabilidade, esta ligado as suas trés esferas: Social, Economica
e Ambiental. O termo pode ser, portanto, empregado de modo ndo correlacionado com o
ideal de equilibrio ambiental; o que, por vezes, pode significar investir em melhorias de
ambito exclusivamente social ou econdmico, para gerar menores custos ou poupar
excessivos dispéndios em recursos.

Embora possa nao ser uma atitude suficientemente engajada ou drastica ante os
desgastes ambientais existentes, esta inclinada em direcdo ao ideal de Sustentabilidade,
sendo uma atitude louvavel. Entretanto, ndo ¢ suficiente focar apenas na (eco)inovagao
voltada a uma economia de recursos ou aperfeigoamento industrial; porque, por mais que
seja possivel um avango na gestio dos recursos, resultando em um melhor aproveitamento
de material ecoldgico e gerar um ciclo de desenvolvimento e descarte que ndo degrade,
em grande escala, o Meio Ambiente; se ndo houver Politicas Publicas voltadas a promover
uma redugdo do consumo absoluto, ou a sociedade nao se empenhar em consumir de
modo consciente, a tendéncia consumista acarretard no avango da degradagdo a niveis
insustentaveis, independentemente da existéncia de alguns produtos ecologicamente
sustentaveis, ou mesmo que todos os produtos atinjam este ideal.

Em um Planeta onde a conscientizagdo ambiental € a busca por praticas
sustentaveis estdo em ascensdo, a Ecoinovagdo se torna uma ferramenta vital para as
empresas. Ela permite que as organizagdes prosperem enquanto minimizam seu impacto
negativo no meio ambiente.

A Ecoinovacdo ndo oferece apenas beneficios significativos para as empresas,
mas também desempenha um papel fundamental na construcdo de um futuro mais
sustentavel para a sociedade. Ao implementar estratégias nessa area, 0s negocios podem
se destacar como lideres em seus setores, atendendo as demandas dos consumidores por
produtos e servigos ecologicamente corretos.

A relevancia da Tecnologia Sustentavel, através da Ecoinovagéo vai muito além
dos beneficios econdmicos e ambientais. Ela também desempenha um papel crucial na
conscientizacdo e engajamento da sociedade em relacdo as questbes ambientais. Ao
promover préaticas sustentaveis e solugdes inovadoras, a tecnologia inspira individuos,
empresas e governos a adotarem uma abordagem mais responsavel em relagdo ao meio
ambiente.

Como individuos conscientes, € nosso dever apoiar e promover a consciéncia e 0s
processos sustentaveis, em todas as esferas da vida. Ao adotar praticas mais responsaveis
e apoiar iniciativas inovadoras, podemos nos tornar agentes de mudanca em prol de um
Planeta mais sustentavel e equilibrado para as geracdes presentes e futuras.
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Capitulo 03

A SEMENTE DA CONSCIENCIA AMBIENTAL:

E FUNDAMENTAL FALAR SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL
NA EDUCACAO BASICA

Gicele Santos da Silva

Resumo: O presente trabalho tem por finalidade compreender e discutir sobre a
importancia da transversalidade na Educacdo Basica, em relacdo a Educacdo Ambiental.
A transversalidade apresenta-se quando diferentes disciplinas relacionam seus contetdos
para aprofundar o conhecimento e levar dindmica ao ensino. A relagdo entre os conteidos
disciplinares é a base para um ensino mais interessante, onde uma disciplina auxilia a
outra. A metodologia desenvolvida foi a partir da prética de projetos tematicos, que
proporcionaram uma compreensdao da multiplicidade de aspectos que compdem a
realidade, uma vez que permite a articulagdo de contribuicdes de diversos campos de
conhecimento. Tendo como método uma pesquisa exploratoria e descritiva através de um
levantamento bibliogréafico de autores e publicagdes que ddo énfase a temética. O objetivo
geral do Estudo esta focado na Educacdo Ambiental e a importancia deste debate na
Escola de Educacdo Baésica. Como objetivos especificos: Conceituar a Educagdo
Ambiental e as caracteristicas da Educacdo Ambiental Escolar; Analisar a Educacéao
Ambiental no contexto escolar e expor algumas reflexbes na atual conjuntura da
Educacao Basica; Identificar as praticas de uma Educacdo Ambiental na Educacéo Bésica
e refletir sobre a teoria. Dando base para responder a questdo objeto do estudo: Qual o
papel da Escola e dos Professores, no desenvolvimento de uma conscientizacdo
ambiental, com a préatica de uma Educacdo Ambiental na Educacdo Béasica? A criacao
do pensamento critico e de atitudes ambientalmente corretas deve ser incentivada desde
a infancia, no @mbito familiar e seguido pelas atividades desenvolvidas no ambiente
escolar. Por isso temos a importancia da escola nesse processo de formacao tanto social
quanto ambiental dos alunos.

Palavras-chave: Educagdo Ambiental. Educagdo Bésica. Escola. Natureza. Salde.
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INTRODUCAO

O presente trabalho tem por finalidade apresentar alguns conceitos de Educacéo
Ambiental e a relacdo com a Educacdo Bésica. Para gerar uma qualidade de vida
sustentavel, se faz necessario um repensar sobre o Meio Ambiente; das a¢cdes do homem
e do seu habitat. Tendo por base este contexto, faz necessario iniciar a formagéo de
cidaddos conscientes e sensibilizados, com a preservacdo do Meio Ambiente, desde a
Educacdo Infantil, onde o principal objetivo é sensibilizar o aluno sobre a importancia
que o Meio Ambiente tem para a sua vida. Através do contato com o Meio Ambiente,
associando a teoria e a préatica é que se assimila o contetdo de forma ampla e continua,
além de discutir e compreender a importancia no desenvolvimento de um conhecimento
sobre a temética da Educacdo Ambiental, junto as criangas na Educagéo Basica.

Uma etapa educativa fundamental no processo de aprendizagem e
desenvolvimento de valores, a Educacdo Basica visa, além do conhecimento, o
surgimento de necessidades formativas, para o individuo. Com a préatica de uma cultura
ambiental, através de uma formacgdo ambiental, onde as criancas possam contribuir, de
forma consciente, na conservacdo e preservacdo do Meio Ambiente, possibilitando a
busca por uma geragdo comprometida com uma melhor qualidade de vida em nosso
Planeta. Ao sugerir e apresentar novos habitos e atitudes ambientais, na Educacéo Basica,
possibilita-se a transformacdo do presente e do futuro, criando um referencial
investigativo, consciente e a habilidade de encontrar solucdes para esta importantissima
e atual temética.

O objetivo geral do Estudo esta focado na Educacdo Ambiental e a importancia
desse debate na Escola de Educacao Bésica, além de um convite para a reflexdo a respeito
dos temas de conscientizacdo e sensibilizacdo ambiental. Como objetivos especificos:
conceituar a Educacdo Ambiental e as caracteristicas da Educacdo Ambiental Escolar;
analisar a Educacdo Ambiental no contexto escolar e expor algumas reflexdes na atual
conjuntura da Educacdo Baésica; identificar as praticas de uma Educacdo Ambiental na
Educacdo Basica e refletir sobre a teoria. Dando base para responder a questdo objeto do
estudo: Qual o papel da Escola e dos Professores, no desenvolvimento de uma
conscientizacao e sensibilizacdo ambiental, com a pratica de uma Educacdo Ambiental
na Educacdo Basica?

O presente trabalho visa abordar a importancia da Educacdo Ambiental nas
praticas no ambito escolar, trabalhada de forma interdisciplinar, fortificando o
desenvolvimento pedagdgico e cooperando com o processo de aprendizagem dos alunos.

REFERENCIAL TEORICO
A Conscientizacao e a Sensibilizacdo ambiental na Educacéo Bésica

A espécie humana, em seu prospero desenvolvimento, revolucionou o seu modo
de vida com novas descobertas e tecnologias, grandes revolucdes apenas possiveis em
virtude de seu empenho, de sua crescente sabedoria, organizacao e, mais que tudo isso,
de sua integracdo e relacdo com o meio ambiente. Com a preservacdo do equilibrio
dindmico da natureza, o ser humano foi capaz de crescer e explorar o Planeta. Contudo,
como expdem Guimarades (1995) e Pino (2008), ao longo de suas conquistas, 0 homem
foi perdendo a nocdo de sua integracdo com o Meio Ambiente, adquirindo uma
consciéncia mais individualista e adotando maneiras de um desenvolvimento, um tanto
insustentaveis, relacionadas ao esgotamento de recursos ambientais, a poluicdo e ao
continuo processo de degradacdo ambiental (Brasil, 1995).
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Sob o ponto de vista de Sato (2001), para que se inicie um processo de mudangas
visando ao fim dessa degradacdo ambiental, sdo necessarias inovacdes, tanto na forma de
pensar do homem, quanto na sua forma de entender e vivenciar um mundo natural.

Na concepcédo de Dias (1994) e de Santos (2005), € necessaria a criacdo de um
novo modelo de desenvolvimento, ou até mesmo a reformulacdo do ja existente, que
integre a economia, a sociedade e o0 meio ambiente, resultando em melhores relagdes do
homem com o ambiente, e consequentemente na melhoria de sua qualidade de vida. A
transformacéo da sociedade atual, segundo Pelicione (1998, p.29), em uma sociedade
sustentavel depende de uma educacéo que busque a formacéo para a cidadania e resulte
em uma igualdade de riquezas e em boas condi¢des de vida para todas as geracoes.

Considerando que a Degradacdo Ambiental € hoje uma das maiores preocupacdes
dos governos e sociedade, faz-se necessario desenvolver agdes de carater educativo, para
o0 desenvolvimento sustentavel, garantindo condicdes de vida adequadas para as futuras
geracoes.

A Lei N° 9.795, de 27 de abril de 1999 (Brasil, 1999), estabelece como
competéncia do poder publico: “[...] promover a Educagdo Ambiental em todos os niveis
de ensino [...]”. A nova Proposta Pedagdgica deu evidéncia necessaria as questoes
Ambientais, contemplando as realidades locais, sugerindo a Educacdo Ambiental nos
curriculos escolares.

A Educagdo Ambiental (EA) sustenta uma recente discussdo sobre as questdes
ambientais e transformacdes de conhecimentos, valores e atitudes que devem ser seguidos
diante da nova realidade a ser construida, constituindo uma importante dimensdo que
necessita ser incluida no processo educacional. A Educacdo Ambiental é recente e esta
em constante crescimento, desenvolvendo-se com as praticas cotidianas dos educadores.
Ela tem a importante funcdo de atingir toda a populacéo, inclusive as novas geracoes,
formando cidad&dos que possam responder pelo processo de mudancas do atual estado
ambiental da Terra. Segundo Guimardes (1995), como a Educacdo Tradicional nédo
prepara os individuos para a complexa realidade global, a Educagdo Ambiental torna-se
uma necessidade, um processo continuo e permanente que deve abranger todos os niveis
escolares e etapas da educacéo formal e informal.

A Educacdo Ambiental é um processo de Educacédo que segue uma nova filosofia
de vida, uma nova cultura comportamental, que busca um compromisso do homem com
o0 presente e com o futuro do Meio Ambiente. A sua aplicacdo torna o Processo Educativo
mais orientado para a formacao da cidadania.

Na concepcdo de Ab’Saber (1994), a Educagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel, como também pode ser chamada, deve considerar as realidades regionais e
respeitar as diversidades culturais das populacées. Ela deve se constituir basicamente em
um Ensino Interdisciplinar, que, com o tempo, evoluir para a Transdisciplinaridade de
todas as disciplinas/matérias do conhecimento, possibilitando com isso um processo de
aprendizagem formador de cidadaos capacitados a viver sustentavelmente.

Como expdem Sato (2001), ndo basta formular ideias para a construgcdo de um
novo ideario comportamental humano, é necessario também um estudo aplicativo dessas
ideias para que se concretize uma real solugdo dos problemas ambientais. A sociedade
ndo necessita apenas de consciéncia, ela precisa também de praticas que ajudem a
solucionar os diversos problemas do mundo.

Os diferentes autores sociais e 0s diferentes paises ndo tém os mesmos interesses
nem a mesma ideia do que seja desenvolvimento sustentavel. Hoje hd um consenso sobre
0 que vem se tornando insustentavel. Educacdo Ambiental deve ser compreendida como
pratica do campo educacional e social, processo que procura construir na sociedade a
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preocupacao pelos problemas ambientais, levando informaces e auxiliando no despertar
de uma consciéncia critica.

Na concepgao de Loureiro (2009): “[...] a Educacdo Ambiental ¢ o meio
estratégico na formacdo da ampla consciéncia critica das relagdes sociais e de produgédo
que situam a inser¢do humana na natureza |[...]”.

Sob o ponto de vista de Sato (2004): “[...] o aprendizado ambiental ¢ um
componente vital, pois oferece motivos que levam os alunos a se reconhecerem como
parte integrante do meio em que vivem e faz pensar nas alternativas para solu¢des dos
problemas ambientais e ajudar a manter os recursos para as futuras geragdes”.

Durante a Conferéncia das NagOes Unidades sobre o Meio Ambiente e 0
Desenvolvimento (ONU, 1992a; 1992b), realizado no Rio de Janeiro em 1992,
recomendou-se que a Educacdo Ambiental deveria reorientar a Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel de forma a compatibilizar objetivos sociais de acesso as
necessidades basicas, com objetivos ambientais de preservacdo da vitalidade e
diversidade do Planeta, garantindo como direito aos cidaddos um Ambiente
Ecologicamente Saudavel e com objetivos econdmicos.

De acordo com Morin (2007):

[...] este ponto é importante porque existe, neste momento, um destino comum
para todos os seres humanos. O crescimento da ameaga letal se expande em
vez de diminuir: a ameaca nuclear, ecoldgica, a degradacédo da vida planetaria.
Ainda que haja uma tomada de consciéncia de todos esses problemas, ela é
timida e ndo conduziu ainda a nenhuma decisdo efetiva. Por isso, faz-se
urgente a construcao de uma consciéncia planetéria (Morin, 2007).

A Questdo Ambiental motiva uma postura participativa no &mbito da escola para
a formacdo de uma nova sociedade, a longo prazo, assumindo uma postura critica diante
da realidade. Na concepcao de Morin (2008, p.35): "Aprender a viver é 0 objeto da
educacdo, e esse aprendizado precisa transformar informacdo em conhecimento,
conhecimento em sabedoria (sabedoria e ciéncia) e incorporar essa sabedoria a vida”.

Sob o ponto de vista de Praia; Gil-Pérez; Vilches (2007), para se concretizar a
participacao ativa dos cidaddos, é necessario forméa-los primeiramente. Para isso é que
existe a educacdo. Para se formar cidaddos ativos, aptos a participar de acdes de
conservacdo e recuperacdo do meio ambiente, sdo requisitados mais que simples
conhecimentos populares; sdo necessarios conhecimentos e consciéncia técnico-cientifica
ligados aos numerosos e complexos processos ambientais.

Uma alfabetizacdo cientifica, como expdem Praia; Gil-Pérez; Vilches (2007,
p.143), para que tenha como base a relacdo com a sociedade e 0 meio ambiente torna-se
uma exigéncia para a populacdo. Isso nao significa transformar todos os cidaddos em
cientistas, mas sim fornecer informacdes basicas, que permitam a compreensao, por parte
dos cidadaos, das possiveis solugdes e de suas melhores aplicaces.

Na concepcdo de Malafaia e Rodrigues (2008), a importancia do Ensino de
Ciéncias é parcialmente demonstrada pela aprendizagem efetiva de conceitos e métodos
cientificos que auxiliam os futuros cidaddos a enfrentarem as diversas situagdes de seu
dia a dia.

METODOLOGIA
O Estudo desenvolvido apresenta-se como um estado da arte sobre a “A Educagao

Ambiental e sua importancia na Educagao Bésica Brasileira”. Para o desenvolvimento do
problema de pesquisa, utilizou-se um processo metodoldgico contemplando a realizagdo
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de uma pesquisa exploratoria, pois abrange uma area na qual ha pouco conhecimento
acumulado e sistematizado (Vergara, 2009); e descritiva, por apresentar uma revisao
estruturada da coleta de dados na literatura (Gil, 2017), e escrever as caracteristicas das
publicacdes do portfolio bibliografico encontrado, partindo do preconizado pela revisao
bibliografica, objetivando o nivelamento dos conhecimentos. Com esse nivelamento, ¢
possivel a extracdo de uma visdo critica, dos aspectos norteadores, com o intuito de
promover um maior conhecimento na area de estudo, através de bibliografias de autores
que dao énfase a questdo e nas suas contribuigdes.

As buscas bibliograficas foram realizadas no periodo entre fevereiro e maio de
2024. A natureza quanto a abordagem da pesquisa fora destacada pelo levantamento
bibliografico em livros e artigos de autores voltados para a Educagdo Empreendedora no
Ensino Bésico (Infantil, Fundamental e Médio), além de publica¢des em periddicos e
diretérios académicos, coletados na base Web of Science, do Institute for Scientific
Information (IS1), disponivel no portal da CAPES, escolhida por ser multidisciplinar,
indexar somente os peridodicos mais citados em cada area, e atender as Ciéncias Sociais e
Exatas (Johan et al., 2018; Vieira et al., 2017); Scielo - Biblioteca Eletronica Cientifica
Online e Google Scholar - Plataforma de Pesquisa Online.

Dando base para responder a questdo objeto do estudo: Qual o papel da Escola e
dos Professores, no desenvolvimento de uma conscientizacao e sensibilizacdo ambiental,
com a préatica de uma Educacdo Ambiental na Educacdo Basica?

Os descritores foram escolhidos de forma a representar plenamente a tematica
abordada e desenvolvida no estudo. Concluindo a leitura dos materiais pesquisados, e
relacionando-0s com o objetivo de pesquisa, realizou-se a explanacdo do assunto.

Segundo Gil (2017):

A pesquisa bibliogréfica é desenvolvida com base em material jé elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase
todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa
parte dos estudos exploratérios pode ser definida como pesquisas
bibliograficas (Gil, 2017, p.44).

Para Trivifios (1987, p. 110): “[...] o estudo descritivo pretende descrever com
exatiddo dos fatos e fendmenos de determinada realidade”, de modo que o estudo
descritivo ¢ utilizado quando a intengdo do pesquisador ¢ conhecer determinada
comunidade, suas caracteristicas, valores e problemas relacionados a cultura.

Como expdem Moran et al. (2010, p. 69), que deixa claro, como a analise
bibliométrica ¢ importante para o: “[...] avango do conhecimento” sobre o tema
pesquisado, “o que o torna um importante aliado no desenvolvimento de novas ideias,
conceitos e perspectivas de abordagens [...]”.

Concluindo a leitura dos materiais pesquisados, e relacionando-os com o objetivo
de pesquisa, realizou-se a explanacgéo do assunto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Estudo objetiva discutir e compreender a importancia no desenvolvimento de
um conhecimento e de uma consciéncia e de uma sensibilizacdo sobre a importante
tematica da Educacdo Ambiental, junto as criangas na Educacgéo Basica.

A Educacdo Ambiental esti relacionada a incorporacdo de novos valores e
atitudes, para sensibilizar individuos acerca dos problemas sociais e naturais para
desempenhar criticamente seu papel de cidaddo. PropGe a formacdo de sujeitos capazes
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de compreender e agir no mundo, construindo novas posturas e atitudes, protegendo e
cuidando do meio ambiente em que vivem. A escola educa, por sua vez também é
responsavel pela sociedade, através de um processo pedagogico participativo, procura
desempenhar na formacdo de cada aluno a constru¢cdo de um conhecimento sobre os
problemas ambientais atuais.

No ensino da Educacdo Ambiental, o aluno devera entender a relagéo da ciéncia
com o meio ambiente, e toda a problematica ambiental, os professores precisam perceber
e intervir no processo educativo, buscando solucGes e acOes em defesa do meio ambiente,
mostrando que algo pode ser feito para mudar a situacdo ambiental e social. A escola tem
a funcéo de levar ao aluno conhecimentos para toda a sua vida.

Na concepcao de Reigota (2012):

[...] a tendéncia da Educacdo Ambiental é tornar-se ndo sé uma préatica
educativa, ou uma disciplina a mais no curriculo, mas sim consolidar-se como
uma filosofia de educacdo, presente em todas as disciplinas existentes e
possibilitar uma concepcao mais ampla do papel da escola no contexto local e
planetério contemporéaneo (Reigota, 2012).

Uma etapa educativa fundamental no processo de aprendizagem e
desenvolvimento de valores, a Educacdo Baésica visa, além do conhecimento, o
surgimento de necessidades formativas, para o individuo. Com a prética de uma educagao
ambiental, através de uma formacdo ambiental, onde as criangcas possam contribuir com
conhecimento, na conservacao e na preservacdo do Meio Ambiente, possibilitando a
busca por uma geracdo comprometida com uma melhor qualidade de vida em nosso
Planeta. Ao sugerir e apresentar novos habitos e atitudes ambientais, na Educacéo Basica,
possibilita-se a transformacdo do presente e do futuro, criando um referencial
investigativo, consciente, sensibilizado a habilidade de encontrar solugdes para esta
importantissima e atual temaética.

De acordo com Buss (2001), as fases da infancia e da adolescéncia possuem
grande potencial de aprendizado, de internalizacdo de hébitos, visto que sdo periodos
cruciais de desenvolvimento do carater, da personalidade e de definigdo de estilo de vida
e de comportamento.

Ao analisar os termos "sensibilizacdo” e "conscientizacdo™”, em conteudos e
materiais relacionados ao meio ambiente e a educacdo ambiental, é necessaria a perfeita
compreensdo do sentido dessas palavras, na educagdo ambiental. Lé-se que: "A Educagéo
Ambiental tem como objetivo conscientizar as pessoas para 0s problemas ambientais”.
Questiona-se se é possivel conscientizar outras pessoas. A consciéncia pressupde uma
acao e tem pouca utilidade quando néo é transformada no "agir".

A conscientizacdo ambiental ¢ a transformacdo, a criacdo de senso critico, 0
esforco para melhorar a qualidade ambiental, a busca por reducdo de impactos ambientais.

Quanto ao termo “sensibilizagdo”, em educacdo ambiental, refere-se em
sensibilizar as pessoas para as questdes ambientais. Sensibilizar € comover, tornar
sensivel, é a disseminacdo do conhecimento buscando informar e esclarecer sobre os
problemas ambientais, suas possiveis solugbes e com isso torna-las participativas,
exercendo uma cidadania plena. A sensibilizacdo € uma ferramenta para a mudanca de
comportamento, o despertar para os problemas socioambientais.

Sendo assim, a educagdo ambiental ndo conscientiza, visto que a conscientizacdo
é intrinseca de cada um. A educacdo ambiental sensibiliza. Em resumo podemos definir
como: sensibilizar = comover; conscientizar = agir individualmente.
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Tecendo o Conceito de Sensibilizacdo Ambiental

Um dos principios gerais basicos da Educacdo Ambiental citados por Sato (1995)
é a sensibilizacdo ambiental. De acordo com o autor, a sensibilizacdo é o processo de
alerta, € o primeiro passo para alcangar o pensamento sistémico sobre a dimensédo
ambiental e educativa, sendo a etapa inicial do processo de educacdo ambiental.

Na concepcao de Oliveira (2017):

A sensibilizacdo ambiental é uma ferramenta fundamental para a mudanca
comportamental relativamente ao meio ambiente. Sensibilizar é procurar
atingir uma predisposi¢do da populacéo para uma mudanca de atitude. Mudar
atitudes requer educacdo, apresentando os meios da mudanca que conduzam a
melhor atitude, ao comportamento adequado perante o ambiente (Oliveira,
2017, p. 1).

Como expdem Moura (2004, p. 41) a sensibilizacdo pode ser entendida enquanto
um: “[...] processo educativo de tornar sensivel, possibilitando uma vivéncia que pode
construir conhecimentos ndo sé pela racionalidade, mas também a partir de sensacoes,
intui¢ao e sentimentos”.

J& o Ministério do Turismo destaca que a sensibilizacdo é o processo que
proporciona o despertar no ser humano para mudancgas comportamentais em relacdo ao
meio em que estd inserido (Brasil, 2007). No dicionério Aurélio, encontramos o
significado da palavra sensibilizar como sendo: “[...] ato ou efeito de sensibilizar (-se), de
tornar (-se) sensivel ou fazer com que fique sensivel e emocionar-se com algo ou alguém”.

Na concepcao de Moura (2004, p. 60), a partir desses conceitos, compreendemos
que a sensibilizagdo ambiental pode ser definida como sendo o primeiro passo para
alcancar o pensamento sistémico sobre as questdes ambientais, sendo um processo que
envolve aspectos emocionais e afetivos, oriundos da sensibilidade humana, bem como
aspectos cognitivos como: “[...] mudangas de habitos, valores, comportamentos e atitudes
em relacdo ao meio ambiente, vindos do processo educativo™.

Nesse enfoque, é importante salientar que a sensibilizacdo ambiental é
desenvolvida na Educacdo Infantil como um dos principios basicos da Educacdo
Ambiental, visando despertar na crianga 0s primeiros passos para o desenvolvimento do
pensamento sistémico, oportunizando mudancas de atitudes em relagcdo aos problemas
ambientais, possibilitando que o ser humano mude seus habitos para preservar 0s
recursos naturais do planeta, uma vez que nossa sobrevivéncia e das futuras geracoes
depende do cuidado que temos com a nossa casa, o “Planeta Terra”.

Assim, entendemos que 0 processo de sensibilizacdo visa despertar no ser
humano um pensamento sistémico, no qual o individuo se preocupe com o todo e ndo
apenas com partes isoladas. Nesse aspecto, a sensibilizagdo ambiental vem ent&o aflorar
novos sentidos em relacdo ao ambiente, possibilitando a construcdo de pensamentos e
reflexdes sobre as problematicas socioambientais.

A Escola como Espaco Transformador

A importancia da Escola como um espaco oportuno para estimular atitudes
transformadoras que permitam aos alunos atuarem como cidaddos com crescente
responsabilidade e controle através de situacdes que proporcionem melhoria permanente
nas condigdes de salde, € ressaltada por Bydlowski, Westphal e Pereira (2004).

A partir da analise documental das normativas: DCNGEB - Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Bésica (Brasil, 2010); BNCC - Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018); Diretrizes Curriculares Nacionais Para
Educacdo Ambiental (Brasil, 2012); UNESCO - Educacdo para a Cidadania Global:
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Preparando Alunos Para os Desafios do Seéculo XXI (UNESCO, 2015); pretende-se
compreender e esclarecer a concepcdo de Educacdo Ambiental na primeira etapa da
Educacéo Basica.

De acordo com as DCNGEB (Brasil, 2010), através dos seus Eixos Norteadores
interacdes e brincadeiras, as Escolas devem propiciar as criancas experiéncias que:

Incentivem a curiosidade, a exploracdo, o encantamento, o questionamento, a
indagacdo e o conhecimento das criancas em relagcdo ao mundo fisico e social,
ao tempo e a natureza; Promovam a interacdo, o cuidado, a preservacdo e o
conhecimento da biodiversidade e da sustentabilidade da vida na Terra, assim
como o ndo desperdicio dos recursos naturais (Brasil, 2010, p. 26).

Em consonéncia, Grzebieluka, Kubiak e Schiller (2014, p. 3882) afirmam que:
“A implantagdo da Educa¢do Ambiental na Educacdo Baésica, adquire um importante
papel no processo em ensino- aprendizagem dos alunos; sendo de suma importancia os
professores realizarem projetos que enfatizem o cuidado com o ambiente; seja esse
ambiente natural ou artificial”.

Ao buscar pelo termo Educacdo Ambiental na BNCC - Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018), conforme detalhado na Figura 1, a proposta é que cabe as
instituicGes de ensino, de acordo com suas especificidades locais incluir aos projetos
politicos pedagdgicos e seus respectivos curriculos, temas contemporaneos que afetam a
vida humana em escala local, regional e global, preferencialmente de forma transversal e
integradora.

Figura 1 — Temas Contemporaneos Transversais na BNCC

MEIO AMBIENTE ECONOMIA
Educacdo Ambiental Trabalho
Educacdo parao Educacdo financeira
consumo Educacéo fiscal

CIENCIA E Temas SAUDE
TECNOLOGIA contemporaneos Saude
Ciénciae transversais da fducacﬁo
tecnologia alimentar e
BNCC nutricional
MULTICULTURALISMO CIDADANIA E CIVISMO
Diversidade cultural Vida familiar e social
Educa;&o para Educacdo para o transito
a valorizacdo do Educacdo em Direitos Humanos

multiculturalismo nas Direitos da cri do adbl t
matrizes histéricas e ireitos da crianca e do adolescente

culturais brasileiras Processo de envelhecimento,
respeito e valorizacdo do idoso

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (2018).

Entre esses temas, destaca-se a Lei N°9.795, de 27 de abril de 1999 (Brasil, 1999),
que dispde sobre a Educagdo Ambiental, institui a Politica Nacional de Educacédo
Ambiental e d& outras providéncias. A tematica Ambiental na Educacdo Basica é de
grande relevancia devido a sua potencialidade nos impactos sociais, ambientais e no seu
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papel transformador. Foi possivel identificar, nos documentos, pontos em comum e
grandes avancos desde a implementacao da Lei N° 9.795/1999, em seu Capitulo 11, Secéo
I, no Artigo 6° (Brasil, 1999), que estabelece a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
no Brasil, em todos os Niveis e Modalidades do Processo Educativo Brasileiro.

Educacdo Ambiental é uma préatica continua a ser desenvolvida, pois uma das
fungBes mais importantes da escola é influenciar e transformar a comunidade em que esta
inserida. Provocar acOes e reflexdes por tratar das questdes do nosso cotidiano e temas
que permitem a articulacéo do trabalho pedagodgico envolvendo a todos, desenvolvendo
a consciéncia de que a mudanca € um processo lento e gradativo, no entanto a paciéncia
pedagoOgica e a perseveranca auxiliam as transformagdes que almejamos enquanto
educadores. As mudancas globais s serdo possiveis se os profissionais envolvidos no
processo educacional junto com representantes da sociedade incentivarem em cada
individuo a formacdo que envolva valores, ética, cidadania, pluralidade cultural, a
consciéncia de evitar o consumo desnecessario, o desperdicio e outros valores
importantes para a promocdo da mudanca de postura e pensamento.

O trabalho pedagogico deve centrar no desenvolvimento de atitudes, a selegdo dos
contetdos deve ajudar a contribuir para a atuacdo na problematica ambiental. A acéo
direta do professor em sala de aula é uma das formas de levar a Educagdo Ambiental a
comunidade, onde o educador é elemento fundamental no processo de conscientizacéo da
sociedade nos problemas ambientais, processo educacional com a viséo das necessidades
do homem e da natureza, juntos, no objetivo da manutencdo da qualidade de vida. Com
problemas ambientais existentes em quase todas as regides do pais, torna-se importante
desenvolver programas educacionais na tentativa de reverter ou minimizar os danos
causados pelo homem.

A Educacdo Ambiental é o instrumento mais eficaz para se conseguir criar e
aplicar formas sustentaveis de interacdo sociedade-natureza, este é, sem duvida, o
caminho para que cada individuo tenha uma consciéncia e mude seus habitos e pratique
atitudes que levem a melhoria do ambiente, promovendo a reducdo e a pressao sobre 0s
recursos ambientais, em busca de um Planeta sustentavel para as futuras geracoes.

CONSIDERACOES FINAIS

O Estudo buscou enfatizar que, toda educacdo € de grande importancia para o
desenvolvimento do ser humano, para 0 seu processo de humanizacdo, concretizando
assim, em uma etapa da transformacéo do ambito social: A Educacdo Basica. A Educacédo
e a sociedade estdo aliadas, pois as duas evoluem de maneira igual e gradual. Neste
sentido, a Educacdo Ambiental, conceitua-se da abrangéncia do conhecimento sobre o
Ambiente, tendo por finalidade a sua preservacao e a utilizacdo de seus recursos de
maneira sustentavel.

A Educacdo, comega em casa e tem 0 seu aprimoramento na Escola, onde se
associa a teoria e pratica, fazendo-se necessario a continuacgao dos contextos Ambientais.
Cabe, ao Professor ter a ciéncia da importancia de se trabalhar com os conteidos da
Educacdo Ambiental.

E dever da Escola proporcionar aos alunos Préticas de Preservacdo Ambiental,
levando em consideracdo o Ambiente em que o educando esta inserido. Para que isso
aconteca, € necessario a introdugdo da Educacdo Ambiental, bem como, de suas praticas,
seus objetivos e suas potencialidades, desde os anos iniciais do Educacgéo Basica, pois é
nesta faixa etaria que estamos formando o carater do cidaddo, seja no ambito Social ou
Ambiental. Deve-se ter consciéncia de que Comportamentos Ambientais corretos devem
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ser assimilados desde cedo pelas criangas e devem fazer parte do seu dia a dia, seja em
casa ou no Ambiente Escolar.

As Questdes Ambientais estdo presentes no cotidiano das pessoas. Os alunos da
Educacdo Baésica aprendem muito através de exemplos, cabendo ao Professor a
responsabilidade de levar os seus alunos a refletirem sobre suas acdes e as consequéncias
que as mesmas vao gerar no futuro. Muitas vezes, na Educacdo Infantil, ndo € enfatizado
a Educacdo Ambiental na sala de aula, seja por falta de informacéo, incentivo e Formacéo
dos Professores; havendo, assim, dificuldades em se trabalhar, com um tema téo
importante e muito abrangente.

Desta forma, surge a necessidade de se elaborar Projetos onde a Educagéo
Ambiental seja trabalhada de maneira dindmica e criativa, ndo deixando que o0s
Professores fiquem restritos apenas a uma metodologia de ensino; pois cada aluno possuli
uma forma especifica de aprendizagem. O Professor deve criar situaces que desafiem o
aluno intelectualmente, diante dos fatos ocorridos no dia a dia, da realidade da sociedade
em que vive, ampliando as possibilidades e compreendendo as diferentes relacdes entre
0 Homem e o Meio Ambiente, tornando assim, a Educacdo com carater formal e social.
Para que a Educacdo Ambiental esteja presente na Educacdo Basica € necessario que
todos os seguimentos da sociedade: Pais, Professores, Alunos e Comunidade em Geral,
se envolvam e participem em prol de um objetivo comum.

Diante do que foi exposto, espera-se que a pesquisa possa contribuir com estudos
futuros que visem a abordagem sobre atividades praticas de sensibilizacdo ambiental na
Educacdo Baésica.
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Capitulo 04
GESTAO URBANA E AMBIENTAL: SOLU(}OES PARA BARRA DO
BUGRES — MT

Caio Cesar Tomaz de Oliveira, André Luiz Tomaz de Oliveira

Resumo: A cidade de Barra do Bugres, localizada no estado de Mato Grosso, possui uma
configuracdo urbana Unica, marcada por desafios relacionados a protecdo ambiental e a
moradia de interesse social. Durante a elaboragdo do Plano Diretor da cidade, esses
problemas foram frequentemente negligenciados. O Plano Diretor tende a classificar
zonas urbanas de forma inadequada, priorizando unilateralmente a mitigacdo ambiental
em detrimento de outras necessidades urbanas. Esta pesquisa teve como objetivo analisar
os sistemas urbanos de Barra do Bugres utilizando ferramentas de gestdo baseadas em
indicadores socioambientais da matriz FPEIR (Forca, Pressdo, Estado, Impacto e
Resposta). Esta abordagem permite sintetizar dados técnicos complexos de forma mais
acessivel e compreensivel. Para a realizacdo da pesquisa, foram realizadas visitas in loco
para coleta de dados, além de consultas a legislacdo pertinente, com o intuito de
identificar as melhores solucdes para a area estudada. Os resultados indicam que a regido
tem potencial para abrigar moradias populares, desde que sejam aplicados o0s
instrumentos juridicos previstos na Reurb-S (Regularizacdo Fundiaria Urbana de
Interesse Social). A aplicacdo desses instrumentos € essencial para garantir o direito a
moradia e a preservacdo do meio ambiente, promovendo um desenvolvimento urbano
mais equilibrado e sustentavel.

Palavras-chave: Reurb-S. Sustentabilidade. Plano Diretor. Meio Ambiente.
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INTRODUCAO

Muitas cidades brasileiras tiveram sua origem e crescimento vinculados a
informalidade dos assentamentos urbanos. Esse problema é amplamente causado pela
auséncia e/ou ineficacia das politicas publicas voltadas para a habitacdo e gestdo do solo.
Azevedo (1988) destaca que o Brasil passou por varias fases no desenvolvimento dessas
politicas até a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988. Antes disso, na década de
1970, o pais finalmente se consolidou como uma nagdo majoritariamente urbana.

Azevedo (1988) destaca que uma das circunstancias que ajudaram no processo de
urbanizacéo foi a criacdo do Banco Nacional de Habitacdo (BNH) na década de 1960. O
BNH foi instituido pela Lei n® 4.380/1964 com o objetivo de suprir as necessidades
habitacionais da populagéo, especialmente das classes de menor renda. O banco
desempenhou um papel crucial na promoc¢do da construcdo de habitacGes de interesse
social e no financiamento da aquisicdo da casa propria. Além disso, 0 BNH administrava
importantes fundos publicos, como o Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS)
e o Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH), que foram fundamentais para o
desenvolvimento urbano do pais.

No entanto, a crise econdmica que se instaurou no Brasil durante a década de
1980, conhecida como a “década perdida”, trouxe novos problemas urbanos. A
hiperinflacdo, o aumento da divida publica e a estagnacdo econémica resultaram em
desemprego, violéncia e na expansao das favelas, que cada vez mais se incorporavam a
paisagem das grandes cidades brasileiras. A crise econémica agravou a situacdo das
politicas habitacionais, dificultando ainda mais a implementacdo de solugdes eficazes
para a moradia popular.

Durante esse periodo, a urbanizacdo desordenada e a falta de infraestrutura
adequada nas periferias urbanas se tornaram sinénimos de assentamentos informais.
Essas areas eram caracterizadas por construcdes irregulares, sem técnicas de edificacdo
apropriadas e sem acesso a servicos urbanos basicos, recebendo familias que ndo tinham
acesso a moradia formal (Santos et al., 2017).

A crise dos anos 1980 também exp0s a fragilidade das politicas publicas de
habitacédo e a necessidade de uma abordagem mais integrada e eficaz para enfrentar os
desafios urbanos. A criacdo do Programa Minha Casa Minha Vida em 2009 foi uma
tentativa de sanar o déficit habitacional acumulado ao longo das décadas, oferecendo
moradias dignas para familias de baixa renda e contribuindo para a reducdo da
informalidade nos assentamentos urbanos.

Diversas ocupacfes ocorreram nas cidades brasileiras, especialmente nas
periferias dos centros urbanos. Esse tipo de ocupacdo passou a se caracterizar como
“sindbnimo de um amontoado de casas construidas de forma irregular, sem técnicas de
edificacOes e sem infraestrutura urbana bésica e adequada, recebendo em carater de
emergéncia familias sem acesso a moradia formal” (Santos et al., 2017). Essas areas,
muitas vezes chamadas de favelas, surgiram como resposta a falta de politicas publicas
eficazes para habitagdo e ao rapido crescimento urbano desordenado.

Com a promulgacdo da Constituicdo Federal em 1988, ficou incumbido ao setor
municipal o pleno desenvolvimento urbano e a implementagdo de politicas publicas de
moradia de interesse social. A Constituicdo de 1988 trouxe importantes avangos, como 0
reconhecimento do direito a moradia e a descentralizacdo das politicas urbanas, dando
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maior autonomia aos municipios para planejar e executar aces voltadas ao
desenvolvimento urbano sustentavel.

Paralelamente a esse cenario formal, a cidade informal também crescia. Houve
um aumento consideravel nas ocupacdes de terrenos em locais precarios, como morros,
encostas e terrenos alagadicos (Villaga, 2002). Essas areas, além de serem inadequadas
para a construcdo de moradias, apresentam riscos significativos para os moradores, como
deslizamentos de terra e inundacgoes.

A legislacdo urbana brasileira, como a Lei de Parcelamento do Solo Urbano (Lei
Federal n°® 6.766/1979) e o Estatuto da Cidade (Lei Federal n° 10.257/2001), busca
regularizar e melhorar essas areas, promovendo a urbanizacdo e a integracdo dessas
comunidades ao tecido urbano formal. No entanto, a implementacéo dessas leis enfrenta
desafios significativos, como a falta de recursos e a resisténcia de alguns setores da
sociedade.

A criacdo de programas como o Minha Casa Minha Vida em 2009 também foi
uma tentativa de enfrentar o déficit habitacional e melhorar as condi¢des de moradia para
as familias de baixa renda. Esses programas visam oferecer habitacdes dignas e
acessiveis, contribuindo para a reducdo da informalidade e a promocdo de um
desenvolvimento urbano mais equilibrado e sustentavel.

Entre as novidades legislativas, destaca-se a implementacédo do direito a laje, além
da criacdo das modalidades de regularizacdo fundiaria urbana: Reurb-S, voltada para
regularizacdes de cunho social, e Reurb-E, onde a responsabilidade recai sobre os futuros
beneficiarios e os proprietarios do local. Com essa nova legislacdo, o consércio
imobiliario, um instrumento juridico presente no Estatuto da Cidade, torna-se opcional
para o setor publico, o que pode evitar altos custos no processo de anexagdo dessas areas
ao espalio publico de lotes urbanizados.

Nesse contexto, a cidade de Barra do Bugres — MT se insere. Surgida a partir da
extracdo vegetal da poaia e desenvolvida as margens dos rios Bugres e Paraguai, a cidade
possui configuracOes particulares, especialmente com remanescentes de sesmarias. Essas
caracteristicas resultam em uma combinagdo de problemas relacionados a protecdo
ambiental e as moradias de interesse social, devido a expansdo desordenada da cidade e
adificuldade de titularizacdo de posses. Essas e outras questdes foram pouco consideradas
no processo de criacdo do Plano Diretor de Barra do Bugres, que estabelece critérios para
a classificacdo e zoneamento do ndcleo urbano. A érea de estudo, por exemplo, €
classificada como Zona Especial de Interesse Ambiental (ZEIA).

O objetivo da pesquisa é analisar os sistemas urbanos utilizando ferramentas de
gestdo baseadas em indicadores. Essa abordagem visa facilitar a sintese de informacdes
técnicas complexas, transformando-as em dados acessiveis e compreensiveis para uma
ampla gama de publicos, incluindo gestores publicos, planejadores urbanos e a
comunidade em geral.

MATERIAIS E METODOS

Nesse sentido, o presente trabalho utiliza a Matriz FPEIR de indicadores
socioambientais, conforme descrito no Guia para a Avaliagdo Ambiental Integrada das
Areas Urbanas da United Nations Environment Programme (UNEP, 2009). Esta matriz
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orientara possiveis alteragdes na regulacdo do zoneamento urbano, permitindo que
gestores publicos, investidores e a populacdo em geral apliqguem essas informacGes para
criar planos de acompanhamento continuo. Exemplos de tais planos incluem a
recuperacdo de &reas degradadas, a restauracdo de bacias hidrograficas e a mitigacdo do
desmatamento.

Para a aplicacdo da matriz, o trabalho propde a escolha de um bairro em situacéo
de precariedade na cidade de Barra do Bugres — MT. A pesquisa foi realizada por meio
de visitas ao local de estudo para a coleta de dados geograficos e fotograficos. Além disso,
foram levantados dados legais, incluindo a consulta a lei orgénica local, ao Plano Diretor
e a guias sobre indicadores ambientais, para auxiliar na criacdo da matriz de indicadores
socioambientais locais.

A Matriz FPEIR (Forca, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta) € uma ferramenta
analitica que permite uma avaliacdo abrangente das condi¢des socioambientais de areas
urbanas. Ela ajuda a identificar as forcas motrizes que causam pressdes sobre o ambiente
urbano, avaliar o estado atual dessas areas, medir 0os impactos dessas pressdes e propor
respostas adequadas para mitigar os problemas identificados. A aplicacdo dessa matriz
em Barra do Bugres visa fornecer uma base sélida para a tomada de decisdes informadas
e a implementacéo de politicas publicas eficazes.

A escolha do bairro em situacdo de precariedade foi baseada em critérios como a
falta de infraestrutura béasica, a presenca de areas degradadas e a vulnerabilidade
socioambiental. A coleta de dados in loco incluiu a documentacdo das condicdes fisicas
e sociais do bairro, bem como a analise de mapas e fotografias para identificar areas
criticas que necessitam de intervencao.

Os dados legais levantados foram fundamentais para garantir que as solugdes
propostas estejam em conformidade com as normas e regulamentos vigentes. A consulta
a lei organica local e ao Plano Diretor permitiu uma compreensédo detalhada das diretrizes
e restricOes aplicaveis a area de estudo. Além disso, os guias sobre indicadores ambientais
forneceram uma base tedrica para a criagdo da matriz de indicadores socioambientais,
garantindo que a andlise fosse robusta e abrangente.

Em resumo, este trabalho busca ndo apenas diagnosticar os problemas
socioambientais de Barra do Bugres, mas também propor solucdes préaticas e viaveis para
promover um desenvolvimento urbano sustentavel e inclusivo.

CONTEXTO HISTORICO DE BARRA DO BUGRES - MT

Barra do Bugres esta localizada a 160 km de Cuiaba, a capital do Mato Grosso. A
cidade faz parte da Mesorregido Sudoeste Mato-Grossense. Segundo o IBGE (2017), o
municipio possui uma &rea territorial de 7.229 km2. A fundacdo de Barra do Bugres esta
ligada aos ciclos econdmicos do estado no final do século XIX e inicio do século XX,
como a exploracdo vegetal da poaia, borracha e cedro. Esses ciclos influenciaram a
formagéo populacional e foram importantes para a evolucdo e expansao territorial do
municipio.

Assim como muitos municipios brasileiros, Barra do Bugres apresenta uma
dualidade em sua morfologia urbana. Enquanto parte da cidade possui infraestrutura
adequada, uma grande parte carece dessa infraestrutura basica, como saneamento,
pavimentacdo e servigcos publicos essenciais. Essa disparidade é resultado de um
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crescimento urbano desordenado e da inércia do poder puablico em implementar politicas
eficazes de urbanizacéo e regularizacdo fundiéria.

A falta de acdo do poder publico levou a ocupacdo de areas ambientais que,
teoricamente, deveriam ser protegidas. Essas ocupaces irregulares estdo localizadas na
regido central da cidade, onde a demanda por moradia ¢ alta devido a proximidade com
servicos e oportunidades de emprego. No entanto, essas areas sdao ambientalmente
sensiveis, com caracteristicas como a presenca de cursos d’agua, vegetacao nativa e
terrenos sujeitos a alagamentos.

A problemética se agrava porque essas areas ocupadas poderiam, em teoria, ser
regularizadas para abrigar a populagdo de forma legal e segura. No entanto, o Plano
Diretor Municipal definiu essas areas como Zonas Especiais de Interesse Ambiental
(ZEIA), destinadas exclusivamente a preservacdo ambiental. Essa designacgdo foi feita
sem uma consideracdo adequada das necessidades sociais e habitacionais da populagéo
local.

A definicdo de ZEIA implica restri¢fes severas a ocupagdo e construcédo, visando
proteger os recursos naturais e a biodiversidade. Embora a intencdo de preservar o meio
ambiente seja valida, a falta de integracdo entre as politicas ambientais e sociais resultou
em um conflito de interesses. A popula¢do que ocupa essas areas enfrenta inseguranca
juridica e condic@es de vida precérias, enquanto o meio ambiente sofre com a degradacao
causada pelas ocupacdes irregulares.

Para resolver essa questdo, seria necessario um planejamento urbano mais
integrado, que considere tanto a preservacdo ambiental quanto as necessidades
habitacionais da populacdo. Isso poderia incluir a revisdo do Plano Diretor para permitir
a regularizacdo fundiaria em areas especificas, acompanhada de medidas de mitigacédo
ambiental, como a recuperacdo de areas degradadas e a implementacédo de infraestrutura
sustentavel.

E importante ressaltar que a regido de estudo apresenta diversas caracteristicas
inapropriadas para habitacdo, o que agrava os desafios enfrentados pelos moradores. Uma
das principais questdes € o constante alagamento de algumas areas, especialmente durante
a estacdo chuvosa. Esse problema é exacerbado pela presenca de um cdrrego central que
foi canalizado ao longo de seu percurso. Embora a canalizagéo tenha sido uma tentativa
de controlar o fluxo de agua, ela ndo € suficiente para evitar transbordamentos, resultando
em inundagdes frequentes que afetam as residéncias e a infraestrutura local.

Além disso, a regido possui varias nascentes € olhos d’adgua, que sdo fontes
naturais de dgua e desempenham um papel crucial no ecossistema local. No entanto, essas
caracteristicas também tornam a area mais suscetivel a alagamentos e eroséo, dificultando
a construcdo de habitagdes seguras e estaveis. A vegetacdo densa presente na area é outro
fator que contribui para a complexidade do terreno. Embora a vegetagdo seja vital para a
preservacdo ambiental, ela pode dificultar o desenvolvimento urbano e a implementagéo
de infraestrutura basica.

A topografia acentuada da regido adiciona mais um nivel de dificuldade. Terrenos
inclinados sdo mais propensos a deslizamentos de terra, especialmente em areas onde a
vegetacdo foi removida ou onde o solo foi perturbado por construgdes irregulares. I1sso
representa um risco significativo para a seguranca dos moradores, além de complicar a
instalagdo de servigos essenciais como &gua, esgoto e eletricidade.
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Essas caracteristicas, conforme ilustrado na Figura 1, destacam a necessidade de
um planejamento urbano cuidadoso e integrado. Qualquer intervencdo na &rea deve
considerar tanto a preservacdo ambiental quanto a criagcdo de condicOes de vida seguras
e dignas para a populacdo. Solugbes como a implementagéo de sistemas de drenagem
eficientes, a protecdo das nascentes e a estabilizag&o do solo sdo essenciais para mitigar
os riscos e melhorar a habitabilidade da regiéo.

Figura 1 — Delimitacdo da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Por tais caracteristicas apresentadas, a presente area de estudo se apresenta com
uma regido potencial de desenvolvimento urbano com a aplicacdo de metodologias
aperfeicoadas pelo Planejamento Urbano.

MATRIZ FPEIR

A definicdo de sustentabilidade foi originalmente apresentada durante o evento
mundial The World Conservation Strategy (IUCN et al., 1992). Apds esse evento, houve
uma maior aceitacdo por parte do meio académico e da sociedade em associar esse termo
as praticas que visavam melhorar a qualidade de vida das pessoas sem causar danos
significativos ao meio ambiente. De acordo com um dos documentos gerados nesse
evento, sustentabilidade ¢ definida como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades
atuais sem comprometer a habilidade das futuras geracGes em satisfazer suas proprias
necessidades” (WCED, 1988).
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Além dessa definicdo, surgiu o consenso de que era necessaria uma mudanca
dréstica no processo de desenvolvimento global, devido as interferéncias irreversiveis que
estavam surgindo. Nesse contexto, durante a Conferéncia Mundial sobre o Meio
Ambiente - Rio 92, foi proposta a criagdo de indicadores de avaliagdo de sustentabilidade
para estabelecer padrdes aceitaveis, considerando aspectos ambientais, sociais,
econdmicos, culturais e éticos (Francisco et al., 2015).

Lira et al. (2016) explicam que o modelo FPEIR (Forcas Motrizes, Pressoes,
Estado, Impacto e Respostas) deriva do modelo PER (Pressdo — Estado - Resposta) e foi
modificado pela Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
para elencar as implicagOes existentes entre 0 meio ambiente e a sociedade, utilizando
indicadores ambientais e desempenho ambiental. Segundo Lira et al. (2016), o0 modelo
FPEIR tem como premissa “fornecer informag¢ao sobre os diferentes elementos da cadeia
FPEIR, demonstrar sua interligagdo e avaliar a eficacia das respostas obtidas”.

Este modelo considera que as atividades econdmicas e 0 comportamento humano
afetam a qualidade ambiental. As relagcdes entre esses fenbmenos sdo complexas e
demandam um estudo aprofundado dos indicadores. O modelo FPEIR refor¢a o didlogo
entre as causas reais dos problemas ambientais, os impactos que eles causam e as
respostas da sociedade, de uma forma mais integrada (Lira et al., 2016).

A metodologia FPEIR (Forga-Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta) é
uma ferramenta analitica utilizada para avaliar e monitorar questdes
socioambientais. Ela permite uma compreensdo integrada das interacfes entre
atividades humanas e o meio ambiente, facilitando a identificacdo de
problemas e a proposicdo de solu¢es. Vamos detalhar cada componente da
matriz FPEIR:

Forca-Motriz: Refere-se as atividades humanas que impulsionam mudancgas no
meio  ambiente.  Exemplos incluem  crescimento  populacional,
desenvolvimento econdmico, urbanizag&o e praticas agricolas.

Pressdo: S&o os efeitos diretos das forcas-motrizes sobre 0 meio ambiente.
Exemplos incluem poluicdo do ar e da agua, desmatamento, emissdo de gases
de efeito estufa e uso excessivo de recursos naturais.

Estado: Descreve a condicdo atual do meio ambiente resultante das pressées.
Exemplos incluem qualidade do ar e da 4gua, niveis de biodiversidade e satde
dos ecossistemas.

Impacto: Refere-se aos efeitos das mudancas no estado do meio ambiente sobre
a salude humana, 0s ecossistemas e a economia. Exemplos incluem doencas
respiratérias causadas pela poluicdo do ar, perda de habitat e reducdo da
produtividade agricola.

Resposta: Séo as acdes tomadas pela sociedade para mitigar ou adaptar-se aos
impactos ambientais. Exemplos incluem politicas publicas, regulamentacdes
ambientais, programas de conservacdo e campanhas de conscientizacdo
(Veiga, 2011, p. 45).

Este modelo de avaliacdo estrutural dos sistemas ambientais € originario de uma
proposta do Programa das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA). Ele permite
uma avaliacdo continua do estado do meio ambiente utilizando a matriz FPEIR (Forca-
Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta). A Forca-Motriz refere-se as atividades
humanas, que geram Pressdes sobre 0 meio ambiente. Essas pressdes podem alterar o
Estado do ambiente, resultando em Impactos na saide humana e nos ecossistemas. Em
resposta a esses impactos, a sociedade pode adotar medidas corretivas, que podem ser
direcionadas a qualquer elemento do sistema (Veiga, 2011).

©Reconecta Solugdes Educacionais
https://www.reconectasolucoes.com

66



Como exemplo da sua aplicabilidade, pode-se levar em consideracdo uma bacia
hidrografica e em como essa metodologia seria util na sua gestdo. A forco motriz seria
classificada como crescimento populacional e desenvolvimento econémico, a Pressdo
seria 0 uso excessivo de &gua, poluicdo por residuos industriais e agricolas. O Estado
pode ser entendido como a reducdo da qualidade de agua e diminuicdo dos niveis dos
reservatorios. O Impacto seria a escassez de agua para consumo humano e agricola e
perda de biodiversidade e por fim, a Reposta seria a implementacdo de politicas de gestao
da agua.

Pinto (2019) destaca que a criacdo e 0 uso de indicadores tém como objetivo
facilitar a compreensdo de informacfes técnicas e cientificas, tornando-as mais
acessiveis. 1sso melhora a comunicacdo sobre diversos fendmenos ambientais, permitindo
que gestores, politicos, grupos de interesse e o publico em geral utilizem essas
informacdes de maneira eficaz. Esses indicadores podem ser aplicados em vérias areas
que requerem monitoramento continuo, como a implementacao de planos de recuperacéo
de areas degradadas ou de bacias hidrograficas, a elaboracdo de relatdrios de situacédo
ambiental e 0 acompanhamento do desempenho de sistemas de gestdo ambiental (Veiga,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como ja abordado anteriormente, a analise da matriz FPEIR demanda tempo e um
estudo aprofundado sobre os problemas identificados, como eles interferem no meio
ambiente e como as respostas podem ser integradas de forma eficiente ao planejamento
urbano.

Foi possivel desenvolver uma tabela baseada nos conceitos da matriz FPEIR para
realizar uma anéalise critica das principais causas dos problemas enfrentados pelos
moradores de Barra do Bugres e como as respostas podem ser eficientes para resolver
esses problemas. Na Tabela 1, sdo destacados 0s pontos mais criticos.

Forca Motriz Pressao Impacto Estado Resposta
Circulacao Infraestrutura Adequacéo
Infraestrutura linear de 4800 Lo deficiente  de politicas
P Bairro insalubre :
deficitaria metros publicas
" Criacdo de Maior
Agua . o
oo 29.403 . novas linhas  participacdo
Indices de contaminada e
. moradores no Plano
desigualdade gastos com .
’ ~ Diretor
internacao
Invasdes e Geracdode  Adocéo da
N 110m2 de area  Inacessibilidade novas Reurb-S
ocupacoes . :
) verde por hab. de vias companhias
irregulares

férreas
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A desigualdade presente em Barra do Bugres ndo é exclusiva da cidade, sendo
observada em diversos centros urbanos devido a falta de investimentos e a auséncia de
politicas publicas eficazes para amenizar essa situagdo. Como resultado, aumentam as
ocupacdes de areas irregulares ou inadequadas para moradia, que carecem de
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infraestrutura bésica e sdo atraentes para a populacdo mais carente por ndo implicarem
em despesas extras (Vargas, 2010).

Essa questdo se agrava a cada dia, pois, como ja foi apontado, a regido atualmente
é uma Zona Especial de Interesse Ambiental (ZEIA), o que teoricamente ndo permite
edificacdo ou ocupacdo para moradia devido a condicionantes que podem causar
problemas as pessoas. A regido ndo possui infraestrutura basica para acomodar todos o0s
moradores, como evidenciado pelo corrego do Tanque, que atravessa a area. Este corrego
foi canalizado, mas atualmente ndo consegue comportar o volume de agua durante o
periodo chuvoso, transbordando frequentemente e causando prejuizos aos moradores
circundantes. Além disso, o cdérrego é um grande agente endémico, recebendo diversos
dejetos humanos sem tratamento adequado, como mostrado nas Figura 2.

Figura 2 — Falta de acessibilidade e saneamento no bairro
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Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Estudos preliminares indicam que quase 5 km de vias informais foram criadas
pelos ocupantes dessa area para melhorar sua locomocdo nas atividades cotidianas
(Figuras 3 e 4). Também foi possivel determinar que ha 110 m2 de area verde por
habitante, um valor bem acima do minimo (12 m?) e do recomendado (36 m?) pela
Organizagdo Mundial da Saude (OMS). No entanto, seria leviano afirmar que essa area é
efetivamente aproveitada pela populacdo ou que comportaria algum tipo de atividade.

O Ministério da Saude (2013) estabelece que cerca de 18% dos gastos com
internacdo e medicamentos sdo originados por problemas na atencédo bésica de satde, que
envolve saneamento basico das cidades. Alem disso, a regido ndo apresenta qualquer
indice de acessibilidade para moradores com deficiéncia, que precisam improvisar
diversas pontes de madeira sobre o coOrrego para atravessar. As ruas criadas pelos
moradores também carecem de pavimentacdo e calgadas, tornando-se um problema
adicional durante o periodo chuvoso, quando o terreno tende a formar lama.

Também foi realizada uma analise da regido a luz da legislacdo pertinente,
incluindo o Plano Diretor Municipal de Barra do Bugres (2006), o Estatuto da Cidade
(Brasil, 2001) e a Lei de Regularizagdo Fundiaria (Brasil, 2017), para tratar da legalidade
dessas ocupacgoes.
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O art. 2° do Plano Diretor Municipal de Barra do Bugres estabelece que o objetivo
¢ “propiciar melhores condigdes para o desenvolvimento integrado e harmonico e o bem-
estar social dos cidaddos de Barra do Bugres, sendo o instrumento normativo e orientador
dos processos de transformacéo urbana nos aspectos sociais, ambientais e econémicos,
determinante para todos os agentes, publicos, privados e sociais, que atuam no
municipio”. Para aplicar isso, ¢ proposta a criagdo de macrozonas, onde cada macrozona
tera sua peculiaridade e funcéo distinta. A regido do estudo se encaixa nas Zonas Urbanas
Especiais (ZOES) e sua subdivisdo é a Zona Especial de Interesse Social (ZEIA).

De acordo com a legislagdo municipal, é vedada a ocupacdo, construcdo ou
adensamento dessa regido para fins de moradia, devido a falta de condi¢fes adequadas e
a presenca do macico verde original que deve ser protegido. No entanto, por meio de
visitas in loco e avancos na pesquisa, foi possivel notar que boa parte da regido poderia
abrigar essa populacédo de forma apropriada com a adocdo de politicas publicas, além de
uma possivel alteracdo no zoneamento da area para tornar essa populacdo detentora de
seus lotes.

O Estatuto da Cidade (Brasil, 2001) regulamenta o capitulo da politica urbana da
Constituicdo Federal (art. 182 e 183). Delegada pela Constituicdo Federal, a tarefa de
delimitar o que representa cumprir a funcéo social da cidade e da propriedade urbana é
atribuida ao poder publico municipal. A nova lei oferece aos municipios diversos
instrumentos juridicos para auxiliar nas intervencdes sobre seus territdrios, aléem de uma
nova definicdo de planejamento e gestdo urbana (Rolnik, 2003).

Um dos instrumentos previstos no Estatuto da Cidade é a Transferéncia do Direito
de Construir, que autoriza 0 morador de uma area considerada de interesse historico,
ambiental ou ocupada por populagdes de baixa renda passiveis de regularizacdo fundiaria
a construir em outra area sem prejuizo. Assim, a populacéo poderia ser alocada em regides
préximas as suas casas, sem necessidade de remogdo para areas periféricas da cidade.

A Lei de Regularizacdo Fundiaria (Brasil, 2017) apresenta a Reurb-S, que visa
promover a regularizacdo fundiaria de areas predominantemente ocupadas por moradores
de baixa renda. Também prevé a possibilidade de regularizacdo de areas classificadas
como de preservacao, estabelecendo diversos critérios que devem ser seguidos para a
aprovacdo da Reurb-S. Nessas areas de preservacdo ambiental, o custeio dos projetos,
obras de infraestrutura e registros em cartdrio sdo diferenciados e devem considerar a
realidade dos moradores da regido (Correia, 2018, p. 14).

No que tange a regularizacdo fundiaria, ambas as modalidades apresentadas
permitem que, independentemente das caracteristicas da ocupacdo, “os Municipios
poderdo dispensar as exigéncias relativas ao percentual e as dimensdes de areas
destinadas ao uso publico ou ao tamanho dos lotes regularizados, assim como a outros
parametros urbanisticos e edilicios” (art. 9°, §1°).

Esse dispositivo é de grande importancia, pois, tratando-se de assentamentos
informais em centros urbanos, nem sempre € possivel desmembrar a area em lotes iguais
para todos os ocupantes. Quando se adota um padréo referencial de lotes, torna-se mais
dificil regularizar toda a area desejada. Além disso, é relativamente comum que areas
anteriormente puablicas sejam ocupadas e, dependendo do grau de adensamento, a
realocacao pode ser problematica tanto para o setor publico quanto para os ocupantes da
regiao.

A Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (Brasil, 2012), em seus artigos 64 e 65,
estabelece que a ocupacéo de Area de Preservacio Permanente (APP) é permitida apenas
em circunstancias especificas. Essas circunstancias incluem nucleos urbanos
consolidados, um conceito definido pela Lei de Regularizacdo Fundiaria (Brasil, 2017),
em seu art. 11, 83°. Nucleos urbanos consolidados sdo aqueles que existiam na data de
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promulgacéo da lei especifica e apresentam caracteristicas de irreversibilidade, como o
tempo de ocupacdo, a natureza das edificagdes, a localizagdo das vias de circulagéo e a
presenca de equipamentos publicos, entre outras circunstancias a serem avaliadas pelos
Municipios ou pelo Distrito Federal. Cabera ao poder publico municipal, em deciséo
motivada, considerar determinado assentamento como consolidado.

A ocupacdo de areas de preservacdo permanente (APP) em nucleos urbanos
consolidados é permitida apenas quando a area é majoritariamente ocupada por populagédo
de baixa renda. Isso visa equilibrar a necessidade de protecdo ambiental com as demandas
sociais e urbanas. A legislacdo permite que, em casos especificos, essas areas possam ser
regularizadas para garantir moradia digna e segura para 0s ocupantes, desde que sejam
adotadas medidas de mitigacdo dos impactos ambientais.

Além disso, a Lei de Regulariza¢do Fundiéria (Brasil, 2017) apresenta a Reurb-S,
que visa promover a regularizacdo fundiaria de areas predominantemente ocupadas por
moradores de baixa renda. A Reurb-S permite a regularizacéo de areas classificadas como
de preservacdo, estabelecendo critérios especificos para a aprovacdo. Nessas areas, 0
custeio dos projetos, obras de infraestrutura e registros em cartério sdo diferenciados e
devem considerar a realidade dos moradores da regiao.

No que tange a regularizacdo fundiaria, ambas as modalidades apresentadas
permitem que, independentemente das caracteristicas da ocupagdo, “os Municipios
poderdo dispensar as exigéncias relativas ao percentual e as dimensdes de areas
destinadas ao uso publico ou ao tamanho dos lotes regularizados, assim como a outros
parametros urbanisticos e edilicios” (art. 9°, §1°). Isso facilita a regularizacdo de
assentamentos informais, permitindo que os moradores obtenham a titularidade de seus
lotes e tenham acesso a infraestrutura basica e servicos publicos.

CONCLUSOES

Tendo em vista 0s aspectos observados, conclui-se que a questdo envolvendo a
regularizacdo fundiaria de areas de preservacdo permanente (APP) apresenta
caracteristicas distintas das areas de interesse social, devido a presenca de agentes
externos mais volateis. Para abordar essa problematica ambiental, utiliza-se a matriz
FPEIR, que determina diversos indicadores socioambientais com a funcdo de auxiliar no
pleno desenvolvimento da sociedade sem prejudicar o meio ambiente.

A legislagdo pertinente de politicas publicas urbanas foi de grande valia,
fornecendo o arcabouco necessario para que as melhores solugbes fossem propostas,
oferecendo amparo legal aos diretamente envolvidos nas possiveis alteracdes no local.
Com isso, foi estabelecido um cenario que promete um aumento consideravel na
qualidade de vida da populagéo local.

A proposta legislativa inclui a criacdo e preservacdo de uma faixa limitrofe de
vegetacdo ao longo do corrego, para evitar problemas como o assoreamento do leito e
promover sua reabilitacdo a um estado aceitdvel. Também é proposto o plantio de
vegetacdo nativa da regido e o monitoramento da area para evitar novas construcoes
irregulares na faixa de 15 metros estabelecida e em toda a area de APP.

Além disso, serd aplicado o instrumento juridico da Transferéncia do Direito de
Construir, presente no Plano Diretor Municipal. Esse instrumento permitira a realocacao
dos moradores que ocupam a faixa de 15 metros para uma regiao préxima, desde que ndo
prejudiquem o meio ambiente nesse processo. A Reurb-S, dispositivo juridico previsto na
Lei de Regularizagdo Fundiaria Urbana, também serd utilizada. Apesar das contradicdes,
a Reurb-S possibilitou um arranjo favoravel a area de estudo, amparando a regido por ser
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um local passivel de regularizacao fundiaria presente em APP. A area destinada a abrigar
essa populacéo pode ser observada na figura 3.
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Figura 3 — Regularizacdo Fundiaria por meio da Reurb-S
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Diante desses resultados, € possivel notar que os indicadores socioambientais e 0s
dispositivos legais citados auxiliaram na garantia do interesse social em areas delimitadas
para interesse ambiental, além de resguardar as areas que devem ser protegidas
integralmente.
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Capitulo 05
O CALOR E A MATA: OS IMPACTOS DA CONSTRUQAO DA ORLA
DO ICUI NO MUNICIPIO DE ANANINDEUA, PARA

Aguinaldo Marques, Brenda Azevedo, André Marques

Resumo: Por muitos anos a cidade de Ananindeua, PA foi conhecida como cidade
dormitorio por conta de sua baixa estrutura e locais de lazer, esporte entre outras
atividades. Porém, nos ultimos anos, a cidade vem se transformando através de obras de
infraestrutura proporcionam aos seus cidaddos a oportunidade de usufruir de uma cidade
que atenda as demandas sociais de lazer e de esporte. Neste contexto, presente teve como
objetivo analisar 0S impactos sofridos pela implantacdo da orla de Ananindeua. Para isso,
foi analisada a forma como a orla foi constituida no meio ambiente, observando o desmate
da mata ciliar do Rio Maguari e a geracdo do desconforto térmico. Para tal, realizou-se
trabalho de campo para observar esses aspectos e colher amostras de temperaturas e
relacionar com bibliografia pertinente e seus aspectos legais, como sugestdo apresentou-
se alternativas de gestdo da orla.

Palavras-chave: Desconforto térmico. Orla de Ananindeua. Regido metropolitana de
Belém. Metropole da Amazo6nia. Mata ciliar.
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INTRODUCAO

Ananindeua ¢ um municipio (Figura 1) pertencente a regido metropolitana de
Belém) no estado do Para, tendo populacdo de 478.778 habitantes, com distancia
aproximada de 21 km da capital Belém, apresentando 62,75% de area urbanizada (IBGE,
2022). Por muito tempo a cidade foi caracterizada como “cidade dormitério”. No entanto,
Ananindeua cada vez mais vem ganhando infraestrutura propria (hospitais, shoppings e
pracas) e deixando este titulo para trés (Bastos, 2013).

Em 2022, o projeto da orla previu a implantacdo da orla de frente ao Rio Maguari
entre a rua Santa Fé e estrada do Icui-Guajard com objetivo de proporcionar a pratica de
esportes, lazer, alimentacdo e espacos de contemplacdo contendo play ludico, futmesa,
espaco multiuso, deck pier mirante com area de intervencao total de 2253,00m. A orla do
icui ou orla de Ananindeua (como popularmente ficou conhecida) tem um custo orcado
em R$ 45.313.406,81, a primeira etapa foi entregue em 3 de dezembro de 2023, com
cerca de 800 m de area construida (na figura 2 é possivel perceber em azul area total do
empreendimento e em vermelho a primeira etapa) com valor global de custo de R$
5.210.289,74 (Ananindeua, 2022).

Para a construcdo deste empreendimento foi necessario a utilizacdo de area de
marina/matas ciliares. Essas formacdes vegetais sdo essenciais para a protecdo e
conservagdo dos recursos hidricos no Brasil, desempenhando um papel crucial na
manutencdo da biodiversidade e na regulacdo dos ecossistemas aquaticos. A legislacdo
que regula o desmatamento dessas areas é fundamental para garantir a sustentabilidade
ambiental e o uso racional dos recursos naturais. Este texto explora a legislacdo de
desmatamento de matas ciliares no Brasil, destacando sua evolucdo historica, desafios na
implementacao e impactos ambientais além de discorrer sobre o desconforto térmico que
ilhas de calor podem causar.

Neste contexto, o artigo pretende discutir os impactos da implantagdo da primeira
orla do municipio, observando principalmente as consequéncias do desmatamento da
mata ciliar e o desconforto térmico, além de apresentar possiveis alternativas de
mitigacao.

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Ananindeua no estado do Para.

Fonte: IBGE (2022).
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Figura 2 — area do empreendimento da Orla.
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Fonte: Ananindeua (2022).
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Material e métodos

Para a discussdo dos impactos utilizou-se aporte teérico especifico bem como

sustentacdo juridica (legislagdo) sobre o tema contextualizando através de fotos do objeto
de estudo (orla de Ananindeua). O trabalho de campo estabeleceu-se em dois dias no fim
de semana no periodo matutino - vespertino. Houve ainda medicéo de temperatura com
0 auxilio de termbmetro infravermelho Modelo NJTY T 600 A (-50°C~600°C (-
58°F~1112°F) (Figura 3). Utilizou-se dados fornecidos pelo fabricante sobre a incerteza
da medig&o desse termdmetro de £ 1,5 °C para leituras acima de 0°C. Os horéarios foram
escolhidos por conta da maior incidéncia da luz solar, os valores apresentados no
Quadro 1Quadro 2 sdo a média de trés medi¢des no mesmo ponto.

Figura 3 - Termdmetro Infravermelho utilizado para o trabalho de campo.
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Fonte: Autores (2024).
IMPACTOS DA IMPLANTACAO DA ORLA

A implantacdo da orla de Ananindeua oferecia uma oportunidade valiosa para
criar uma area de lazer acessivel e sustentavel para os moradores locais, a0 mesmo tempo
em que preservava a importante mata ciliar que cerca a regido. No entanto, a forma como
o0 projeto foi concebido e executado levanta algumas preocupacdes a serem apontadas

Entre os impactos da construcdo da orla houve o desmatamento da mata ciliar do
rio Maguari. As matas ciliares sdo compreendidas como: “conjunto de formaces vegetais
que se formam ao longo dos cursos d’agua, ou seja, nas margens dos rios, lagos,
represas, cOrregos e nascentes. E também conhecida como mata de galeria, mata de
varzea ou floresta riparia” (Rizzetti et al. 2017 p.2)

O marco legal mais significativo para a protecdo das matas ciliares no Brasil € o
Cadigo Florestal, instituido inicialmente pela Lei n° 4.771/1965 e posteriormente alterado
pela Lei n® 12.651/2012. Este codigo estabelece diretrizes para a utilizacao sustentavel
dos recursos naturais, incluindo a definicdo de areas de preservacéo permanente ao longo
de rios e nascentes (Machado et al., 2019). A legislacdo evoluiu ao longo das décadas
para enfrentar os desafios ambientais e as demandas socioeconémicas do pais.

Desde sua criacdo, 0 Codigo Florestal passou por varias alteracfes para aprimorar
a protecdo das matas ciliares. A Lei n® 12.651/2012, por exemplo, introduziu novas regras
para a regularizacdo ambiental de propriedades rurais e estabeleceu critérios especificos
para a conservacdo das APPs (Machado et al., 2019). Segundo o texto de Vieira et al.
(2020), essas mudancas visam conciliar a producdo agricola com a conservacao
ambiental, promovendo préticas sustentaveis no uso da terra.

Uma das principais inclus6es na legislacdo foi a definicéo de areas de preservacao
permanente de acordo com a largura do curso d'agua e caracteristicas especificas de cada
bioma brasileiro. A Resolucdo CONAMA n° 303/2002 complementa o Codigo Florestal
ao estabelecer diretrizes para o licenciamento ambiental de atividades que afetam as
matas ciliares, como a recomposicdo obrigatoria de areas degradadas (Resolucdo
CONAMA n°303/2002). De acordo com Oliveira et al. (2020), essas normativas buscam
garantir a manutencdo dos servicos ecossistémicos prestados pelas matas ciliares.

Apesar dos avancos, a implementacdo efetiva da legislagdo enfrenta desafios
significativos, incluindo a falta de fiscalizacdo adequada e a pressao por alteracdes
legislativas que flexibilizem as normas ambientais. Souza et al. (2017) argumentam que
a expansao agricola e o crescimento urbano muitas vezes resultam em conflitos de uso da
terra e pressdes sobre as areas de preservacao permanente.

Para garantir a eficAcia da legislacdo de matas ciliares, sdo necessarios
investimentos continuos em monitoramento ambiental, capacitacdo de agentes publicos e
educacdo ambiental. Acdes de conscientizacdo junto a comunidade rural e urbana sédo
fundamentais para promover a conservacdo das areas de preservacdo permanente e
incentivar praticas sustentaveis de uso da terra (Lima et al., 2019). A legislacdo de matas
ciliares no Brasil evoluiu ao longo do tempo para enfrentar os desafios ambientais e
promover o desenvolvimento sustentdvel. Embora ainda haja desafios na implementacao
e fiscalizagdo das normas, as mudancas legislativas refletem um compromisso crescente
com a conservagdo dos recursos naturais e a prote¢do dos ecossistemas aquéaticos. Com
esforcos continuos de gestdo ambiental e engajamento da sociedade, € possivel garantir a
preservacdo das matas ciliares para as geragoes futuras.

A protecdo da mata ciliar é regulada em todo territdrio nacional pela Lei de Cédigo
Florestal n° 12.651, de maio de 2012 sendo pertencente a Areas de Preservagio
Permanente - APP sendo importante para:
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Protecdo dos rios, tornando fundamental a sua conservacdo e recuperacao. A
sua existéncia é benéfica para a boa qualidade de vida aos seres vivos, tanto
animais quanto vegetais. Ela possui funcGes ambientais e ecoldgicas
importantes tanto para a natureza quanto para a humanidade. Além de
funcionarem como corredores de fauna entre fragmentos florestais. Contribui
principalmente por fornecer localidade de moradia para grande quantidade de
espécies de animais, como passaros, mamiferos e repteis. Nas matas ciliares ha
concentracdo de varias espécies de vegetacdes nativas. (Castro et al. 2017,

p.1).

Apesar do codigo florestal prever em todo territério nacional faixas de protecédo
entre 30 e 500 metros (variando de acordo com a largura do rio), a lei n°® 14.285, de 29 de
dezembro de 2021 definiu que cabe as camaras municipais brasileiras definirem a
extensdo de faixas de protecdo das margens dos seus respectivos rios.?

Entre os impactos no caso da orla o desmatamento da margem do rio foi em
decorréncia da estrutura de concreto para a construgdo de calcada e implantacdo de via
de asfalto que pode atenuar ilhas de calor:

Os materiais urbanos (asfalto, concreto e etc.) possuem capacidade térmica
mais elevada que a dos materiais das areas rurais (solo, tijolo de adobe, madeira
e etc.) e sdo melhores condutores de calor. Estes materiais absorvem uma alta
porcentagem de radiag&o solar de ondas curtas durante o dia e tendem a irradia-
las para 0 meio ambiente mais facilmente do que superficies em areas
suburbanas de baixa densidade ou rural (Ribeiro et al. 2018 p.186).

A forma escolhida para implantar a orla ndo considerou dados recentes que
apontam para 0 aumento da temperatura média em decorréncia do aquecimento global
(Amanias, 2018 p. 814) além de destoar da preparacdo da regido metropolitana de Belém
para sediar a COP 30 em 20252, na figura 4 é possivel perceber a orla durante o periodo
matutino e observar a mata ciliar, além da falta de arborizacdo do lado oposto a beira do
rio. Outro fator impactante do desmate ciliar e da falta de arborizacao e a alta temperatura
dificulta a utilizacdo dos espacos pelo periodo vespertino.

! Durante o levantamento da pesquisa ndo foi identificada nenhuma legislagdo prépria municipal.

2 «A Conferéncia das Partes (COP) ¢ o érgdo supremo da Convengdo Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do Clima (UNFCCC), que reune anualmente os paises Parte em conferéncias mundiais. Suas
decisdes, coletivas e consensuais, s6 podem ser tomadas se forem aceitas unanimemente pelas Partes,
sendo soberanas e valendo para todos os paises signatarios.” - Ocorrerd em Belém e em Sua Regido
Metropolitana no Periodo de 10 a 21 de novembro de 2025. MMA, 2024.
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_Figura 4 — Vista ‘.j,fi‘ Orla de Ananindeua.

5 ; ,,« i
Fonte: Autores (2024).

As matas ciliares, também conhecidas como areas de preservacdo permanente -
APPs ao longo de cursos d'agua, desempenham fungdes vitais na conservacdo da
qualidade da agua, na estabilizagdo das margens dos rios e na protecdo da biodiversidade
aquatica e terrestre (Lei n°® 12.651/2012; Codigo Florestal Brasileiro). Segundo estudos
de Silva et al. (2018), essas areas sdo essenciais para a manutencdo dos ecossistemas
fluviais e para a regulagdo do ciclo hidroldgico. A auséncia de arvores e vegetagdo nas
areas adjacentes aos corpos d'agua ndo apenas compromete a qualidade estética e
ambiental do local, mas também contribui para a degradagdo da mata ciliar. A vegetacao
desempenha um papel crucial na protecdo dos ecossistemas aquaticos, ajudando néo so a
estabilizar o solo, filtrar poluentes e fornecer habitat para a fauna local, mas também
regular a qualidade da agua, prevenir a erosdao do solo e contribuir para o ciclo de
nutrientes:

as matas ciliares e de véarzea desempenham um papel fundamental, pois sdo
elas as principais fontes produtoras de alimento, abrigo e protecdo para 0s
peixes. O desmatamento nestas areas significa a eliminacdo dessas fontes e a
abertura para o processo de assoreamento, poluicdo e alteracdes da qualidade
da agua (Val e Santos, 2009 p.56).

A Orla de Ananindeua é um importante empreendimento no processo de
emancipacao da cidade, visto que é uma area de lazer que impacta diretamente a qualidade
de vida da populacéo local. No entanto, verifica-se que na execucao do projeto, optou-se
por ciclofaixas, as quais além de oferecerem menos segurancga para os individuos em
comparagao com ciclovias, também ndo possuem cobertura fisica, o que demonstra uma
falta de cuidado com os ciclistas e com a populacao visto que nas cal¢cadas também nao
h& cobertura, na figura 5 € possivel notar a civlofaixa sem aborizagdo, apenas com malha
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asfaltica. Estes mesmo fator é percebido as areas de fazer impossibilitando a circulacéo e
permanéncia de pessoas mesmo no periodo matutino conforme ilustra figura 6.
Principalmente em se tratando de o clima tropical ser o proprio na regido e um dos fatores
de riscos relacionados ao desenvolvimento de cancer:

A exposi¢do solar excessiva é o principal fator de risco para o cancer de pele.
No Brasil, o cancer de pele ndo melanoma é o tumor mais frequente em ambos
0s sexos. A radiacdo solar (exposicdo natural a radiagdo UV) pode atingir as
pessoas de trés maneiras: diretamente, dispersa em céu aberto e refletida no
ambiente (INCA, 2023).

Figura 5 - Entrada da Orla de Ananindeua.

- Wy

Fonte: Autores (2024).

Além da falta de cobertura fisica, a orla conta com a pavimentagdo asfaltica da
via, dentre os impactos ambientais negativos causados por essa escolha, se destacam trés:
as ilhas de calor impermeabilizac&o do solo e a polui¢do da Agua e do Ar:

Um dos fatores que favorecem a formacdo das ilhas de calor ¢ o asfalto, pois é
um material de baixa refletividade e altamente condutor de calor, existe maior
acumulacgdo de calor devido as propriedades de absorcéo, refletindo um baixo
indice de albedo (Oliveira, 2019).
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Figura 6 - Areas de lazer da orla sem cobertura vegetal
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Fonte: Autores (2024). /

Além dos pontos ja sinalizados neste trabalho, ha também de se salientar que com
0 aumento da circulacdo de pessoas, de automdveis movidos a combustdo, ha
consequentemente o0 aumento da polui¢do emitida. Quanto a isso, é importante se verificar
gque mesmo antes da construcdo da orla de Ananindeua, ja se apontavam a precariedade
do tratamento, em se utilizando da analise amostras retiradas em alguns pontos em
periodo menos chuvosos e em periodos mais chuvosos ao longo da Bacia do Rio Maguari-
Acu este que por sua vez desagua no furo do Maguari (a2 margem deste esta construida a
primeira etapa da Orla de Ananindeua), verifica-se sobre a precariedade do saneamento
basico e a poluicdo antrdpica:

Os valores para trés parametros fisicos: condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido e solidos totais dissolvidos indicaram ndo conformidade com o
estabelecido pela CETESB, o que indica perda da qualidade da &gua por agéo
antrépica. Quanto as variaveis quimicas, pH e OD, os valores obtidos indicaram
que, independentemente do periodo analisado, a qualidade da dgua. Isso permitiu
concluir que ha efluentes domésticos transportando cargas orgéanicas até o
rio Maguari-Acu. Quanto aos parametros microbiol6égicos, seja, para CT, CTT e
E. Coli, todos os valores obtidos foram acima do permitido em corpos hidricos
pela legislacdo brasileira, em ambos o0s periodos analisados, 0  que
confirma a contaminagdo microbioldgica desse rio. (Pereira, et al. 2024)

Poluicdo que pode ser acentuada com a chegada da Orla de Ananindeua, de acordo
com Drumond et al. (2018), A degradacdo dos recursos hidricos superficiais ocorre,
principalmente, em fungéo das atividades antrépicas desenvolvidas no &mbito das bacias
hidrogréaficas. Desse modo, o monitoramento do Rio Furo do Maguari se demonstra uma
necessidade, 0 acompanhamento vai além de tratar o residuo gerado pela orla, visto que
é necessario acompanhar e gerar indicadores de poluicdo, relatorios sobre o uso, de modo
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a fornecer informac@es Uteis para 0 manejo adequado desta bacia com o objetivo de
preserva-la.

Figura 7 - Incidéncia de lixo antropizado na Orla de Ananindeua-PA.

N -

Fonte: Autores (2024).

Esse monitoramento da bacia também se estende as matas ciliares e ao controle
da poluicdo. Uma alternativa seria a insercéo de instituicdes de pesquisa e de ensino nesta
area, Universidades Federais, Universidades Estaduais, Institutos Federais ou Instituicbes
de Ensino ou Pesquisa privada. Essa seria uma forma de integrar ensino, qualidade de
vida e, a0 mesmo tempo, preservacdo e monitoramento fomentando o conhecimento
cientifico na cidade.

AINDA HA TEMPO: ALTERNATIVAS DE GESTAO AMBIENTAL NA ORLA

Implementar medidas eficazes para proteger e restaurar a mata ciliar é essencial
para garantir a salde ambiental e 0 bem-estar das comunidades humanas e naturais. A
integracdo de esforgos para conservar essas areas € um passo crucial em direcdo a um
futuro mais sustentavel e resiliente as mudancas climaticas.

Iniciar projetos de restauracdo da mata ciliar, incluindo a replantacao de espécies
nativas e a recuperacdo de areas desmatadas, é crucial para restabelecer os servicos
ecossistémicos que essas areas fornecem. Promover a conscientizacdo sobre a
importancia da mata ciliar e os beneficios da sua preservacdo é vital para engajar
comunidades na protecdo desses ecossistemas.

*Reconecta Solugdes Educacionais
https://www.reconectasolucoes.com

82



E importante notar que apenas a parte inicial do projeto foi executada desta forma
medidas de mitigacdo podem ser tomadas para a reavaliacdo das proximas etapa, ou até
mesmo a manutencao do que ja foi executado, para isso serdo apresentados dois exemplos
que podem servir de alternativa para a gestao.

Exemplos de Belém, cidade vizinha

E fundamental destacar que a possibilidade de conciliar o desenvolvimento de
areas de lazer com a preservacdo ambiental, como exemplificado pelo Parque Estadual
do Utinga Camillo Vianna (conhecido popularmente apenas como Parque do Utinga),
localizado em Belém, demonstra que € possivel criar espacos recreativos que valorizam
e protegem o ambiente natural ao seu redor. Através de medidas cuidadosas de
planejamento e gestdo, é viavel garantir que as areas de lazer ndo comprometam a
integridade da mata ciliar e da hidrografia, e para além de integrar a 4rea ao uso comum,
promovam sua conservacdo, entre algumas estratégias adotadas possui: area de
sombreamento artificial apropriada na entrada do parque e corredor de sombreamento
natural mantida por arvores ao redor da ciclovia, e a conservacdo da mata ciliar, fatores
que permitem maior interacdo de horario do pablico com 0 meio ambiente. Outro fator
que chama atencdo € o pavimento de blocos intertravados, que inclusive é a utilizada em
toda a extensdo pavimentada do Parque Estadual do Utinga Camillo Vianna,
proporcionando mais conforto térmico®, uma vez que:

[...] A substituicdo da pavimentacdo de terra pela asfaltica, eleva a temperatura,
em média, em 2,40°C. Enquanto que o asfaltamento de ruas com pavimentagéo
de calcamento eleva a temperatura em 1,15 °C. J& a mudanca da asfaltica pela
pavimentagdo de blocos intertravados, diminui a temperatura média em 1,05°C.
(Sousa et al., 2017)

Figura 8 - Atividades no Parque do Utinga com coexisténcia das pessoas com 0 meio
ambiente em questao.

-

Fonte: Parque do Utinga (2024).

3 Além disso, caso alinhado com pintura utilizando cores que absorvam menos calor obtera uma redugéo
maior de temperatura como bem aplicado no referido parque.
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Vale destacar que o bloco intertravado é uma das opcGes a se pensar nas proximas
etapas do projeto, pois tem manutencdo simples e menos visivel (visto que consiste na
substituicdo de bloco imperfeito por um outro novo, mudanca imperceptivel ou quase)
que a pavimentacdo asfaltica apresentada na figura 8, ainda de acordo com a figura 9, é
possivel visualizar deformacdes asfalticas causadas pelo calor e provavelmente pelo
estacionamento de motos, ressalta-se que neste caso a manutencdo diferentemente do
bloco intertravado, consistiria em raspagem e recapeamento, neste caso a primeira opgédo
melhora esteticamente o local, também contribui para a drenagem urbana:

Este material se destaca pela sua eficiéncia ambiental, pois existe a possibilidade
de usar residuos em sua composicgao e o bloco é semipermeével, contribuindo na
drenagem urbana. Atualmente é possivel encontrar uma grande diversidade de
modelos, tamanhos e cores de blocos. (Ferreira, 2020)

Figura 9 - Deforma

5 ‘Ag"" e
Fonte: Autores (2024)

Devido ao Parque do Utinga pertencer a um contexto de Unidade de Conservagéo
ele possui diversas camadas de protecdo ambiental conforme demonstra Souza (2020), a
comparacdo pode se tornar equivocada, embora sugestiva. Avaliando a questdo, outro
setor do municipio de Belém foi analisado trata-se de uma area aberta semelhante,
localizado na Avenida Duque de Caixas (Figura 10), onde ha uma ciclovia, com cobertura
de arvores, o que embora ndo permitam o total sombreamento do trecho é capaz de
promover mais conforto térmico (Quadro 1) do que a area descoberta pela vegetacéo,
mais adiante no (Quadro 2) sera possivel verificar a diferenca de temperatura também na
Orla de Ananindeua®.

4 Neste caso para que a analise ndo ficasse enviesada, optou por fazer a comparagdo de temperatura entre
ciclovia/ciclofaixa e via e ndo entre locais (Belém e Ananindeua), favorecendo assim, uma analise micro
local.
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Figura 10 - Ciclovia da Av. Duque de Caxias — Belém (& esquerda) e ciclofaixa da Orla
de Ananindeua (a direita).

Quadro 1 — Comparacéo de temperaturas entre a ciclovia e a via da Av. Duque de
Caxias, Belém-PA

Local e medicBes de temperatura
Medicdo | Horério Ciclovia Via Diferenca de temperatura
(°C+1)5) (°C+1)5) (AT =Tf-To)
(C)
1 11:00 34,8 54,8 20
2 12:00 37,2 56,8 19,2
3 13:00 38,7 61,2 22,5
4 14:00 38,4 59,7 21,3
5 15:00 37,8 48,1 10,3
6 16:00 36,7 46,2 9,5

Fonte: Temperaturas coletadas e quadro elaborado pelos autores (2024).

No Quadro 1, podemos perceber que a diferenga causada pela cobertura vegetal
na ciclovia gera uma diferenca média de 17,13 °C, de modo que apesar de ndo conseguir
completar sua cobertura em muitos pontos, ainda assim contribui para o conforto térmico
e para a qualidade de vida daqueles que precisam se deslocar nesse trajeto.

Quadro 2 — Comparacao de Temperaturas entre a ciclovia e a via da Orla de
Ananindeua-PA.

Local e medicBes de temperatura
Ciclofaixa Via Diferenca de temperatura
Medicdo | Horério (°C+155) (°C 15 (AT =Tf-To)

(C)
1 11:00 53,4 54,7 13
2 12:00 52,8 53,8 1,0
3 13:00 53,2 54,4 1.2
4 14:00 53,1 55,1 2,0
5 15:00 46,9 47,8 0,9
6 16:00 42,8 45,2 2,4

Fonte: Temperaturas coletadas e quadro elaborado pelos autores (2024).
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No Quadro 2, pode-se perceber que a diferenca média de temperatura entre a
ciclofaixa e a via destinada a automoveis é de 1,46 °C, o que torna o trajeto muito mais
penoso e desgastante para ciclistas e até mesmo pessoas que caminham no local, com isso
temos um menor conforto térmico e um convite menos chamativo para o uso desta orla
no turno vespertino.

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante aos dados mensurados, é importante sinalizar a falta de arborizacdo da
Orla do municipio de Ananindeua, tornando-a quente no periodo matutino e mais ainda
no vespertino, dificultando inclusive a presenca de pessoas. Além disso, também se nota
que houve aterramento da mata ciliar além dos estreitamentos das margens do Rio
Maguari.

Embora a Orla de Ananindeua represente uma iniciativa louvavel para promover
o0 lazer, recreacdo na regido e emancipacdo do municipio de Ananindeua que antes era
visto somente como uma cidade dormitorio, é crucial que sejam feitos esforcos para
corrigir suas deficiéncias e garantir que a preservacdo ambiental, qualidade de vida, e
melhoria social e econdmica da regido sejam prioridade. Inspirar-se em exemplos bem-
sucedidos, como o Parque do Utinga e a ciclovia da Av. Duque de Caxias, e implementar
medidas para aumentar a arborizacdo e a acessibilidade pode contribuir
significativamente para tornar a orla de Ananindeua um espaco mais sustentavel e
inclusivo para todos.

Portanto, a falta de arborizacdo, a escolha de asfalto como material de
pavimentacao, pouca cobertura vegetal e de arvores, a escolha de ciclofaixa ao invés de
ciclovia coberta, 0 desmatamento da mata ciliar, a falta de monitoramento ou sua
divulgacdo da qualidade e tratamento da agua que banha essa primeira etapa de
construcdo da Orla de Ananindeua sdo falhas significativas, mas remediaveis. A orla de
Ananindeua deve ser projetada de forma a garantir que pessoas de todas as idades e
habilidades possam desfrutar do ambiente, promovendo assim o bem-estar e a qualidade
de vida da comunidade humana e natural.

REFERENCIAS

ANANIAS, D. S. et al. Climatologia da estrutura vertical da atmosfera em novembro
para Belém-PA. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 25, n. 2, p. 218-226, jun. 2010.

ANANINDEUA. Termo de referéncia para contratacdo de servigos de urbanizacao
da 1° etapa da orla do icui, no municipio de Ananindeua-Pa, 2022. Prefeitura
Municipal de Ananindeua Secretaria Municipal de Saneamento e Infraestrutura —
SESAN. 2022. Disponivel em:
https://www.ananindeua.pa.gov.br/midias/licitacoes/2586_2_anexo_ii_-
termo_de_referencia_-_urbanizacao_da_primeira_etapa_da_orla_do_icui.pdf. Acessado
em 28 de julho de 2024

BASTOS, E. B. B. Diagnostico do territorio da cidade: Ananindeua. In: A contribuicio
da cultura para o desenvolvimento do territorio: um olhar de Ananindeua, na regiéo
metropolitana de Belém, Para. Dissertagdo de Mestrado em Gestdo de Recursos
Naturais e Desenvolvimento Local na Amazbnia — Nucleo de Meio Ambiente,
Universidade Federal do Para, Belém, 2013, p. 27 — 35.

©Reconecta Solugdes Educacionais
https://www.reconectasolucoes.com

86


https://www.ananindeua.pa.gov.br/midias/licitacoes/2586_2_anexo_ii_-termo_de_referencia_-_urbanizacao_da_primeira_etapa_da_orla_do_icui.pdf
https://www.ananindeua.pa.gov.br/midias/licitacoes/2586_2_anexo_ii_-termo_de_referencia_-_urbanizacao_da_primeira_etapa_da_orla_do_icui.pdf

CASTRO, J. L. S. et al. Mata ciliar: Importancia e funcionamento. In: VIII Congresso
Brasileiro de Gestdo Ambiental. 2017.

CONAMA n° 303/2002. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Brasilia, DF.

COSTA, R. J. 2020. Estudo Comparativo da Viabilidade Técnica entre Bloco
Intertravado Drenante e Convencional para Pavimentagdo. Centro Universitario
Luterano de Palmas. Trabalho de Concluséo de Curso.

DRUMOND, S. N., Santiago, A. da F., Moreira, M., Lanna, M. C. da S., & Roeser, H.
M. P.. (2018). Identificacdo molecular de Escherichia coli diarreiogénica na Bacia
Hidrografica do Rio Xopot6 na regido do Alto Rio Doce. Engenharia Sanitaria E
Ambiental, 23(3), 579-590. https://doi.org/10.1590/S1413-41522018165696

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA.
Ananindeua/Panorama. Brasil: IBGE, 2022. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/ananindeua/panorama. Acessado em 28 de julho de
2024

INCA - INSTITUTO NACIONAL DO CANCER, 2023. Exposicéo solar. Disponivel
em: <https://www.gov.br/inca/pt-br/assuntos/causas-e-prevencao-do-cancer/exposicao-
solar>. Acessado em 01 de agosto de 2024

BRASIL. Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012. Institui o novo codigo florestal
brasileiro. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-
2014/2012/1ei/112651.htm. Acessado em 31 de julho de 2024

MACHADO, R. B. et al, 2019. Cdédigo Florestal Brasileiro: aspectos juridicos e
socioambientais. Editora Juridica Brasileira.

MMA — MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2024. Conferencia das Partes.
Disponivel em: https://antigo.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-
unidas/conferencia-das-partes.html. Acessado em 31 de julho de 2024

OLIVEIRA, J. S., ESTEVAM, André Luiz Dantas. 2019. “Ilhas de Calor no Bairro
Cajazeiras: Estudo de Caso na Cidade de Salvador, Bahia — Brasil”. Revista
Geopauta, vol. 3, n° 3.

PARQUE DO UTINGA, 2024. Galeria de Fotos. Disponivel em:
https://www.parquedoutinga.com.br. Acessado em 03 de agosto de 2024.

PEREIRA, F. M. etal. 2024. “Andlise da Qualidade da Agua da Microbacia
Hidrogréafica do Rio Maguari-Acu, Ananindeua-PA”. Revista Brasileira de Geografia
Fisica, volume 17, n. 2, p. 856.

RIBEIRO, K. F. A. et al. Efeito do sombreamento arboreo na temperatura superficial
e no fluxo de energia em diferentes coberturas urbanas em Cuiaba-MT. Sociedade
& Natureza, v. 30, n. 1, p. 183-204, jan. 2018.

RIZZETTI, D. M. et al. Impactos ambientais na sub-bacia hidrografica do rio soturno
decorrentes do desmatamento da mata ciliar environmental impacts in sub-basin river
soturno from deforestation forest ciliary.

©Reconecta Solugdes Educacionais
https://www.reconectasolucoes.com

87


https://doi.org/10.1590/S1413-41522018165696
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/ananindeua/panorama
https://www.gov.br/inca/pt-br/assuntos/causas-e-prevencao-do-cancer/exposicao-solar
https://www.gov.br/inca/pt-br/assuntos/causas-e-prevencao-do-cancer/exposicao-solar
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm
https://antigo.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas/conferencia-das-partes.html
https://antigo.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas/conferencia-das-partes.html
https://www.parquedoutinga.com.br/

Marques, Azevedo & Marques

SILVA, A. R. et al. 2018. "Importancia das matas ciliares na conservacdo da
biodiversidade aquatica". Revista Brasileira de Biologia, vol. 30, n° 2, pp. 112-125.

SOUZA, C. B. G. Conflitos territoriais na gestao de parques urbanos na Amazénia:
O caso do Parque Estadual do Utinga — Belém/PA / Territorial conflicts in the
management of urban parks in the Amazon: The case of Utinga State Park - Belém /
PA. Brazilian Journal of Development, [S. I.], v. 6, n. 1, p. 1377-1394, 2020. DOI:
10.34117/bjdv6n1-096. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/6011. Acesso em: 3
aug. 2024.

SOUSA, R. N. de. OSTERNO, Francisco Yuri Rios. ALBURQUERQUE, Gerson Luiz
Apoliano. 2017 “Influéncia da Pavimentagdo das Ruas na Temperatura da Cidade
de Sobral” Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia -(CONTECC)
— 742 Semana Oficial da Engenharia e da Agronomia (SOEA).

VAL, A. L. e SANTOS, G. M. D. 2009. GRUPO DE ESTUDOS ESTRATEGICOS
AMAZONICOS (GEA). Recursos pesqueiros: uma andlise conjuntural: a ciéncia
contemporanea e o conhecimento indigena: doengas tropicais: uma abordagem
amazonica. Manaus: INPA, 2009. 151 p. (Caderno de Debates, v.2) disponivel em:
http:/livroaberto.ibict.br/handle/1/954. Acessado em 01 de agosto de 2024.

VIEIRA, P. M. et al. 2020. Desafios e oportunidades para a implementacéo do Cédigo
Florestal Brasileiro. Revista de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade, vol. 5, n° 1, pp.
45-58.

©Reconecta Solugdes Educacionais
https://www.reconectasolucoes.com

88



Capitulo 06
PERCEPCOES DOS ALUNOS DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO
SOBRE ARBORIZACAO URBANA E EDUCACAO AMBIENTAL

Francisco Altielis, Ronivaldo Balbino, Daviane de lira, Rillary Pedreira, Francisca
de Maria, Francisco Edson.

Resumo: A arborizacdo urbana é de extrema importancia para as cidades, oferecendo
uma vasta gama de beneficios, as &rvores ajudam a regular a temperatura ambiente,
proporcionando sombra e reduzindo o efeito de "ilha de calor" comum em areas
urbanas. A presente pesquisa avaliou a percepcao de alunos do 1° ano do ensino médio,
de uma escola publica no municipio de Capitdo Poco - Pa, em trés turmas (A, B e C),
sobre a importancia da arborizacao urbana, educacdo ambiental e meio ambiente. Foram
aplicados dois questionarios, onde o primeiro foi um questionario tedrico conceitual
para avaliar o conhecimento precedente dos alunos e o segundo aplicado apo6s a
realizacdo de cinco intervengfes didaticas sobre biodiversidade, espécies nativas,
espécies exoticas, periodos de frutificacdo e nocbes basicas de arborizacdo. Esses
questionarios foram aplicados a fim de investigar a percepcdo dos alunos sobre os
termos “"educacdo ambiental” e "meio ambiente”. Os resultados obtidos permitiram
observar que a percepc¢do dos alunos ainda privilegia uma tendéncia tradicional. No
entanto, apos as intervencdes didaticas, foi observado um aumento significativo no
interesse dos alunos pelo tema.

Palavras-chave: Arborizacdo. Espago urbano. Educagdo ambiental.
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INTRODUCAO

As areas verdes urbanas desempenham um papel fundamental no
desenvolvimento sustentavel das cidades e na qualidade de vida de seus habitantes.
Compreendem parques, jardins, pragas, canteiros, e outros espagos vegetados que se
integram ao tecido urbano, oferecendo uma variedade de beneficios ecoldgicos, sociais
e econdmicos. Essas areas sdo vitais para a manutencdo da biodiversidade, servindo
como habitat para diversas espécies de flora e fauna que, de outra forma, seriam
excluidas do ambiente urbano. “As arvores, os arbustos e outras plantas menores e no
seu conjunto constituem elementos da estrutura urbana. Caracterizam os espacos da
cidade por suas formas, cores e modo de agrupamento; sdo elementos de composicéo e
de desenho urbano ao contribuir para organizar, definir ¢ até delimitar esses espacos”.
(Mascard, 2005, p.13 apud Cabral, 2013, p. 3).

A percepc¢do da arborizacdo urbana pela sociedade esta correlacionada a varios
aspectos, do ponto de vista psicoldgico, social e ecoldgico, pois o entendimento pela
populacdo em termos de satisfacdo ou insatisfacdo com as questdes ambientais estdo
relacionadas com qualidade de vida e bem estar social (Oliveira, 2005).

A vegetacdo presente nas areas verdes contribui significativamente para a
melhoria da qualidade do ar. As plantas absorvem dioxido de carbono e outros
poluentes, liberando oxigénio por meio da fotossintese. Esse processo é imprescindivel
para combater a poluicdo atmosférica e mitigar os efeitos das mudancas climaticas.
Além disso, a vegetacdo ajuda a regular a temperatura local, fornecendo sombra e
umidificando o ar, o que resulta em um ambiente mais fresco e confortavel,
especialmente em regides densamente urbanizadas.

Contudo, devido a crescente urbanizacao, houve diversas alteracbes no sistema
natural, como a impermeabilizacdo do solo por meio da pavimentacdo. A substituicdo
de superficies naturais por asfalto e concreto impede a infiltracdo da agua da chuva no
solo, aumentando o risco de enchentes e diminuindo a recarga dos aquiferos. Essa
impermeabilizacdo também contribui para o aumento das temperaturas urbanas,
exacerbando o efeito de ilha de calor. No entanto, pode-se buscar tornar o ambiente
urbano agradavel e compativel com o ambiente natural, proporcionando uma melhor
qualidade de vida aos cidadaos (RGE, 2000).

Sobre isso, pode-se acrescentar a determinacdo da Constituicdo Federal, que
defende o bem estar da populacao e propdem a protecdo ao meio ambiente:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geragdes. Incumbe ainda ao Municipio definir “espagos territoriais e
seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragdo e a
supressao permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que
comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua protecdo. (art.
225, 8 1° inc. Ill, da CF apud Cabral, 2013, p.7).

Para Trigueiro (2003), fica claro que administracbes municipais apresentam
prioridade para a realizacdo de a¢fes de Educacdo Ambiental, mediante estudos prévios
das relagfes das comunidades com a natureza na cidade, com o intuido de possiveis
melhorias em seus programas de gestdo arbdrea. A partir de diagnosticos de percepgao
ambiental, torna-se possivel propiciar processos para a aproximacao das relagdes dos
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cidaddos com a arborizacdo urbana sob uma perspectiva muito mais dindmica e
participativa.

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar a percepcdo ambiental dos alunos do
1° ano do ensino médio relativa as questdes de arborizacdo urbana sob o viés da
Educacdo Ambiental. Especificamente, almejou-se comparar a percepcao de alunos de
trés turmas de ensino, sobre a importancia da arborizacdo urbana, As éareas verdes
urbanas proporcionam inumeros beneficios para a sociedade, tanto no aspecto ambiental
quanto social e econdmico. Conhecer e promover projetos voltados para a criacdo e
manutencdo dessas areas é essencial para maximizar esses beneficios. Além disso, é
importante explorar as possiveis relacdes entre diferentes concepc¢des de meio ambiente,
arborizacdo nativa e exotica e educacdo ambiental (EA), antes e apos intervencoes
didaticas, a fim de contribuir na construcdo de uma educacdo capaz de transformar
cidadaos conscientes e criticos com essas questdes.

DESENVOLVIMENTO

A arborizacdo urbana e a educacdo ambiental sdo temas interligados que
oferecem uma base teérica rica e multifacetada para a promocao de um ambiente urbano
sustentavel e para a formacdo de cidaddos conscientes. Ao abordar a educagdo
ambiental no contexto da arborizacdo urbana, € possivel destacar a importancia de
praticas educativas que fomentem a conscientizacdo e a participagdo ativa da populagdo
na preservacdo e ampliacdo das areas verdes nas cidades. Assim esta pesquisa
configurou-se como qualitativo-descritiva, utilizandose da coleta de dados por meio de
questionarios estruturados.

O primeiro questionario definido como tedrico conceitual teve como objetivo
avaliar o conhecimento prévio dos alunos. Foram realizados 0s seguintes
questionamentos: Conhecimento sobre arborizagdo urbana, vantagens e desvantagens
apresentadas pela arborizacdo, encaminhamento de necessidades a 6rgdos publicos e
privados para aproximacdo dos alunos juntos aos Orgdos competentes; forma de
colaboracgéo por parte dos alunos, na manutencdo e melhoria da arborizacdo e indicacédo
de espécies que estes desejariam que fossem implantadas.

A segunda parte que foi a aplicacdo do outro questionario aplicado apds a
realizacdo de cinco intervencdes didaticas sobre temas especificos relacionados a
ciéncia da arborizagdo urbana como: espécies vegetais plantadas em “centros” urbanos,
destinacdo de residuos da poda e retirada de arvores, informacdes basicas sobre
legislacdo pertinente a area da arborizacdo urbana, tempo de floracdo das espécies
arboreas utilizadas nas vias e logradouros publicos assim como o tempo de frutificacéo,
como também, estudos relacionados a Educacdo Ambiental de forma norteadora no
método de sensibilizacdo e motivacdo ao processo de conscientizagdo da importancia,
valorizagdo e manutencgéo da arborizacao publica nos espacos urbanos.

A metodologia empregada para a realizacdo da pesquisa fundamentou-se em
dois questionarios contendo questdes objetivas e questdes do tipo aberta (de opinido
propria), baseados nos questionarios aplicados por Malavasi e Malavasi (2001) e BRUN
et al. (2007), com trés turmas do 1° ano do ensino médio (A, B e C), no municipio de
Capitdo Poco-PA, no periodo de Abril de 2024 a Maio de 2024. A producdo de mapa
para demostrar a localidade da cidade no municipio foi realizada pelo professor
Mestrando. Francisco Altielis Lima Magalhdes. Veja abaixo no Mapa 1, o mapa de
localizagdo da area urbana do municipio de Capitdo Poco-Pa.
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Mapa 1. Area urbana do municipio de Capitio Pogo-Pa.

MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA URBANA DO MUNICIPIO DE CAPITAO POCO - PA

nnnnn

ESCOLA AZUL OSWALDO CRUZ
FONTE: IBGE, 2024.
CPRM,2016.
SOFTWARE CARTOGRAFICO: ARQGS 8.3.1
. P AUTOR: PROF. MESTRANDO. ALTIELIS LIMA
\ DATUM: SIRGAS 2000 UTM ZONA 23.5

07,515 km \\ LEGENDA

- 3 cAPITAO_POGO
Google Satellite Hybrid

Fonte: L. A. F. Magalhaes, 2024.

Descrigdes das turmas

O Quadro 1 apresenta a identificacdo das turmas nas quais foram realizadas a

pesquisa, 0 nivel de ensino médio, o tipo da instituicdo e o numero de alunos
envolvidos.

QUADRO 1 Descrigdes das turmas

o ] ) Tipo de Numero de Alunos
Instituicdo | Nivel Educacional o )
Instituicdo Avaliados
A Ensino Médio Estadual 35
B Ensino Médio Estadual 35
C Ensino Médio Estadual 34
Total: 104

Fonte: L. A. F. Magalhaes, 2024.

A primeira etapa da pesquisa foi realizada com a aplicacdo de um questionario
tedrico conceitual, a fim de observar os conhecimentos prévios dos alunos sobre as
seguintes temaéticas: arborizacdo urbana e EA. A primeira pergunta buscou saber se nas
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instituicOes pesquisadas ja havia sido desenvolvido algum tipo de projeto ou trabalho
relacionado aos temas. Em todas as turmas, 100% dos alunos responderam que nao
existiu nenhum projeto implantado até 0 momento. Veja a figura 1 abaixo:

Figura 1 — Resultado do questionario.
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Fonte:L.A.F.MAGALHAES, 2024

Esse resultado mostrou que EA relacionada a temas da arborizacdo urbana néo
foi trabalhada nas séries anteriores dos alunos do 1° ano do ensino médio (turmas A, B e
C), mesmo com a existéncia dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs)
desenvolvidos pelo MEC. A segunda pergunta associada a primeira envolveu quatro
opcbes sobre a existéncia de projetos, palestras, trabalhos ou seminarios sobre
arborizacio publica e Educacio Ambiental nas instituicbes. E realmente preocupante
quando questdes importantes como a arborizacdo urbana ndo sao abordadas na educacgéo
dos alunos. A arborizacdo urbana ndo apenas contribui para o embelezamento das
cidades, mas também desempenha um papel fundamental na qualidade de vida, na saude
ambiental e até mesmo no bem-estar psicolégico das pessoas. Seria muito positivo se
mais escolas incluissem esse tema no curriculo, proporcionando aos alunos nao apenas

conhecimento teorico,

mas também experiéncias praticas que promovam a

conscientizacao e acdes concretas para cuidar do meio ambiente.

Figura 2 - Respostas dos alunos entrevistados sobre a importancia das instituicdes de
ensino desenvolverem projetos relacionados a arborizacao urbana e educacdo ambiental.
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A terceira questdo buscou saber se nas turmas existiu algum professor de
ciéncia, geografia, ou areas afins, que ja esteve envolvido com algum projeto sobre a
tematica nas series anteriores dos alunos. Nas instituicdes de ensino médio ((turmas A,
B e C)), de 78% a 90% dos alunos relataram que nunca tiveram professores que
ministraram aulas sobre arboriza¢do urbana como mostra a figura 2. Na Ao discutir a
importancia das arvores nas cidades, os alunos aprendem sobre os beneficios
ambientais, como purificacdo do ar, reducdo do calor urbano, conservacdo da agua e
habitat para a vida selvagem, um tema que ndo pode passar despercebido pelos
discentes.

A questdo cinco buscou saber quais as principais dificuldades que o0s
educandos deparam para que sejam desenvolvidos projetos ou trabalhos ambientais com
abordagem de fatos reais em instituicfes que possam ser Uteis a sociedade como um
todo. Foram apresentadas quatro alternativas, nas quais 0s alunos poderiam responder
mais de uma opcao, sendo elas: a) falta de interesse por parte dos professores; b) falta
de verba escolar; c) falta de incentivo por parte da instituicdo (coordenadores e
diretores) e d) falta de interesse por parte dos alunos. A Figura 3 apresenta os resultados
encontrados.

Figura 3 - Dificuldades encontradas pelos alunos entrevistados para o desenvolvimento
de projetos ou trabalhos ambientais.
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Fonte:L.A.F.MAGALHAES, 2024

Comparando-se as trés turmas do ensino médio (A,B e C), as principais
respostas dos alunos foram: falta de interesse dos aluno ( 43,4%, 45,2% e 48,3%
respectivamente) e falta de interesse do professor  (52,2%, 51% e 51,%,
respectivamente). As trés turmas relataram que ndo é falta de verba das escolas de
acordo com a figura 3. O resultado foi negativo pois mostra que a falta de interesse dos
docentes ainda prevalece segundo os alunos. A arborizacdo urbana pode ser um tema
interdisciplinar, integrando ciéncias naturais, geografia, matematica (por exemplo,
calculos de sombreamento e eficiéncia energetica), literatura (poesia sobre natureza) e
até mesmo artes visuais (desenho de paisagens urbanas). Contudo a falta de interesse
dos alunos também é um fator que vem preocupando a rede pablica de ensino.

A questdo de namero seis buscou correlacionar o assunto arboriza¢do urbana
com o espaco escolar. Neste questionamento foi avaliada a existéncia ou ndo de areas
verdes e ou outros espagos adequados que poderiam ser utilizados para trabalhos e aulas
praticas relacionadas as tematicas trabalhadas. 100% dos alunos da instituigéo
responderam que ndo existem em suas instituicdes de ensino espacos adequados para a
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pratica e desenvolvimento de projetos que atinjam os conceitos de arborizacdo e
educacdo ambiental de modo correlacionados. A escola se encontra em um anexo,
porém sem areas arborizadas e impermeabilizadas por cimento.

Para confirmar o resultado acima, a questdo sete avaliou se a instituicdo realiza
trabalhos de campo, para que os alunos possam ter conhecimento sobre o bioma onde
estdo inseridos e sucessivamente sobre a arborizagdo urbana. Os resultados foram
variados, veja a figura 4, abaixo.

Figura 4 - Existéncia e Praticas de trabalhos de campo envolvendo educacdo ambiental
nas instituicdes.
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Fonte:L.A.F.MAGALHAES, 2024

O resultado mostra que as turmas destacaram entre 72,6 % a 88, 2%
respectivamente que nao tiveram aula de campo nas séries anteriores de ensino, um
fator que preocupa 0 meio de ensino, pois as aulas de campo s&o uma ferramenta
pedagdgica valiosa e apresentam uma série de vantagens que vdo além da sala de aula
tradicional, oferecem experiéncias praticas que reforcam o aprendizado tedrico.
Estudantes podem ver, tocar e explorar conceitos em um ambiente real, o que facilita a
compreensdo e a retencdo do conhecimento.

A questdo oito foi aberta e discursiva, e teve como objetivo avaliar o
conhecimento prévio dos alunos sobre arborizacdo urbana. As respostas foram variadas,
indicando que, existem dificuldades por parte dos alunos em construir conceitos
corretos, conforme os padrdes bibliograficos, uma vez que a maioria das respostas foi
inadequada e muitos deixaram em branco.

A Ultima pergunta do questionario pré-conceitual (questdo 09) foi de multipla
escolha, foi analisado as atividades de maior interesse pelos alunos sobre arborizacéo
publica e educacdo ambiental. Foram oferecidas trés alternativas: aumentar o nimero de
projetos (item a); sistematizar palestras (item b); aumentar a interdisciplinaridade nas
aulas relacionando os assuntos dessa tematica e trabalhos de campo (item c). Resultado
na figura (Figura 5). Os resultados mostraram que a maioria dos alunos deseja que
ocorram nas instituicGes de ensino projetos e aulas interdisciplinares que envolvam as
temaéticas de arborizacdo urbana, meio ambiente e educacdo ambiental, quando as aulas
de campo sd@o realizadas em ambientes naturais, elas ajudam a desenvolver uma
consciéncia ambiental nos alunos. Eles aprendem sobre ecossistemas, biodiversidade e a
importancia da conservacao diretamente no campo.
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Figura 5 - Avaliacdo das atividades motivadoras de interesse pelos alunos por projetos
de Educagdo Ambiental e Arborizagdo Urbana.
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Fonte:L.A.F.MAGALHAES, 2024

Os resultados da pesquisa mostraram que a maioria dos alunos deseja que
ocorram nas instituicGes de ensino projetos e aulas interdisciplinares que envolvam as
tematicas de arborizacdo urbana, meio ambiente e educacdo ambiental, mudando o
cenario de s6 aulas teoricas. Estar ao ar livre e em movimento é benéfico para a saude
fisica e mental dos alunos. Aulas de campo e projetos oferecem uma pausa saudavel da
rotina sedentaria da sala de aula.

Avaliacao da percepcéo dos educandos apos intercessdes didaticas

Apbds os resultados obtidos no questionario tedrico conceitual, cinco
intervengdes didaticas, foram realizadas nas quais foram abordados os seguintes
assuntos: (a) Arborizacdo Urbana, (b) Espécies vegetais comumente utilizadas e
encontradas em vias publicas, (c) Legislacdo béasica pertinente a area da arborizacdo
urbana, (d) Bioma e as peculiaridades, tempo de floracdo assim como tempo de
frutificacdo, (e) basico sobre Educacdo Ambiental. Ap6s questionario é analisado o grau
de interesse e concepcdo dos estudantes sobre os temas trabalhados nas intervencdes
didaticas.

A primeira questdo se referiu a avaliar como os educandos classificariam a
arborizacdo de seu bairro, sendo oferecidas trés opg¢des: a) muito arborizada; b)
razoavelmente arborizada e c¢) pouco arborizada. Veja a Figura 6, abaixo:

Figura 6 - Grau de arborizacdo das ruas conforme a percepcdo dos alunos
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Fonte:L.A.F.MAGALHAES, 2024
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Respectivamente 30,2% a 32,2% entre as trés turmas dos alunos responderam
que as localidades sdo muito arborizada e cerca de 54,8% a 65,6% responderam que é
pouco arborizado. E observado um fator negativo nessa area urbana com a falta de
arborizacgdo segundo os alunos. O crescimento desordenado dos centros urbanos gerou
uma condicdo de artificialidade em relacdo as areas verdes naturais e com isso VAarios
prejuizos a qualidade de vida dos habitantes. Porém, parte desses prejuizos pode ser
evitada pela legislacdo e controle das atividades urbanas e outra parte amenizada pelo
planejamento urbano, ampliando-se qualitativa e quantitativamente a arborizacdo de
ruas e as areas verdes. (Milano, 1987 apud Ribeiro, 2009). Conforme Emer et al.
(2011), uma arborizacdo adequada promove o enriquecimento da paisagem e deve
explorar de forma harmoniosa todos os elementos do paisagismo, priorizando a
utilizacdo de espécies do bioma local, que proporciona uma maior identidade a
arborizacdo das cidades.

A segunda questdo buscou avaliar a opinido dos estudantes sobre os beneficios
da arborizacdo no seu bairro (Figura 7).

Figura 7 - Opinido dos alunos sobre as vantagens da arborizacdo urbana no bairro.
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Fonte:L.A.F.MAGALHAES, 2024

A figura 7 mostra que os discentes tiveram maior op¢do na questdo em que a
arborizacdo fornece sombra (50% a 60,1%) e reduz o calor e cerca de 16,8% a 29%
opinaram. As arvores fornecem sombra, que pode reduzir significativamente a
temperatura do solo e das superficies pavimentadas. Isso ajuda a diminuir a temperatura
ambiente imediata ao redor das areas sombreadas. Areas urbanas geralmente sdo mais
quentes do que areas rurais devido a grande quantidade de concreto, asfalto e outros
materiais que retém calor, criando "ilhas de calor". A arborizacdo pode ajudar a
contrabalancar esse efeito, reduzindo as temperaturas em &reas urbanas. As arvores
representam um elemento essencial para promover uma adequagdo ambiental quanto as
exigéncias de conforto térmico. A vegetacdo é de fundamental importancia para
melhoria da qualidade de vida, pois tem funcdo na melhoria e estabilidade
microclimatica, devido a reducdo das amplitudes térmicas, ampliacdo das taxas de
transpiracdo, redugdo da insolagdo direta, dentre outros beneficios (Milano; Dalcin,
2000).

Na questdo trés buscou-se alcancar do discente informacBes acerca de
provaveis problemas provenientes da arborizagao urbana, para isto foi perguntado: caso
ele encontre algum problema proveniente da arborizagdo (plantio, podas, cortes entre
outros) do bairro ou até mesmo da rua , a quem ele encaminharia suas reclamacdes?
OpcOes para resposta: a) prefeitura municipal; b) companhias responsaveis pela poda e
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c) secretaria do meio ambiente. As trés turmas do ensino médio A, B e C, 93,9%
responderam que reclamariam para a prefeitura municipal, 4,7% para as companhias
administradoras responsaveis e 1,4% para a secretaria do meio ambiente

A quarta questdo analisou as escolhas pelos estudantes acerca das espécies de
suas preferencias, sendo uma questdo de mdaltipla escolha e os educandos puderam optar
quais espécies de sua preferéncia poderia ser plantada na sua rua ou no seu bairro de
acordo com as analises técnicas do solo mostradas na figura 08, a maioria dos alunos
marcou a op¢ao “ip€s” Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC) Sandi, Tabebuia rosea
(Bert.) Dc, Tabebuia vellosoi Toledo, Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson e
Tabebuia indica L (50,4%). Segundo os alunos, os ipés séo frequentemente utilizados na
arborizacdo urbana devido a sua resisténcia e beleza. Eles ajudam a reduzir o calor
urbano, melhorar a qualidade do ar e proporcionar sombra, tornando as cidades mais
habitaveis e agradaveis. A segunda, terceira e quarta espécies mais selecionadas foram o
acai (Euterpe oleracea ) (23%), a mangueira Mangifera indica L (18,3%) e o jambo
Syzygium malaccense (L). Merr. & L.M. Perry (8,3%).

Figura 8 - Valores percentuais das espécies selecionadas pelos alunos
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Fonte:L.A.F.MAGALHAES, 2024.

Os ipés sdo frequentemente utilizados na arborizacdo urbana devido a sua
resisténcia e beleza. Eles ajudam a reduzir o calor urbano, melhorar a qualidade do ar e
proporcionar sombra, tornando as cidades mais habitaveis e agradaveis. Discutir a
importancia da preservacdo das espécies de ipés e das florestas onde eles crescem pode
sensibilizar os alunos sobre a conservacao da biodiversidade e as praticas sustentaveis.

A palmeira de agai contribui para a biodiversidade urbana, oferecendo habitat e
alimento para diversas espécies de aves, insetos e pequenos mamiferos. As folhas e
frutos caidos da palmeira de acai podem se decompor e enriquecer 0 solo com
nutrientes, melhorando a satde do solo urbano. Plantar palmeiras de acai nas cidades
pode servir como uma ferramenta educacional, ensinando os cidaddos sobre a
importancia das arvores, a conservacdo da biodiversidade e os beneficios das praticas
sustentaveis. A diversidade de espécies arbodreas, incluindo palmeiras de acai, pode
aumentar a resiliéncia das cidades as mudancas climaticas, melhorando a capacidade de
recuperacdo de eventos climaticos extremos.

Um projeto de arborizacéo urbana é de extrema importancia neste meio urbano,
onde se define as caracteristicas de determinadas espécies a serem plantadas, como
altura, raizes, época de plantio, manejo e implantagdo. (Rodrigues, 2010, p. 48).
Segundo Sanchotene (1994), a presenca de arbustos e arvores no ambiente urbano tende
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a melhorar o micro clima através da diminuicdo da amplitude térmica, principalmente
por meio da elevada transpiracdo, da interferéncia na velocidade e diregdo dos ventos,
sombreamento, embelezamento das cidades, diminuicdo das polui¢bes atmosfeérica,
sonora e visual e contribuicdo para a melhoria fisica e mental do ser humano na cidade.

A quinta pergunta realizada também no questionario teérico conceitual buscou
constatar se 0s estudantes compreenderam 0s conceitos abordados. Teve como foco
avaliar o conhecimento sobre arborizacdo urbana publica. Neste questionario,
diferentemente do primeiro, nenhum aluno deixou em branco e o indice de respostas
correto foi superior a 78%, em todas as turmas (Figura 9).

Figura 9 - Percentual de alunos que responderam corretamente sobre arborizacdo urbana
apos intervencdes didaticas.
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Fonte:L.A.F.MAGALHAES, 2024.

A arborizacdo colabora de forma significativa para a melhoria do conforto
urbano. E elemento de contemplacéo, fornecedora de flores e frutos atrativos, e centro
de configuracdo paisagistica, como ponto de referéncia para orientacdo e identificacéo,
possibilitando a proximidade e convivéncia do homem com a natureza no espaco
construido (Porto; Brasil, 2013).

Convivendo em meio a vida dindmica da cidade, as arvores assumem um papel
importante e pouco percebido, como fonte geradora de alimento para varias espécies de
animais (Brun et al., 2007), fornecendo abrigo a estes e lhes proporcionando um
ambiente favoravel a sua reproducdo, bem como aumentando a variedade de espécies e
consequentemente influenciando positivamente para um maior equilibrio das cadeias
alimentares (IBAMA, 2008). Em resumo, a arborizacdo urbana ¢ vital para criar cidades
mais sustentaveis, saudaveis e resilientes, oferecendo uma ampla gama de beneficios
ambientais, sociais e econdmicos. Promover e investir na arborizacdo é uma estratégia
essencial para melhorar a qualidade de vida nas areas urbanas.

CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de repensar o ensino de ciéncias nos niveis médio € urgente,
especialmente quando consideramos a inclusdo da arborizacdo urbana (AU) dentro da
educacdo ambiental (EA). Vivemos em um periodo critico, marcado por desafios
ambientais que exigem uma formacdo mais robusta e integrada dos estudantes. No
entanto, o curriculo atual muitas vezes falha em abordar de maneira significativa a
conexao entre ciéncia, meio ambiente e vida urbana.
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A inexisténcia de projetos relacionados ao eixo tematico transversal na
educacdo, especialmente na rede publica, muitas vezes resulta da deficiéncia de
conhecimento por parte do corpo docente. Muitos professores ndo recebem formacéo
adequada em temas transversais como educagdo ambiental, sustentabilidade e cidadania
global. Essa lacuna impede a implementacdo de projetos integrados que poderiam
enriquecer o aprendizado e preparar melhor os alunos para enfrentar os desafios
contemporaneos. A capacitacdo continua dos professores é fundamental para superar
essa barreira, permitindo-lhes desenvolver e aplicar curriculos que abordem de maneira
eficaz os temas transversais essenciais para a formacao integral dos estudantes.

O conhecimento cientifico dos docentes licenciados tem se mostrado insuficiente
para atingir as metas propostas pelo MEC. A formacdo atual muitas vezes ndo prepara
os professores para integrar efetivamente teoria e pratica no ensino-aprendizado. 1sso
resulta em trabalhos pedagdgicos pouco eficazes e desconexos das realidades e
necessidades dos alunos. Mesmo enfrentando diversas dificuldades durante a realizacdo
do projeto, os alunos mostraram grande curiosidade sobre as tematicas abordadas. 1sso
demonstra que é possivel trabalhar a arborizacdo urbana (AU) dentro das perspectivas
da educacdo ambiental (EA).

Ap0s as cinco intervencgdes didaticas fica evidenciado que realmente a temaética
abordada com os alunos tanto no ensino médio. Conclui-se que, repensar o ensino de
ciéncias para incluir a arborizacdo urbana dentro da educacdo ambiental é uma
necessidade premente. Esta mudanca pode ndo apenas enriquecer o curriculo escolar,
mas também equipar os alunos com o conhecimento e as habilidades necessarias para
contribuir de maneira eficaz para a sustentabilidade urbana. Ao fazer isso, preparamos
uma geracgdo mais consciente, capaz de tomar decises informadas e sustentaveis para o
futuro de nossas cidades.
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Capitulo 07
USO DE SIG E SENSORIAMENTO REMOTO NA GESTAO DE
MALHA FERROVIARIA: UM ESTUDO DE CASO DA VLI

Leticia Lanna da Silva, Cristiana Carneiro de Souza

Resumo: O uso de geotecnologias, como Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), é
essencial para a gestdo eficiente de malhas ferroviarias. Este estudo destaca os beneficios
dessas tecnologias, como a melhoria da eficiéncia operacional, seguranca e conformidade
regulatéria. A metodologia incluiu a criacdo de plataformas geoespaciais que consolidam
dados de diversas fontes, permitindo uma andlise integrada. Os resultados mostraram
economias significativas de recursos, otimizacdo de rotas e aumento da seguranca
operacional. A discussao reforca a importancia das geotecnologias na tomada de decisdes
estratégicas e na transparéncia das praticas de ESG. Conclui-se que a adocdo dessas
tecnologias € crucial para promover operacdes ferroviarias mais seguras, eficientes e
sustentaveis, fortalecendo a governanca e a responsabilidade social no setor logistico.
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INTRODUCAO

A gestdo de grandes infraestruturas de transporte é uma tarefa complexa que exige
um controle rigoroso de dados espaciais e ambientais, planejamento estratégico, e a
integracdo de tecnologias avangadas. A VLI, uma das principais operadoras logisticas do
Brasil, gerencia uma das maiores malhas ferroviarias do pais, que se estende por
aproximadamente 8 mil quildmetros e atravessa mais de 10 estados, além de integrar uma
rede nacional de portos e terminais, e conectar-se com outras ferrovias. Esta vasta
infraestrutura tem papel crucial na logistica de transporte de cargas em todo o Brasil,
sendo responsével pela movimentagdo de produtos como minérios, graos, fertilizantes,
combustiveis e produtos siderdrgicos. No entanto, essa operagcdo em larga escala enfrenta
desafios significativos relacionados a eficiéncia operacional, seguranca, gestao ambiental
e conformidade com exigéncias regulamentares.

O transporte ferroviario, especialmente em grandes malhas como a da VLI,
envolve a intersecdo de diversos fatores: a realidade do entorno, o estado fisico das vias
férreas e da faixa de dominio, a seguranca no transporte de produtos perigosos, a
preservacdo ambiental nas areas adjacentes e o cumprimento de regulamentacbes
ambientais e de seguranca. Dada a magnitude e a complexidade dessas operacdes, €
fundamental contar com ferramentas que permitam uma gestao integrada e eficiente de
informacBes espaciais e ndo espaciais. Nesse cenario, os Sistemas de Informacao
Geogréafica (SIG), o sensoriamento remoto, a cartografia digital e o uso de dados
geoespaciais emergem como tecnologias indispensaveis.

O uso de geotecnologias permitiu a VLI integrar dados de diversas fontes e
formatos, como sensores de monitoramento, imagens de satélite, Modelos Digitais de
Elevacdo (MDE) e dados operacionais. Essas tecnologias proporcionam uma Visao
holistica da malha ferroviaria e de seu entorno, permitindo uma gestdo mais precisa,
econdmica e sustentavel. A aplicacdo de geoprocessamento ndo se limita apenas ao
mapeamento de infraestruturas fisicas; ela tambeém facilita 0 monitoramento ambiental, a
analise de riscos e a previsdo de impactos, essenciais para garantir a seguranca € a
sustentabilidade das operacgdes ferroviérias.

Uma das iniciativas da VLI que norteou o uso estratégico das geotecnologias é o
Programa de Imageamento e Sistema de InformacGes Geogréficas (PISIG), voltado para
integrar diversos dados geoespaciais da empresa, e permitir o armazenamento e a consulta
de informacdes sobre a infraestrutura ferroviaria, recursos naturais, uso e ocupacgdo do
solo na area de influéncia da malha ferroviaria, entre outros. O PISIG teve destaque por
sua capacidade de centralizar os dados da empresa para emissao de relatérios de
conformidade ambiental, mapear areas de risco e pontos criticos, e apoiar a tomada de
decisbes estratégicas que afetam diretamente a sustentabilidade e a eficiéncia das
operacOes da FCA, sendo em seguida expandido pela VLI para a area de Concessao
Tramo Norte da Ferrovia Norte Sul (FNS).

O uso de sistemas de geoprocessamento (SIG) ndo apenas ajudou a empresa a
otimizar suas operacgdes e economizar recursos, mas também facilitou o cumprimento de
regulamentacdes ambientais e normativas de trdfego de cargas. Além disso, o
desenvolvimento do VLI Geolnfo (atualmente no endereco <https://vli.ge21gt.com.br/>),
uma plataforma WebGIS baseada no framework MapStore, representou um avango
significativo na gestdo integrada de dados geoespaciais na empresa. A plataforma oferece
uma interface intuitiva e interativa para visualizacdo e analise de dados espaciais,
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integrando multiplas fontes de informacdo, como Google Maps, OpenStreetMap, e
servicos de dados compativeis com padrdes OGC (Open Geospatial Consortium). A
flexibilidade e a adaptabilidade da plataforma permitem uma abordagem multifacetada
para a gestédo operacional, ambiental e de seguranca.

Este artigo explora a importancia das geotecnologias e dos sistemas de
geoprocessamento na gestdo das infraestruturas ferroviarias da VLI. A seguir,
abordaremos o histérico do desenvolvimento dessas tecnologias na empresa, as
metodologias aplicadas, as justificativas para sua importancia estratégica e os resultados
obtidos com sua implementacdo. A anélise mostra como o uso eficaz de geotecnologias
pode ndo apenas melhorar a eficiéncia operacional e reduzir custos, mas também
promover uma cultura de transparéncia, sustentabilidade e responsabilidade corporativa.

DESENVOLVIMENTO

O uso de geotecnologias na VLI comecou a ganhar destaque no inicio dos anos
2000, guando a empresa percebeu a necessidade de melhorar a gestdo de sua extensa
malha ferroviaria e atender a exigéncias ambientais cada vez mais rigorosas. A VLI, que
opera a Ferrovia Centro Atlantica (FCA), o Tramo Norte da Ferrovia Norte Sul (FNS) e
outros trechos ferrovidrios no Brasil, estava enfrentando desafios significativos
relacionados a conformidade regulatoria, a seguranca operacional e a eficiéncia das
operacdes de transporte. Esses desafios incluiam desde a localiza¢do, o monitoramento e
manutencdo da infraestrutura ferroviaria até o transporte seguro de produtos perigosos e
a mitigacdo de impactos ambientais nas areas adjacentes a ferrovia.

Ao implementar o seu Programa de Imageamento e Sistema de Informacdes
Geogréficas (PISIG), a VLI se dedicou ao mapeamento detalhado de diversas fei¢bes da
area de influéncia da malha ferroviaria. Inicialmente foram georreferenciados os dados
das estruturas ferrovidrias, tais como: Linha férrea, Estacdes, Bueiros, Pontes, Patios e
Edificios e a seguir os dados de rotas de carga. Os dados ambientais de sua area de
influéncia também foram priorizados, a exemplo: Uso e ocupacédo do solo, Passagens de
Fauna, Unidades de Conservacio (UCs), corpos de &gua, Areas de Preservacio
Permanente (APPs) e fragmentos florestais.

A partir de 2012, o PISIG evoluiu para incluir o Sistema Integrado de Gestéo
Ambiental (SIGA), uma plataforma WebGIS que permitiu 0 armazenamento, a consulta
e a analise de dados geoespaciais gerados pela VLI e obtidos junto a fontes diversas. O
SIGA foi desenvolvido para centralizar grandes volumes de dados espaciais, tanto
internos quanto publicos, eliminando a fragmentacdo de informacgbes e facilitando a
gestdo integrada de dados.

Posteriormente, o desenvolvimento da plataforma VLI Geolnfo, também de
interface online, trouxe mais avangos ao incorporar ferramentas avangadas de
visualizagdo e analise de dados geoespaciais, e acesso & populagdo. O VLI Geolnfo,
baseado no framework MapStore, é uma plataforma WebGIS que oferece uma interface
amigavel e intuitiva para a criacdo, gestdo e compartilhamento de mapas interativos,
permitindo uma analise espacial detalhada de varidveis criticas para a operagdo
ferroviaria. A plataforma foi projetada para ser acessivel a diferentes tipos de usuarios,
desde colaboradores internos até érgdos reguladores e o publico em geral.
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Figura 1 — Interface de entrada do VLI Geolnfo

¥

Fonte: Silva e Souza (2023).

O desenvolvimento e a implementacao de sistemas de geoprocessamento na VLI
envolveram diversas etapas metodoldgicas para garantir uma gestdo de informacdes e sua
conformidade regulatéria e de boas préticas de cartografia. A seguir apresentamos
algumas das principais metodologias aplicadas:

e Criacdo de um Banco de Dados Geoespacial Integrado: Um dos primeiros
passos na implementagdo do PISIG foi a criagdo de um banco de dados
geoespacial integrado utilizando o sistema de gerenciamento de banco de
dados PostgreSQL com extensédo PostGIS. Esse banco de dados permite o
armazenamento e 0 gerenciamento de grandes volumes de dados
geoespaciais, que sdo hospedados em um ambiente cloud para garantir
acessibilidade, seguranca e atualizacdo continua. A estrutura de dados foi
projetada para ser compativel com padres do Open Geospatial
Consortium (OGC), como WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature
Service) e WCS (Web Coverage Service).

e Vetorizacio de Dados Geoespaciais e Mapeamento de Drenagem e Areas
de Preservacdo Permanente (APPs): A vetorizacdo de cursos de agua
interceptados pelas ferrovias e a geracdo de APPs de hidrografia, topo de
morro e declividade foram inicialmente realizadas por vetorizacdo manual
na escala de 1: 2500 e a seguir utilizando técnicas de interpretagdo visual
de imagens de satélite, como os dados da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM). O software ArcGIS foi utilizado para a vetorizagdo e o
mapeamento dessas areas, que foram integradas ao Banco de Dados para
melhorar a gestdo ambiental e assegurar o cumprimento das exigéncias do
Cadigo Florestal Brasileiro.

e Simulacdo de Cenarios e Treinamento Operacional: O uso dos sistemas
GEO permite a simulacdo de cenarios operacionais e de planejamento,
utilizando modelagem espacial avancada e técnicas de machine learning.
Foi testado o desenvolvimento de ambientes de simulacdo em realidade
virtual (VR) na VLI de forma a criar cenarios complexos para avaliacao
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de variacbes de performance, treinamento operacional e validacdo de
modelos tedricos.

Desenvolvimento de Ferramentas de Analise Avancada: A plataforma VLI
Geolnfo foi projetada para incorporar ferramentas de analise multicritérios
e técnicas avancadas de analise espacial. Essas ferramentas permitem a
identificacdo de padrdes, tendéncias e oportunidades a partir de grandes
volumes de dados, apoiando a tomada de decisdes estratégicas e
operacionais. A plataforma também integra servigcos de mapa de terceiros,
como Google Maps e OpenStreetMap, ampliando a base de informacdes
disponiveis para andlise.

Integracdo com Sistemas Legados e Ciclos de Atualizacdo Continua: Um
aspecto critico do desenvolvimento do SIGA e do VLI Geolnfo foi a
integracdo com sistemas legados de operacdo da ferrovia, garantindo que
os dados operacionais e ambientais estejam sempre alinhados e
atualizados. Ciclos de atualizacdo automatizados sdo implementados para
garantir que as informacdes no sistema reflitam a realidade operacional e
regulamentar, aumentando a precisdo e a relevancia das analises.

Figura 2 — Interface de um mapa
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Figura 3 — Conectando servicos WMS ao VLI Geoinfo
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Fonte: Silva e Souza (2024)

A implementacdo de geotecnologias, como Sistemas de Informacgdo Geografica
(SIG) e sensoriamento remoto, na VLI, é justificada por diversos fatores estratégicos que
sdo fundamentais para a gestdo eficiente e sustentdvel de uma das maiores malhas
ferroviarias do Brasil. A integracdo de dados geoespaciais permite melhorar a eficiéncia
operacional e reduzir custos de manutencdo. Por meio da identificagcdo precisa de areas
que requerem intervencdes especificas, € possivel otimizar as rotas de transporte, 0 que
resulta em economias substanciais de combustivel, tempo e recursos humanos. Além
disso, a gestdo eficiente de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e outras areas
sensiveis reduz a necessidade de acdes corretivas dispendiosas, proporcionando uma
operacdo mais econdmica e sustentavel.

Em termos de seguranca operacional e gerenciamento de riscos, as geotecnologias
sdo essenciais, especialmente considerando a importancia do transporte seguro de
produtos perigosos. Ferramentas como o VLI Geolnfo permitem o monitoramento
continuo das condicdes da linha e do ambiente ao redor, fornecendo uma visdo detalhada
de pontos criticos, como areas de risco, detectores de descarrilamento e de roda quente.
Esse monitoramento continuo facilita intervengdes preventivas e corretivas mais ageis e
precisas, 0 que reduz significativamente o risco de acidentes e melhora a seguranca das
operac0es ferroviarias.

A conformidade com regulamentacGes ambientais e de seguranca € outro aspecto
crucial que justifica o uso de geotecnologias na VLI. O mapeamento detalhado de dados
ambientais somado as informacdes de estruturas ferroviarias e cargas é essencial para
garantir que as operagOes estejam alinhadas com as regulamenta¢Ges ambientais e de
seguranca, minimizando o risco de penalidades e fortalecendo o0 compromisso da empresa
com a sustentabilidade.

Além disso, 0 uso SIG e outras geotecnologias proporcionam um apoio essencial
a tomada de decisdo estratégica e operacional. A integracdo de dados de multiplas fontes
e formatos permite a VLI realizar analises espaciais avancadas, identificar padrbes e
desenvolver cendrios de planejamento estratégico. Essas ferramentas facilitam a anélise
de impacto de diferentes cenarios operacionais e de desenvolvimento, permitindo uma
tomada de decisdo informada e a alocagéo eficiente de recursos, o que é crucial para a
competitividade e a sustentabilidade da empresa no longo prazo.
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O uso de geotecnologias também promove a transparéncia e a comunicagédo das
praticas de ESG. O VLI Geolnfo facilita 0 acesso a dados ambientais e operacionais,
promovendo um didlogo mais aberto e transparente com stakeholders, érgdos publicos e
a comunidade. Isso ndo apenas melhora a governanga e a gestdo colaborativa, mas
também reforca o compromisso da VLI com a responsabilidade social e ambiental.

A integragdo de dados operacionais e ambientais permitiu a identificacéo de &reas
criticas para manutengdo. O monitoramento continuo das condicdes dos trilhos, bueiros,
passagens de nivel e outras infraestruturas criticas reduz o ndmero de acidentes e
emergeéncias ferroviérias, elevando o nivel de seguranca das operagdes.

O cumprimento das condicionantes ambientais exigidas pelos érgdos reguladores
foi assegurado pela capacidade de monitoramento e analise continua proporcionada pelo
sistema. Isso garante que a VLI opere de maneira sustentavel e responséavel, minimizando
impactos ambientais e assegurando um relacionamento positivo com as comunidades e
0s reguladores.

A disponibilizacdo de dados ambientais e operacionais no VLI Geolnfo promoveu
um didlogo mais aberto e transparente com a comunidade e os 6rgaos de fiscalizacgéo,
melhorando a governanca e a gestdo colaborativa. A transparéncia nos dados facilita a
confianca publica e 0 engajamento das partes interessadas, fortalecendo a reputacdo da
VLI como uma empresa comprometida com praticas empresariais éticas e sustentaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo de geotecnologias, como os Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG), sensoriamento remoto e plataformas WebGIS, provou ser fundamental para a
gestdo eficiente da vasta malha ferroviaria da VLI. A integracdo dessas tecnologias nas
operages da empresa ndo s6 modernizou a maneira como o0s dados espaciais sdo
coletados, processados e analisados, mas também revolucionou a abordagem da VLI em
termos de seguranca, sustentabilidade e transparéncia em suas atividades operacionais.

Os resultados obtidos com a adocao de sistemas e iniciativas como o PISIG, SIGA
e VLI Geolnfo séo claros e significativos. A economia de recursos, proporcionada pela
melhor gestdo das infraestruturas e pela otimizacdo das rotas de transporte, demonstra a
eficacia dessas tecnologias em promover operacfes mais eficientes e economicamente
viaveis. Por meio da identificacdo de areas que requerem intervencdes especificas e da
otimizacdo de rotas, foi possivel alcancar economias consideraveis em termos de
combustivel, tempo e recursos humanos. Além disso, a capacidade de gerenciar
eficientemente Areas de Preservacio Permanente (APPS) e outras areas sensiveis reduziu
a necessidade de acGes corretivas dispendiosas, resultando em uma operagdo mais
sustentavel e menos onerosa.

Em termos de seguranga, 0 monitoramento continuo das condigdes dos trilhos e
das areas adjacentes possibilitado pelo SIGA e pelo VLI Geolnfo tem sido essencial. Ao
fornecer uma visdo detalhada de pontos criticos, como areas de risco, detectores de
descarrilamento e de roda quente, essas ferramentas permitem que a VLI execute
intervengdes preventivas e corretivas de forma mais &gil e precisa, reduzindo
significativamente o risco de acidentes e aumentando a seguranga geral das operacgoes
ferroviarias. Essa abordagem proativa a seguranca e especialmente crucial no contexto do
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transporte de produtos perigosos, onde a prevencdo de acidentes pode evitar
consequéncias catastroficas para 0 meio ambiente e para as comunidades proximas.

Outro ponto fundamental proporcionado pelas geotecnologias é 0 apoio a tomada
de decisdo estratégica e operacional. A integracdo de dados de mudltiplas fontes e
formatos, aliada ao uso de ferramentas sofisticadas de analise geoespacial, permite a VLI
realizar analises espaciais avancadas, identificar padrdes, tendéncias e desenvolver
cenarios de planejamento estratégico. Essa capacidade de prever e responder a diferentes
situacOes operacionais ndo apenas melhora a eficiéncia, mas também fortalece a posicéo
competitiva da VLI no mercado de logistica ferroviaria. A tomada de decis6es informada,
baseada em dados concretos e andlises rigorosas, se torna uma vantagem competitiva
significativa, permitindo que a VLI ajuste suas opera¢des rapidamente as mudancas nas
condigdes do mercado e nas regulamentacdes.

A transparéncia e a comunicacao das préaticas de ESG (Environmental, Social, and
Governance) também foram significativamente aprimoradas pelo uso dessas tecnologias.
O acesso facilitado a dados ambientais e operacionais, combinado com a capacidade de
compartilhar informacdes relevantes com stakeholders, 6rgaos publicos e a comunidade,
fortalece a confianga e o engajamento de todas as partes interessadas. A transparéncia na
apresentacdo de dados ambientais, como o monitoramento de fauna, a gestdo de APPs e
o controle de acidentes ferroviarios, promove um dialogo mais aberto e transparente,
reforcando o compromisso da VLI com préaticas empresariais responsaveis e sustentaveis.
A capacidade de demonstrar conformidade e desempenho ESG é cada vez mais
valorizada por investidores, parceiros comerciais e pela sociedade em geral, contribuindo
para a reputacao positiva da VLI.

A consolidacdo dos dados e das ferramentas de geoprocessamento, juntamente
com o desenvolvimento continuo de novas tecnologias, é essencial para que a VLI
continue a se adaptar as crescentes demandas do mercado e da sociedade. O uso de SIG
e outras geotecnologias deve ser expandido para cobrir novas areas de atuacdo e
proporcionar ainda mais integracdo de dados, eficiéncia operacional e mitigacdo de
riscos. Dessa forma, a VLI estard melhor posicionada para enfrentar os desafios futuros,
assegurar sua competitividade no mercado e continuar promovendo operagdes seguras,
sustentaveis e responsaveis.

Além disso, a evolugdo continua dessas tecnologias dentro da empresa permitira
a criacdo de novas solucOes para problemas complexos, como a previsdo de impactos
ambientais e a gestdo de desastres. As inovacdes em modelagem espacial, simulacdo de
cenarios e inteligéncia artificial aplicada a SIG podem oferecer ainda mais ferramentas
para otimizacdo de operacdes e reducdo de riscos. Por exemplo, o uso de drones para
inspecdo de trilhos, sensores 10T para monitoramento em tempo real e técnicas avangadas
de andlise preditiva sdo areas que podem ser exploradas para melhorar ainda mais a
eficiéncia e a seguranca das operagdes ferroviérias.

A medida que essas tecnologias evoluem, a VLI esta na vanguarda da construgéo
de um futuro mais sustentavel e integrado para o setor de logistica ferroviaria no Brasil.
A abordagem estratégica da empresa, combinando inovagdo tecnol6gica com préticas
robustas de governancga, seguranca e sustentabilidade, posiciona a VLI como uma lider
ndo apenas em operacgoes eficientes, mas também em responsabilidade social e ambiental.
Dessa forma, a empresa continua a construir uma base solida para crescimento futuro e
sucesso sustentavel, garantindo que suas operacOes sejam tanto lucrativas quanto
benéficas para a sociedade e 0 meio ambiente.
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Capitulo 08

MAPEAMENTO DE LOCAIS SENSIVEIS PARA O TRANSPORTE
FERROVIARIO DE PRODUTOS PERIGOSOS: ESTUDO DE CASO
EM FERROVIAS BRASILEIRAS

Leticia Lanna da Silva, Cristiana Carneiro de Souza, Felipe Andrade Ferreira

Resumo: O transporte ferroviario de produtos perigosos é crucial para o desenvolvimento
econbmico, mas envolve riscos significativos que precisam ser gerenciados
adequadamente. Este estudo tem como objetivo mapear locais sensiveis ao transporte de
produtos perigosos nas ferrovias Centro-Atlantica (FCA) e Norte-Sul (FNS), utilizando
geotecnologias e Sistemas de Informacao Geografica (SIG). A metodologia envolveu a
integracdo de dados geoespaciais, geracdo de zonas de amortecimento e criagdo de
modelos automatizados no QGIS. Os resultados mostraram a eficacia do uso de SIGs para
identificar trechos criticos e propor medidas mitigadoras. A modelagem automatizada no
QGIS proporcionou precisdo no mapeamento e facilitara a execucdo de ciclos de
atualizacdo nos dados futuramente. Conclui-se que a adocdo dessas tecnologias é
essencial para a gestdo de riscos no transporte de produtos perigosos, destacando a
importancia de bases de dados atualizadas e da integracéo entre concessionérias e 6rgaos
reguladores para a seguranca e sustentabilidade das operacdes ferroviérias.
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INTRODUCAO

O transporte ferroviario de produtos perigosos desempenha um papel fundamental
no desenvolvimento econdmico, possibilitando o fluxo continuo de substéncias essenciais
para diversas industrias. No entanto, essa atividade envolve riscos consideraveis,
incluindo acidentes, explosdes, contaminagdo ambiental e poluicdo, que podem ter
consequéncias severas para a saude publica, 0 meio ambiente e a seguranca das
comunidades proximas. Esses produtos perigosos, classificados com base nos riscos que
apresentam e nas atividades envolvidas em sua movimentagdo, requerem uma gestéo
rigorosa para minimizar incidentes que possam atrair a atencao de industrias, autoridades
e da sociedade em geral.

Um dos principais desafios na gestdo do transporte ferroviario de produtos
perigosos é a identificagcdo e monitoramento eficaz dos chamados "locais sensiveis" —
segmentos especificos da via ferroviaria onde a ocorréncia de um acidente pode resultar
em danos significativos ao meio ambiente e/ou a comunidade (Brasil, 2008). Esses locais
incluem perimetros urbanos, unidades de conservacdo (UCs) e areas de preservacao
permanente (APP), que sdo especialmente vulneraveis devido a proximidade com
populacdes humanas e ecossistemas sensiveis. O mapeamento preciso dessas areas é
crucial para permitir uma resposta rapida e eficaz a incidentes e para apoiar a prevencgédo
de acidentes, reduzindo assim os riscos associados ao transporte de produtos perigosos.

Neste contexto, o uso de geotecnologias, como Sistemas de Informacéo
Geogréfica (S1G), sensoriamento remoto e modelagem computacional, torna-se essencial
para a identificacdo e gestdo de areas sensiveis. A integracdo de dados operacionais, de
seguranca e ambientais em plataformas SIG permite um monitoramento continuo e
eficiente das operacdes ferroviarias, oferecendo uma visdo abrangente que facilita a
tomada de decisGes estratégicas. Além disso, a modelagem computacional possibilita a
simulacdo de cenéarios de risco e o planejamento de medidas preventivas, contribuindo
para uma abordagem mais integrada e proativa na gestdo dos riscos envolvidos no
transporte de produtos perigosos.

Com a crescente complexidade e a dindmica dos dados operacionais, de seguranca
e ambientais, torna-se imperativo que as bases de dados utilizadas estejam
constantemente atualizadas. O uso de ciclos de atualizacdo automatizados garante a
paridade entre a realidade em campo e a base de dados digital, permitindo respostas mais
rapidas e precisas em situacdes de emergéncia. Essa capacidade de gestdo baseada em
dados é vital para a seguranca e sustentabilidade das operacdes ferroviarias,
especialmente em corredores de transporte extensos como as Ferrovias Centro-Atlantica
(FCA) e Ferrovia Norte-Sul (FNS), que atravessam diversas regiGes com diferentes
caracteristicas socioambientais.

Diante desses desafios e da necessidade de inovacdo na gestdo de riscos, este
estudo tem como objetivo realizar o mapeamento de locais sensiveis ao transporte
ferroviario de produtos perigosos nas ferrovias FCA e FNS, utilizando ferramentas
avancadas de geoprocessamento. Por meio da compatibilizacdo de bases de dados
geoespaciais, geracdo de zonas de amortecimento e criacdo de modelos automatizados no
QGIS, buscamos identificar com precisdo as intersecdes entre areas sensiveis e as faixas
de dominio ferroviério.
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REVISAO DE LITERATURA

O transporte ferroviario de produtos perigosos apresenta desafios consideraveis,
especialmente em termos de seguranca ambiental e gestdo de riscos. Esses desafios se
tornam ainda mais complexos quando o transporte ocorre ao longo de extensas malhas
ferroviarias, como as da Ferrovia Centro-Atlantica (FCA) e da trama norte da Ferrovia
Norte-Sul (FNS). O mapeamento de locais sensiveis, definidos pela Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT) como segmentos da malha ferroviéria onde um acidente
envolvendo produtos perigosos pode causar danos significativos ao meio ambiente e a
comunidade, € uma estratégia essencial para mitigar riscos e proteger areas vulneraveis.

A Resolugdo N° 2.748, de 12 de junho de 2008, da ANTT, estabelece
procedimentos e pardmetros técnicos especificos para o transporte ferroviario de produtos
perigosos. De acordo com essa resolugdo, as concessionarias ferroviarias sdo obrigadas a
manter um levantamento atualizado de todos os locais sensiveis e de risco ao longo dos
trechos ferroviarios onde circulam trens transportando essas cargas. A identificacdo
precisa desses locais € fundamental para a implementacdo de medidas preventivas
eficazes e para uma resposta rapida e eficiente a emergéncias (ANTT, 2008).

O uso de tecnologias de geoprocessamento e Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG) é fundamental na identificacdo e mapeamento de areas sensiveis e de
risco ao longo das ferrovias. No estudo de Soares et al. (2015), 0 mapeamento das areas
de risco na regido ferroviaria demonstra como essas ferramentas podem ser aplicadas para
identificar ocupacGes urbanas inadequadas nas proximidades de linhas férreas e propor
intervencdes para mitigar riscos a populacdo. Utilizando dados georreferenciados e
ferramentas como Google Earth e Surfer, os pesquisadores criaram buffers ao redor das
linhas férreas e mapas tematicos que facilitam a visualizacdo das areas de risco e apoiam
a tomada de decisfes informadas.

Essa abordagem é altamente aplicavel as ferrovias FCA e FNS, onde o transporte
de produtos perigosos ao longo de trechos extensos exige monitoramento continuo e
detalhado. O mapeamento geoespacial permite a criacdo de bases de dados dindmicas que
ajudam a identificar segmentos de alto risco, considerando fatores como densidade
populacional e proximidade de areas ambientalmente sensiveis. Com essas informacoes,
é possivel planejar rotas alternativas e desenvolver estratégias de mitigacdo que
minimizem os impactos ambientais e sociais.

A dissertacdo de Margarida (2008) sobre o sistema de informagdes para o
transporte rodoviario de produtos perigosos oferece insights valiosos que também podem
ser aplicados no contexto ferroviario. A autora propde a criacdo de um banco de dados
georreferenciado que permita o monitoramento continuo de rotas de transporte,
integrando informagdes sobre acidentes, tipos de cargas perigosas transportadas e areas
sensiveis ao longo das rodovias. A integracdo de SIGs no gerenciamento de riscos é
essencial para facilitar a tomada de decisdes e a coordenacdo entre diferentes atores
envolvidos no transporte de produtos perigosos.

O trabalho de Guinzani (2015) fornece um exemplo préatico de anéalise de risco
aplicada ao transporte de produtos perigosos. Utilizando o ArcGIS para desenvolver
mapas de risco, Guinzani identifica areas criticas e vulneraveis ao longo da rodovia BR-
101. Essa metodologia pode ser adaptada ao transporte ferroviario, com foco na criagdo
de mapas que incluam analises de buffer e identificagdo de pontos criticos. A adaptacao
dessa metodologia para o transporte ferroviario, especialmente em corredores estratégicos
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como a FCA e a FNS, pode melhorar significativamente a eficiéncia e a precisdo das
operacdes de gerenciamento de risco.

DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, 0 mapeamento das areas sensiveis nas imediagdes das ferrovias da
VLI era realizado utilizando uma metodologia simplificada, que consistia no
levantamento das bases de dados relacionadas as areas que se pretendia mapear,
identificacdo dos pontos em que essas areas cortavam a faixa de dominio da ferrovia e
associacao desses pontos aos marcos quilométricos (KMs), utilizados como referéncia
para planejamento e gestdo da infraestrutura ferroviéria. No entanto, esse mapeamento
apresentava inconsisténcias relacionadas principalmente a extensao das areas mapeadas,
uma vez que a base de KMs ndo é uniformemente distribuida, apresentando falhas e
incoeréncias em determinadas regies. Além disso, 0 método de aproximacao empregado
para a associacdo dos KMs as areas sensiveis utilizava a distancia euclidiana, e ndo a
distancia sobre a linha férrea, o que poderia levar, em alguns casos, a um resultado
incorreto. O resultado desses procedimentos era armazenado em uma planilha contendo
informacdes acerca das areas sensiveis mapeadas (Unidades de Conservacao, APPs, etc.)
e 0s KMs associados, incluindo a extensdo aproximada da linha férrea sob influéncia
dessas areas, que consistia na subtracdo dos valores dos marcos quilométricos (KMs)
finais e iniciais.

Uma vez verificada a necessidade de atualizar esse mapeamento e corrigir
incoeréncias pré-existentes, e sabendo da evolucgéo das ferramentas de geoprocessamento
desde o udltimo ciclo de atualizacdo dos dados, foi proposta uma nova metodologia,
utilizando ferramentas avangadas do QGIS, que incluem o “modelador grafico”
(ModelBuilder) associado ao processamento em lotes (Batch Processing), e ferramentas
de calculos sobre redes, provenientes do software GRASS, cujas funcionalidades foram
recentemente assimiladas pelo QGIS. Com essa abordagem, pretendia-se mapear com a
maior precisdo possivel as parcelas da linha férrea sob influéncia das areas sensiveis, e
ainda, produzir uma base vetorial contendo os trechos afetados, desenhados sobre a linha
férrea da Ferrovia Norte Sul (FNS) e Ferrovia Centro Atlantica (FCA).

Para isso, os trabalhos foram iniciados pela atualizacdo das bases de dados
referentes as areas consideradas sensiveis, que incluem: Unidades de conservacgdo (UCs)
federais, estaduais, municipais e particulares, Areas de Protecdo Permanente (APPS),
relacionadas a presenga de cursos d’agua ou nascentes, areas urbanizadas, terras
indigenas, territérios quilombola, e zonas de amortecimento relativas as unidades de
conservacao, terras indigenas e quilombolas. Prosseguiu-se com o0s levantamentos,
utilizando tanto dados internos fornecidos pela VLI como dados publicos produzidos por
institutos de pesquisa e manutencdo de dados espaciais como IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), INCRA (Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma
Agraria), CNUC (Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo) e ANA (Agéncia
Nacional de Aguas). A lista completa das fontes utilizadas pode ser consultada no

Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 - Fontes de dados das Areas Sensiveis
| Area Sensivel | Fonte | Atualizacdo |
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Unidades de Conservacao CNUC e VLI 2024
Areas de Protecio Produzidos a partir de dados do ANA e 2012
Permanente de acordo com a Lei N° 12.651, de
2012.
Areas Urbanizadas IBGE 2021
Terras Indigenas INCRA 2022
Territorio Quilombola INCRA 2022
Zona de Amortecimento das | Produzidos de acordo com a Resolugéo 2024
Unidades de Conservacao N° 428, de 2010 do CONAMA
Zona de Amortecimento das | Produzidos de acordo com a Portaria 2022
Terras Indigenas Interministerial N° 60, de 2015
Zona de Amortecimento dos | Produzidos de acordo com a Portaria 2022
Territorios Quilombola Interministerial N° 60, de 2015

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com o quadro apresentado, foram atualizados aqueles dados que ja
constavam no banco de dados da VLI, provenientes de levantamentos e analises
anteriores, como Terras indigenas e Territérios quilombola, e aproveitados levantamentos
anteriores para 0s quais ndo foram encontrados dados mais recentes, caso das APPs, que
dispensou atualizagdes devido a sua natureza menos propensa a mudancas de curto prazo.
As Unidades de conservacdo necessitaram de atencdo especial, uma vez que, embora 0s
dados coletados do CNUC tenham sido atualizados em 2024, a VLI conta com uma base
de dados interna, abastecida a partir de diversas fontes oficiais e que inclui algumas UCs
néo cadastradas no CNUC. Dessa forma, para garantir a utilizacdo do dado mais completo
disponivel, foram mescladas a base oficial da CNUC as unidades faltantes provenientes
da base de dados mantida pela VLI (Figura 1).

Figura 1 — Exemplo/de sobreposicao das bases do CNUC e da VLI

§

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para evitar que a mesclagem gerasse duplicidade de dados, foram empregadas
diversas ferramentas de geoprocessamento para eliminar unidades com mesmo nome ou
mesma geometria, reduzindo assim as duplicatas. Posteriormente, foram selecionadas
apenas as unidades de conservagdo que se sobrepdem ou estdo relativamente proximas a
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faixa de dominio da ferrovia, essas feicGes passaram por inspe¢do manual, eliminando
assim qualquer duplicidade de dados que viesse a ter passado pelas etapas anteriores
(Figura 2).

Figura 2 — Exemplo de pnidades de Conservacdo selecionadas e tratadas

Fonte: Elaborado pelos autores.

No que se refere as zonas de amortecimento, elas foram criadas a partir de buffers
aplicados sobre as bases de Unidades de Conservacdo, mesclada e tratada tal qual
especificado no paragrafo anterior, e as bases de Terras indigenas e Territorios
quilombolas provenientes do Incra. A extensdo dos buffers foi definida em 3km para as
UCs, de acordo com a Resolugdo N° 428, de 2010 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), uma vez que ndo foram encontrados dados espacializados
relativos aos seus planos de manejo, devido a grande extensdo da area de estudo e o
namero elevado de UCs. Para as Terras indigenas e Territérios quilombolas, foram
gerados buffers de 10km para areas de Amazonia Legal e 5km para as demais regides,
como estabelecido para empreendimentos relacionados a ferrovias na Portaria
Interministerial N° 60, publicada pelo Ministério do Meio Ambiente em 2015.

Além das bases cartograficas citadas acima, que nesse momento se encontravam
devidamente tratadas e modeladas, os demais dados necessarios para 0 processamento
foram disponibilizados pela VLI (Figura 3), sendo eles: as malhas ferroviarias da FCA e
FNS, as poligonais referentes as faixas de dominio de ambas as ferrovias, e os KMs, ou
seja, marcos quilométricos distribuidos ao longo da linha férrea e utilizados como
referéncia espacial nos projetos estratégicos da VLI.
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Figura 3 — Faixa de dominio, KMs e Linha Férrea em trecho da FCA
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma vez em posse de todos os dados necessarios para a analise, prosseguiu-se
para a aplicagdo da metodologia proposta, utilizando as ferramentas de anélise de rede do
GRASS e o0 “Modelador Grafico” do QGIS. A primeira etapa efetiva do processamento
consiste em identificar os pontos onde as areas sensiveis cruzam a faixa de dominio das
ferrovias (Figura 4), em seguida esses pontos sdo aderidos a linha férrea pela menor
distancia (Figura 5), formando assim uma sequéncia de pontos georreferenciados ao
longo da linha associados a area sensivel original por um identificador comum.

Figura 4 — Exemplo de intersecc6es entre UC e Faixa de dominio

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5 - Exemplo de interseccdes aderidas a linha férrea

Fonte: Elaborado pelos autores.

A base de dados que representa o desenho da ferrovia em formato vetorial também
precisou passar por reparos para utilizacdo nas etapas posteriores, para isso foram
utilizadas ferramentas de “manutencédo de redes vetoriais” disponibilizadas pelo plugin
do GRASS para 0 QGIS. Dessa forma, a ferramenta “v.clean” foi empregada para garantir
que ndo houvessem desconexdes na malha ferrovidria, essa ferramenta possui uma funcéao
chamada “‘snap” que ajusta a topologia de uma camada de linhas de maneira e conecta-
las e gerar uma rede continua.

Todo esse procedimento poderia ser feito manualmente no QGIS, mas por questéo
de otimizacdo do processo e possibilidade de automatizacdo de ciclos futuros de
atualizagdo, foi utilizado o “Modelador Grafico”, médulo do QGIS que permite o
sequenciamento de tarefas provenientes de ferramentas nativas, de forma a executar um
procedimento complexo de maneira mais eficiente e automatizada. Esse primeiro modelo
(Figura 6 e Figura 7) recebe como entrada a faixa de dominio, a base de areas sensiveis e
a linha férrea, e passa por todos os passos descritos nos dois paragrafos anteriores,
produzindo duas saidas: uma camada contendo a malha ferroviaria corrigida e otimizada
para utilizagdo nos passos seguintes, e outra com os pontos aderidos a linha e identificados
de acordo com a &rea sensivel relacionada a eles.

Figura 6 - Modelo 01: Viséo Geral

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7 - Modelo 01: Zoom 01
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A rede e as sequéncias de pontos produzidas no passo anterior sao utilizadas como
entradas em um segundo modelo (Figura 8 € Figura 9), cuja principal funcdo é desenhar
sobre a malha ferroviaria corrigida o trecho que liga a sequéncia de pontos aderidos
relacionada a uma determinada area sensivel. Para isso, é utilizada a ferramenta
“v.net.salesman”, que executa uma variante do “Algoritmo do Caixeiro Viajante”, muito
utilizado em problemas de determinacdo do caminho mais curto. O modelo recebe
também um ID, que representa a area sensivel que sera processada naquele ciclo de
execucao, ou seja, somente os pontos relacionados aquela unidade de conservacdo (ou
APP, Zona de Amortecimento, etc) serdo conectados, gerando um trecho Gnico. Além
disso, sdo associados a esse trecho informacOes relativas a sua extensdao, KMs mais
préximos, tipo e nome da area sensivel associada, e coordenadas geogréaficas dos pontos
finais e iniciais.

Figura 8 - Modelo 02: Visao Geral

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Esse modelo precisa ser executado para cada uma das areas sensiveis mapeadas,
para permitir que isso seja feito de maneira mais eficiente, foi utilizado o processamento
em lotes (Batch processing) do QGIS (Figura 10). Essa funcionalidade permite que sejam
definidas filas contendo determinados parametros de execucdo de uma ferramenta ou
modelo automatizado. Os parametros relativos a essas “filas de processamento” podem
ser armazenados em arquivos no formato JSON, que podem ser produzidos manualmente
ou, como neste caso, por meio de scripts de programacdo. Neste trabalho, foi utilizado
um cédigo bastante simples em linguagem Python (Figura 11) para gerar 0s arquivos
JSON contendo os parametros de execucdo. Dessa forma o modelo pdde ser executado
para cada um dos 6.900 trechos mapeados, de maneira automatizada e ndo

supervisionada.

Fora
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Figura 9 - Modelo 02: Zoom 01
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 10 — Exemplo da interface de processamento em lotes no QGIS
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Carregar camadas na concluséo

Executar como Processa Unico...
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Executar

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Ap0s a execucao do segundo modelo para cada area sensivel, os trechos gerados
foram mesclados em uma Unica camada no QGIS, dando origem a uma base em formato
vetorial contendo os trechos da ferrovia sob influéncia de UCs, APPs, Terras indigenas,
Territérios quilombolas e suas respectivas Zonas de Amortecimento (Figura 12). A partir

desse primeiro produto, foi gerada também uma camada contendo as areas da faixa de
dominio afetadas (Figura 13), e outra contendo 0s pontos iniciais e finais de cada trecho
(Figura 14). Em suas tabelas de atributos, todos esses produtos contém informagdes
detalhadas sobre cada trecho, como extensdo, coordenadas iniciais e finais, KMs mais
préximos, tipo da area sensivel, ou seja, se ela foi gerada por uma UC, APP ou outro, e
nome da unidade geradora da area sensivel (

Figura 15Figura 15). Além disso, esses dados e todas as bases cartogréficas
utilizadas foram publicadas na plataforma WebGIS da VLI, o Geoinfo, para utilizacdo
dos colaboradores da empresa em diversos nucleos de planejamento.
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Figura 12 — Exemplo: Trechos afetados (Geoinfo)

Wi Areas sensiveis

T
s m
= @ lrcas sensiveis -
% Areas sensivels - < - ) V
= © Areas sensiveis-t.. v //\

/ ivrea de Protegdo Permanante
7 Unidade de conservagio

7 Territéric Quilombola

Area Urbanzada

= % Areassensiveis -K. <

= © FCALinhaFérrea v
Operaianal
# Operago Suspensa
# 1o Operacional
= & Base -
= & Ferrovias VLl =

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 13- Exemplo: Areas da faixa de dominio afetadas (Geoinfo)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 14 - Exemplo: Pontos Iniciais dos Trechos afetados (Geoinfo)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 15 - Exemplo: Informacdes detalhadas dos trechos mapeados (Excel

as_nome as_tipo M ferrovia i M extensao g hd ici ~
1 Espelho d'agua Artificial Area de Protegéio Permanente  FCA Minas Gerais 71,25 2137 298,394 Minas-Rio uri
2 Espelho d'agua Artificial Area de Protecéio Permanente  FCA Minas Gerais 68,34 2050 296,601 Minas-Rio Minduri
3 Espelho d'agua Artificial _Area de Protecéo Permanente  FCA Minas Gerais 75.44 2263 303,797 Minas-Rio Cruzilia
4 Espelho d'agua Arificial Area de Protegéo Permanente  FCA Minas Gerais 68,31 2049 302,647 Minas-Rio Cruzilia
5 Espelho d'agua Artificial Area de Protegéo Permanenfe  FCA Minas Gerais 78,18 2346 304,142 Minas-Rio Cruzilia
6 Espelho d'agua Artificial Area de Proteg&io Permanente  FCA Minas Gerais 71,75 2152 305,291 Minas-Rio Cruzilia
7 Espelho d'agua Artificial Area de Protegéio Permanente  FCA Minas Gerais 76,63 2298 304,402 Minas-Rio Cruzilia
8 Espelho d'agua Artificial Area de Protecéo Permanente  FCA Minas Gerais 103,65 3110 306,135 Minas-Rio Cruzilia
9 Espelho d'agua Artificial _Area de Protegéo Permanente  FCA Minas Gerais 94,57 2838 306,991 Minas-Rio Cruzilia
10 Espelho d'agua Artificial Area de Proteg@o Permanente  FCA Minas Gerais 70,94 2128 307,565 Minas-Rio Cruzilia
11 Espelho d'agua Artificial Area de Protegéio Permanenfe  FCA Minas Gerais 127,06 3811 307,335 Minas-Rio Cruzilia
12 Espelho d'dgua Artificial Area de Protegéio Permanente  FCA Minas Gerais 114,91 3447 308,897 Minas-Rio Carrancas
13 Espelho d'agua Artificial Area de Protecéio Permanente  FCA Minas Gerais 738 2208 308,406 Minas-Rio Carrancas
14 Espelho d'agua Artificial _Area de Protecéo Permanente  FCA Minas Gerais 73,68 2211 310,225 Minas-Rio Carrancas
15 Espelho d'agua Arificial Area de Proteg@o Permanente  FCA Minas Gerais 98,43 2953 311,209 Minas-Rio Carrancas
16 Espelho d'agua Artificial Area de Protegéo Permanente  FCA Minas Gerais 96,1 2884 310,72 Minas-Rio Carrancas
17 Espelho d'agua Artificial Area de Proteg&io Permanente  FCA Minas Gerais 71,55 2147 312,723 Minas-Rio Carrancas
18 Espelho d'agua Artificial Area de Protegéio Permanente  FCA Minas Gerais 118,62 3560 324,302 Minas-Rio Luminérias
19 Espelho d'agua Artificial Area de Protec@o Permanente  FCA Minas Gerais 24,28 729 324,145 Minas-Rio Luminérias
20 Espelho d'agua Artificial _Area de Protegéo Permanente  FCA Minas Gerais 96,61 2898 324,007 Minas-Rio Luminérias
21 Espelho d'agua Artificial Area de Proteg@o Permanenfe  FCA Minas Gerais 89,12 2675 323,619 Minas-Rio Luminérias
22 Espelho d'agua Artificial Area de Protegéo Permanente  FCA Minas Gerais 127 3811 323,399 Minas-Rio Luminérias
23 Espelho d'agua Artificial Area de Protegéio Permanente  FCA Minas Gerais 160,98 4831 323,125 Minas-Rio Luminérias.
24 Espelho d'agua Artificial Area de Protecéio Permanente  FCA Minas Gerais 27,31 820 322,802 Minas-Rio Luminérias
25 Espelho d'agua Artificial Area de Protecéo Permanente  FCA Minas Gerais 73,99 2221 322,129 Minas-Rio Carrancas
26 Espelho d'agua Arificial Area de Protegéo Permanente  FCA Minas Gerais 62,86 1887 321,803 Minas-Rio Carrancas
27 Espelho d'agua Artificial Area de Protegéo Permanenfe  FCA Minas Gerais 36,68 1101 321,298 Minas-Rio Carrancas
28 Espelho d'agua Artificial Area de Proteg&io Permanente  FCA Minas Gerais 117,28 3519 320,424 Minas-Rio Carrancas
29 Espelho d'agua Artificial Area de Protegéio Permanente  FCA Minas Gerais 68,57 2058 320,283 Minas-Rio Carrancas
30 Espelho d'agua Artificial Area de Protecéo Permanente  FCA Minas Gerais 159,86 4795 319,722 Minas-Rio Carrancas
31 Espelho d'agua Artificial _Area de Protegéo Permanente  FCA Minas Gerais 111,52 3347 318,525 Minas-Rio Carrancas

Fonte: Elaborado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do mapeamento das areas sensiveis ao transporte ferroviario de
produtos perigosos nas ferrovias Centro-Atlantica (FCA) e Ferrovia Norte-Sul (FNS)
corroboram a eficacia da utilizacdo de geotecnologias e Sistemas de Informacéo
Geogréafica (SIG) na gestdo de riscos. A metodologia revisada, baseada no uso de
ferramentas avancadas do QGIS, permitiu uma identificacdo mais precisa das intersegdes
entre as areas sensiveis e as faixas de dominio ferroviério, uma vez que a aplicacéo do
algoritmo "v.net.salesman" possibilitou o calculo da rota mais curta ao longo da linha
férrea, corrigindo distor¢cdes de distncia que ocorriam em mapeamentos anteriores, que
utilizavam distancias euclidianas e calculos sobre os valores de KMs.
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A principal inovacao foi a modelagem automatizada no QGIS, que desenhou com
precisdo os trechos ferroviarios impactados diretamente sobre a malha ferroviaria. Esse
avanco resultou em uma base de dados vetorial robusta, que pode ser utilizada para o
planejamento de mitigag&o e resposta a emergéncias. A integracdo de dados atualizados,
como Unidades de Conservagdo (UCs), Areas de Protecdo Permanente (APPs), Terras
Indigenas e Territérios Quilombolas, assegurou um mapeamento completo, enquanto a
inclusdo de zonas de amortecimento a partir de buffers especificos, conforme resolucées
e normas ambientais, garantiu o alinhamento com os critérios regulatérios.

Os produtos gerados, como camadas vetoriais dos trechos ferroviarios sob
influéncia de areas sensiveis e pontos iniciais e finais de cada trecho, foram integrados ao
sistema WebGIS da VLI, o Geolnfo. Essa integracdo facilitou o acesso aos dados pelos
setores de planejamento da empresa e promoveu uma gestao colaborativa com base em
informacOes atualizadas. A disponibilizacdo dos dados em uma plataforma online
também permite praticidade na visualizacdo e aplicacdo dos dados em processos de
planejamento estratégico.

Além disso, a utilizacdo de técnicas automatizadas de geoprocessamento reduziu
a necessidade de processos manuais e minimizou erros, aumentando a eficiéncia na gestédo
de riscos no transporte ferroviario de produtos perigosos. A existéncia desses modelos
automatizados facilitara ciclos de atualizacdo das areas sensiveis no futuro, que poderdo
ser executados de maneira mais eficiente, rapida e frequente. Nota-se ainda que, com
algumas adequacdes de parametros, € possivel a reutilizacdo desses modelos para
mapeamentos de outras areas de interesse ao longo da ferrovia, ou até mesmo a ampliacao
da area mapeada para além da faixa de dominio, abrindo-se assim uma gama variada de
possiveis aplicacdes. No que se refere ao impacto desse estudo na gestdo de risco da
estrutura ferroviaria, os novos dados gerados suportam a implementacdo de medidas
mitigadoras e preventivas em pontos criticos da ferrovia, especialmente em areas urbanas
densamente povoadas e zonas de conservagao ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo evidencia a importancia da aplicacdo de geotecnologias, como
Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG) e ferramentas de geoprocessamento avancadas,
na gestdo de riscos no transporte ferroviario de produtos perigosos. A metodologia
revisada e automatizada permitiu um mapeamento mais preciso e abrangente das areas
sensiveis ao longo das FCA e FNS, corrigindo as inconsisténcias presentes em
mapeamentos anteriores e proporcionando uma base solida para o planejamento de
mitigacdo de riscos.

O uso de ferramentas de geoprocessamento avangado, como 0 QGIS e 0 GRASS,
e algoritmos robustos de calculo de rotas, garantiu maior precisdo na identificacdo das
areas sob risco e na definicdo dos trechos da ferrovia que requerem atengéo especial. A
integracdo de bases de dados atualizadas, publicas e privadas, assegurou que todas as
informacdes relevantes fossem consideradas na analise, oferecendo uma visao detalhada
dos locais sensiveis ao longo das rotas de transporte.

A disponibilizacdo dos dados na plataforma WebGIS da VLI, representa um
avanco significativo, promovendo transparéncia, acessibilidade e facilidade de
atualizagdo das informagOes geoespaciais. 1sso permite que diversos setores da empresa,
bem como 6rgdos reguladores e outras partes interessadas, utilizem os dados para

©Reconecta Solugdes Educacionais
https://www.reconectasolucoes.com

125



Silva, Souza & Ferreira

planejamento, gestdo de riscos e resposta a emergéncias, contribuindo para uma
governanga mais integrada e eficiente.

A adocdo de tecnologias de geoprocessamento e SIG é essencial para garantir a
segurancga e a sustentabilidade das operaces ferroviarias, especialmente no transporte de
produtos perigosos. No entanto, a eficicia dessas tecnologias depende da qualidade e
atualizagdo constante das bases de dados utilizadas. Recomenda-se que concessionarias
ferroviarias e 6rgéos reguladores continuem a investir em melhorias tecnologicas e na
integracdo de dados geoespaciais, visando otimizar a gestdo de riscos e promover um
transporte mais seguro e sustentavel.
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Capitulo 09

PRODUCAO DE HORTA ESCOLAR COM PLANTAS N{EDICINAIS
E HORTALICAS COMO FERRAMENTA DE EDUCACAO
AMBIENTAL

Sérgio Pinheiro Ribeiro, Maria Cecilia Pereira Soares-Ribeiro

Resumo: A horta escolar, por meio de suas atividades ¢ uma ferramenta que contribui
para compreensdo da preservagao ambiental, bem como da satide humana, capacidade do
trabalho em equipe e o contato com o meio ambiente natural dos estudantes. Dessa forma,
a horta escola, além dos beneficios acima citados, também é um instrumento de educagao
ambiental nos ambientes escolares. Dessa forma o presente relato de experiéncia
apresenta um projeto com horta escolar em uma escola da rede estadual paulista situada
na cidade de Sao José do Rio Preto — Diretoria Regional de Ensino de Sao José do Rio
Preto - SP. O projeto nasceu do desejo e anseio pela Educagdo Ambiental — EA por meio
de uma disciplina Eletiva da Escola do Programa Ensino Integral — PEI denominado
“Reciplantando”. A eletiva possui um cunho interdisciplinar entre os componentes
curriculares de Lingua Portuguesa e Biologia com estudantes dos 6° € 7° anos do Ensino
Fundamental da unidade escolar, sendo em média 30 estudantes ,onde o objetivo do
projeto era o desenvolvimento de uma horta escolar com plantas medicinais em que a
disciplina de LP desenvolveria a pesquisa ¢ escrita de receitas de chas e a de Biologia o
estudo dos principios ativos das plantas, bem como os beneficios das mesmas para a saude
humana, o cultivo de diversas plantas no ambiente da horta como alecrim, lavanda,
horteld, babosa, boldo, arruda, manjericio camomila, capim limdo. Ao término do
semestre letivo foi realizada uma culminancia da eletiva com apresentacgao das atividades
realizadas, bem como a entrega de mudas de camomila preparadas pelos estudantes e
embalagens com uma amostra de ervas de capim limdo e camomila. Juntamente com as
plantas medicinais foram produzidos hortaligas e legumes como alface, repolho,
cebolinha, couve, almeirao, jilo, berinjela, tomate, sendo que alguns foram utilizados na
merenda da escola apds colhidos pelos estudantes.

Palavras-chave: Componentes eletivos. Interdisciplinaridade. Educacdo em Tempo
Integral.
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INTRODUCAO

As atividades realizadas na horta escolar contribuem para os estudantes
compreenderem a importancia da preservacao da saude humana e do meio ambiente, bem
como do escolar desenvolvendo a capacidade do trabalho em equipe e da cooperagdo
entre os pares, proporcionando o contato com a natureza, uma vez que criangas ¢
adolescentes no meio urbano estdo cada vez distancias do meio ambiente natural. Essas
atividades proporcionam também a modificagdo dos héabitos alimentares por meio da
producdo de alimentos e/ou outros produtos nas hortas escolares, além da reutilizagdo de
materiais como garrafas pet, embalagens de produtos, entre outros.

A horta escolar como atividade que possibilita o desenvolvimento das questdes de
educagao ambiental tem sido abordada por diversos pesquisadores como Morgado (2006).
Para ele, o cultivo da Horta Escolar constitui-se uma ferramenta capaz de unir os temas
da EA e alimentar, unindo conceitos teoricos e a pratica, em uma perspectiva
interdisciplinar.

Na década de 60 houve um crescimento das manifestagdes questionando os
valores da sociedade capitalista, os problemas de ordem social e politicas. Nesse contexto
de questionamentos e criticas surgiu o advento de uma consciéncia ambientalista: as
pessoas deram inicio a uma organizacdo de lutas para preservar o meio ambiente,
apavorados com os danos ambientais ¢ a ameaga a qualidade de vida (Ramos,2001).

Outro grande debate foi com a publicacdo do livro “Primavera Silenciosa” da
autora Raquel Carson, no ano de 1969, esse livro narrava os efeitos danosos dos pesticidas
no meio ambiente ¢ na qualidade de vida (Carson, 1969). Com essas discussdes as pessoas
deram inicio a uma maior compreensao do meio ambiente € seus recursos como essenciais
para a vida, o que concebeu uma energia motivadora para a mudanga de valores e
paradigmas, a percepcdo da necessidade da agregacdo do ser humano e do ambiente
(Bonzi, 2013).

Outro destaque da origem da consciéncia ambiental foi o encontro que aconteceu
no ano de 1968 em Roma. Essa conferéncia que depois ficou popularmente conhecida
como “Clube de Roma” congregou cientistas de paises industrializados e deixou como
alerta que era necessario, com urgéncia, preservar 0os recursos naturais, refletir sobre os
modelos de consumo e monitorar a evolugdo da populacdo humana (Reigota, 2001).

Essas declaragdes por meio de manifestos populares da década de 60 tomaram
uma certa proporcdo em todo mundo, especialmente no Hemisfério Norte. No Brasil,
motivado pelo modelo governamental da época, as discussdoes ambientais tornaram-se
mais eficientes no final década de 1970 e, em especial 1980 em razdo dos movimentos
politicos e de redemocratizacdo experienciado no pais (Leite, 2020).

De acordo com Ramos, 2021, os debates referentes as questdes sociais, politicas
e ambientais do periodo motivou a Organizacdo das Nagdes Unidas a realizar em 1972
na cidade de Estocolmo, Suécia, a primeira Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente.
Sendo a primeira vez que autoridades, politicos e especialista encontraram para discutir
as questdes ambientais, dentre as exortagdes e observacdes desse encontro destaca a
incumbéncia do ser humano para com o meio ambiente e a exigéncia da EA na
transformagdo de valores e paradigmas (Ramos, 2001).

Outro marco importante foi a Conferéncia Intergovernamental de Thbilisi
(Georgia), ocorrida cinco anos apds Estocolmo, em 1977, onde reuniu lideres e
especialistas de 68 paises e foi um evento de instrucdo a nivel mundial sobre EA. Foi
nessa ocasido que foram definidos os objetivos, os principios, as estratégias e as
definicdes para a EA:
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A EA ¢ um processo de reconhecimento de valores e clarificagdes de conceitos,
objetivando o desenvolvimento das habilidades e modificando as atitudes em
relagdo ao meio, para entender e apreciar as inter-relagdes entre os seres
humanos, suas culturas e seus meios biofisicos. A EA também esta relacionada
a melhora da qualidade de vida (UNESCO,1977, p. 31).

A partir dos debates sobre praticas ecologicamente responsaveis emerge a EA,
para Carvalho (2006) faz parte do movimento ecologico, resultando da angustia da
sociedade com o futuro da vida, com a qualidade da existéncia das geragdes presentes e
futuras.

Para Sauvé (2005), a EA nao ¢ somente sobre proteger o meio ambiente, nao ¢
mais uma forma de educacdo apenas (educacdo para....) e sim uma nova forma de
relacionamento com o mundo, com um desenvolvimento pessoal e social. Dessa forma,
ainda de acordo com esse autor:

A EA visa a induzir dindmicas sociais, de inicio na comunidade local e,
posteriormente, em redes mais amplas de solidariedade, promovendo a
abordagem colaborativa e critica das realidades socioambientais ¢ uma
compreensdo auténoma e criativa dos problemas que se apresentam e das
solugdes possiveis para eles (Sauvé, 2005, p. 317).

Dentre outros encontros, conferéncias ¢ reunides, destacamos a II Conferéncia
Mundial sobre o Meio Ambiente, sediada na cidade do Rio de Janeiro em 1992.
Denominada de Rio-92 essa conferéncia entre acordos e tratados, foram sancionados
documentos de extrema importidncia como, por exemplo, a Agenda 21, que expos e
estabeleceu o conceito de sustentabilidade.

No Brasil a regulamentacdo da EA deu-se pela lei n® 9.795 de 1999 que discorre
com relagdo a EA e concebe a Politica Nacional de EA. Essa lei conceitua a EA no artigo
1°:

Entende-se por EA os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade
(Brasil, 1999, p.26).

Segundo essa lei a EA ¢ uma peca fundamental e definitiva da educagao nacional,
carecendo fazer parte, de forma articulada em todos os niveis de ensino. A lei 9.765/99
necessita ser citada como uma referéncia necessaria da historia da EA no Brasil, porque
ela procedeu de um longo seguimento de interlocucdo entre ambientalistas, educadores e
governos (Brasil, 1999).

E interessante que a EA tenha inicio nos primeiros anos de escolarizagdo, dessa
forma as criancas estdo dando inicio a constru¢cdo da personalidade e preparo para
cidadania, suscitando o encanto para a prote¢do dos recursos naturais. A educacdo tem a
possibilidade de difundir valores, motivando a cooperacao, reduzindo a competicdo e
aperfeicoando a conexdo do homem com o meio em que vive. E de pequeno que se pratica
a valorizagao e preservacdo da natureza e todos os seus recursos (Medeiros, 2011).

No Brasil a EA possui um aspecto interdisciplinar, trazendo uma associagdo das
diversas areas e dos varios saberes, apreciando a cultura e o contexto local (Carvalho,
2006). A interdisciplinaridade estabeleceu a partir do langamento dos Parametros
Curriculares Nacionais em 1998 (PCNs). Os PCNs apresentaram a EA para o curriculo
formal como um tema transversal, necessitando ser realizada dentro de um mesmo
conceito nos diversos componentes curriculares. Os temas transversais sao temais de
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extrema relevancia social e que precisam ser abordados por todos os componentes
(Coimbra, 2005).

Em 2017 o MEC (Ministério da Educacao) lancou a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), esse documento normativo estabelece as aprendizagens
fundamentais que precisam ser concebidas pelos estudantes das escolas de Educacgado
Basica do Brasil (BRASIL, 2017). Para Behrend, Cousin e Galiazzi (2018) a EA perdeu
terreno na BNCC, sendo restritas aos componentes curriculares de Ciéncias e Geografia
dentro das suas areas tematicas, mostrando-se bem fracionada ¢ em desacordo com a
legislacao de EA vigente, o que caracteriza um retrocesso.

A escola pode ser um ambiente provocador, onde os estudantes podem ter
possibilidades de explorar as questdes ambientais juntamente com as sociais, de forma
mais complexas. Sendo uma questdo desafiadora sair de eventos basicos que ndo fazem
parte do cotidiano dos estudantes (Jacobi, 2003). A EA deve ser considerada como uma
forma constante de aprendizado, valorizando as mais variadas formas de conhecimento,
desenvolvendo os estudantes para a pratica cidada, com participacdo em um conjunto de
forma ética, com valores morais e respeitando a harmonia entre a humanidade e o meio
ambiente (Jacobi, 2003).

Horta ¢ um terreno onde se cultiva verduras, legumes, hortalicas, frutas, temperos,
ervas, entre outros, com o intuito de consumo humano. Quando o cultivo é feito no
interior de um ambiente escolar denominamos de Horta Escolar, pois além do objetivo de
cultivar alimentos, a horta também ¢ utilizada como ferramenta de ensino. Para Morgado
(2006, p. 21):

A horta inserida no ambiente escolar pode contribuir de forma significativa
para a formagao integral do aluno, haja vista que o tema engloba diferentes
areas de conhecimento e pode ser desenvolvido durante todo o processo de
ensino aprendizagem, através de vastas aplicagdes pedagogicas com situagdes
reais, envolvendo EA e alimentar.

RELATO DE EXPERIENCIA

A atividade intitulada de “Horta escolar” foi desenvolvida com o objetivo de a)
levar os estudantes a ter um maior contato com o meio ambiente natural por meio da
horta; b) cultivo de plantas medicinais mais convencionais, nas quais possuem
conhecimentos, como aquelas que seus familiares cultivam nos quintais de suas
residéncias; c) cultivo de hortalicas e legumes para o consumo na prépria merenda
escolar.

Foram usados como materiais ferramentas diversas para preparo do solo, adubo
(Nitrogénio, Fosforo e Potassio - NPK), esterco animal, cinza, matéria organica, mudas
de plantas medicinais, hortali¢as e legumes, sementes diversas, materiais recicldveis para
preparo de vasos, terra vegetal.

Segundo Morgado (2006), a horta escolar pode contribuir para formagao integral
dos estudantes, pois trabalha de forma interdisciplinar nos processos de aprendizagem
através aplicagdes pedagdgicas e situagdes reais. Assim, o projeto foi dividido em alguns
momentos.

O primeiro momento consistiu na escolha do local e preparagdo do solo para dar
inicio as atividades. O local escolhido foi um terreno nas dependéncias de uma escola da
rede estadual de ensino da Diretoria Regional de Sao José do Rio Preto - SP. O terreno
estava sendo utilizado para descarte de materiais e entulho de obras da prépria instituicao.
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No inicio do ano letivo de 2022, més de margo demos inicio na limpeza do terreno com
a retira da vegetacgdo e do entulho presente no local.

Figura 1 — Pregaragao do local da horta.

Fonte: os autores.

No segundo momento, procedeu-se a preparagao do solo para semear e plantio de
mudas. Nessa fase demos inicio ao revolvimento do solo para a preparacdo dos canteiros
e adubacio, sendo que foi uma fase bem trabalhosa, pois o terreno estava abandonado,
com muito entulho (cascalho, brita, plastico, madeira, folhas de arvore), sendo necessario
aremocao de todo esse residuo para posterior montagem dos canteiros e adubagao. Assim,
para essa fase montamos uns trés canteiros em média para dar inicio a semeadura de
algumas hortali¢as com os estudantes.

Figura 2 — Elaboracao dos vasos.

Fonte: Autores.

No terceiro momento, realizou-se a preparacdo dos vasos de plantas medicinais
(como alecrim, lavanda, horteld, babosa, boldo, arruda, manjericdo camomila, capim
limao). Nessa fase do projeto, realizamos uma oficina para a preparagdo dos vasos por
meio de transplante de pequenas mudas adquiridas no mercado ja germinadas replantando
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em vasos maiores, vasos estes preparados pelos proprios estudantes a partir de garrafas
pet, baldes de alcool em gel reutilizados do periodo da pandemia, todos customizados e
pintados com tinta, montagem de canteiros suspensos com paletes de madeira reutilizados
(Figura 2). Nesse periodo, ocorreu a culminancia do projeto “Reciplantando” onde houve
uma exposicao de parte do material produzido pelos estudantes ao término do semestre
letivo (junho de 2022).

Logo ap0s, foi realizado o transplante das mudas para o solo, parte do terreno da
horta foi reservado para o plantio das mudas de plantas medicinais que formam mantidas
pelos proprios estudantes. Durante esse periodo, a outra parte do terreno que continham
os canteiros, eles foram preparados com esterco animal para a maturacdo e plantio no
segundo semestre do ano letivo.

O quarto momento foi o do plantio de mudas de hortaligas, verduras e plantas
medicinais nos canteiros ja preparados (Figura 3). Nessa fase, os estudantes iniciaram o
plantio de mudas de hortalicas e legumes produzidas no préprio local, bem como
adquiridas no mercado. Foram plantadas mais de 200 mudas de hortali¢as entre alface
americana, roxa, repolho, couve, tomate, cebolinha, jild, berinjela. O projeto teve
continuagdo no segundo semestre do ano letivo, onde os estudantes realizaram a
manuten¢do e melhoria dos ambientes da horta que culminou em uma excelente producao,
com diversas colheitas, entre elas para o proprio consumo na merenda escolar.

Figura 3 — Plantio de mudas.

e ——d
l) 3 -

Fonte: Os autores.

No quinto momento, foi realizada a colheita das hortalicas e legumes (Figura 5).
Nessa fase os estudantes realizaram a colheita das hortalicas e legumes para serem
consumidos junto a merenda escolar, eles tiveram a oportunidade de acompanhar todo o
processo de desenvolvimento da horta até a colheita e consumo.
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Figura 5 — Colheita de verduras e legumes.

Fonte: Os autores.
CONSIDERACOES FINAIS

O projeto da horta na escola iniciado por meio da disciplina eletiva denominada
“Reciplantando”, com o objetivo de desenvolver a capacidade de interagdo entre os
estudantes, trabalho em equipe, alimentacdo sauddvel, bem como o contato com o meio
ambiente natural desenvolvendo a consciéncia ambiental e preservacdo por meio da
educacao ambiental EA. Dessa forma a horta escolar ¢ uma excelente ferramenta de EA
para a conscientizacdo dos estudantes.

O projeto da horta escolar dentro da disciplina eletiva esta atrelado aos projetos
de vida dos estudantes, uma ferramenta do modelo pedagdgico do Programa de Ensino
Integral — PEI da Secretaria de Educag¢do do Estado de Sao Paulo — SEDUC SP. A
defini¢do do projeto de vida dos estudantes do programa ¢ realizado no inicio do ano
letivo por meio de uma atividade de acolhimento, onde os estudantes acolhedores
desenvolve diversas atividades para que os ingressantes do programa cheguem a essa
definicdo. Dessa forma, a escolha da eletiva que os estudantes fazem devem ter integragao
com seus projetos de vida.

No decorrer no ao letivo de 2022 a escola participou de um concurso denominado
“Caminhos da Sustentabilidade” com o objetivo de selecionar dez cidades de Norte a Sul
do Brasil, com o intuito de preparar reportagens significativas sobre a realidade local, a
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luz dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estipulados pela ONU. Assim,
a escola foi contemplada por meio de uma reportagem realizada pelos estudantes e
professores de Lingua Portuguesa sobre o projeto “Reciplantando” horta na escola, que
culminou na publicacgio de livro com as dez cidades brasileiras.

O projeto continua em atividade na escola com o acompanhamento dos
professores e estudantes atuais sendo motivo de muita satisfagdo da diretora, pois a
mesma realizou um sonho, o de desenvolver uma horta na escola para atuacao dos
estudantes como ferramenta pedagogica e de aprendizagem.
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