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Prefacio

Ana Luiza de Quadros

Nossa trajetéria como professores de quimica ou como formadores de
professores de quimica tem nos desafiado a encontrar caminhos que se-
jam vidveis para que a docéncia deixe de ser, prioritariamente, exercida por
meio da simples transmissdo de informacdes. Para isso, a comunidade de
educadores quimicos tem empreendido esforcos e energia na busca pela

“inova¢ao” do fazer docente. Temos conquistado excelentes resultados, mas,
certamente, eles ainda estdo aquém daquilo que gostariamos de ter feito.

Entender o que é “inovar” em sala de aula é o desafio no qual todos
nds estamos envolvidos, de uma ou de outra maneira. Nossa experiéncia
tem mostrado que a criatividade e a imagina¢ao podem auxiliar professores
a desenvolver aulas nas quais a aprendizagem seja mais efetiva. Vigotski
(1990)" trata desses conceitos (criatividade e imaginagdo) e afirma que a ati-
vidade criadora esta diretamente relacionada com a experiéncia acumulada
pelo sujeito. Entenda-se como experiéncia uma gama variada de vivéncias, e
ndo a repeti¢do da mesma vivéncia por diversas vezes. Em Quadros (2017)?,
alertei para a necessidade de nds, professores, assumirmos o compromisso
social de formagao de sujeitos pensantes e de cidadaos, para acabar com a

“atrofia” do potencial criativo da maior parte dos sujeitos que passam pela
escola. Vigotski (1996)° nos diz que o desenvolvimento da imaginagéo e da
criatividade tem como premissa indispensavel a liberdade interna do pen-
samento, da acdo e do conhecimento, e, para isso, é necessario o dominio da
formacao de conceitos.

Por que estou tratando da criatividade e da imaginagdo ao fazer o pre-
facio desta obra? Se a atividade criadora depende da experiéncia, entéo, as
praticas criativas nao necessariamente devem ser novas para serem inova-
doras! O processo criativo pode configurar-se quando uma pratica antiga é

1 VIGOTSKI, L. S. La imaginacién y el arte em la infancia. 2. ed. Madri: Akal, 1990.

2 QUADROS, A. L. Novas e antigas préticas se encontrando em um processo criativo do
ato de ensinar quimica. In: PASTORIZA, B. S.; SANGIOTO, E A.; BOSENBECKER, V. K.
Reflexdes e debates em educag¢io quimica: agdes, inovagdes e politicas. Curitiba: CRV,
2017.

3 VIGOTSK]I, L. S. Obras escogidas: psicologia infantil. Madri: Visor Dist., 1996.
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remodelada, tornando-se algo inovador. E assim que tenho considerado o uso de
estudos de caso como método de ensino.

Ao envolver-se em um “caso’ no qual o sujeito cria empatia, uma gama de
possibilidades se abre em sala de aula. A imaginagdo, o enlace emocional com
0s personagens, a busca por caminhos ou solu¢des que fagam uso de conceitos
cientificos certamente podera auxiliar o sujeito a criar realidades, influenciando
na percepg¢dao que tem do universo. Portanto, um caso, seja ele real ou ficticio,
quando bem elaborado e desenvolvido com uma turma de estudantes, pode tra-
zer inumeras contribuicdes para os sujeitos em formagao.

Tenho acompanhado trabalhos/pesquisas desenvolvidas pelo Grupo de Pes-
quisa em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica de Sao Carlos (GPEQSC),
da Universidade de Sao Paulo. Os estudos de caso no ensino de ciéncias tém sido
foco de atencao dos pesquisadores desse grupo e, com isso, ouso afirmar que,
talvez, o GPEQSC, atualmente, tenha o maior banco de dados de estudos de caso
em ciéncias do Brasil.

Ao ser convidada a prefaciar o presente livro - Estudos de Caso no Ensino
de Ciéncias Naturais e na Educagdo Ambiental — me senti lisonjeada, uma vez
que venho usando estudos de caso como método de ensino tanto na formagao
de professores, quanto no ensino de ciéncias e tenho interagido com materiais
produzidos pelo GPEQSC. As organizadoras, Salete Linhares Queiroz e Flavia
Gabriele Sacchi, reuniram uma série de estudos de caso, elaborados por profes-
sores da Educacdo Basica, que usaram de experiéncias pessoais para reconstruir
atividades destinadas as aulas de ciéncias, certamente em um processo criativo.

Com isso, as pesquisadoras envolveram os professores da Educacio Basica
na autoria de suas proprias aulas, em um processo que tem o significado de au-
tonomia e de libertacdo de uma pratica moldada pela quantidade de contetdos,
geralmente, ditados pelos livros didaticos. Esses professores autdnomos, criativos
e autores de suas aulas, certamente, estao re-significando a propria pratica, em
uma aproximagao entre aquilo que tém produzido como resultado do ensino (as
aprendizagens) e aquilo que gostariam de produzir.

Produzir um texto autoral, como fizeram os professores da Educagdo Basi-
ca neste livro, é um importante processo formativo. E é preciso enfatizar que,
quando tratamos de “formagdo” de um professor, seja ela inicial ou continuada,
nao estamos considerando o sentido de “dar forma” ou modelar, de acordo com
um modelo que se presume chegar ao ideal. Se esse fosse e entendimento de
“formagdo’, a frustragdo seria nossa companheira diaria! A forma¢io que temos
defendido e que esta implicita nos textos produzidos neste livro tem a ver com o
desenvolvimento profissional, intelectual e, acima de tudo, com a autoria das au-
las. Essa concepg¢ao de formagao coloca o formando como principal protagonista
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da agdo formativa e do seu proprio desenvolvimento, que é orientado por insti-
tuigdes, por grupos de pesquisa e pela interlocu¢ao com outros sujeitos. Como
nos diz Passos et al. (2006)*, a formagdo é um processo pessoal, permanente,
continuo e inconcluso, que envolve multiplas etapas e instancias formativas.

Tenho plena convicgdo de que, ao aventurar-se na produgdo desta obra, os
professores se desenvolveram profissionalmente por meio da aprendizagem cole-
tiva, da formagao de uma comunidade colaborativa e, principalmente, pela cons-
tru¢ao de um conhecimento local e significado. Aquele leitor que, como eu, aven-
turar-se na leitura e no uso de algum dos estudos de caso presentes neste livro
também estara re-significando tanto o caso em si, quanto a sua propria pratica.

Retomo, agora, a ideia inicial levantada no inicio deste prefacio, que tratou
dos conceitos de inovagdo, de criatividade, de imaginagdo e do papel da expe-
riéncia. Como afirmam as organizadoras deste livro, os estudos de caso como
método de ensino nao sdo novos e, portanto, ndo estio sendo propostos como
metodologia inovadora. Porém, tenho dito que o processo criativo — que ¢é al-
tamente influenciado pela experiéncia - se da quando antigas e novas praticas
encontram-se. Os casos propostos neste livro sao atuais, com tematicas que po-
dem promover a empatia e, portanto, representam uma inovag¢io na pratica do-
cente quando comparado ao ensino transmissivo. Trata-se de aventurar-se por
orienta¢des metodoldgicas diferentes, por caminhos nos quais diferentes dreas
do conhecimento podem encontrar-se e por uma pratica que coloca o estudante
como protagonista. Certamente, usar estudos de caso representa, para muitos
professores, aventurar-se por caminhos pouco conhecidos que exigem coragem,
disposicao e desejo de fazer melhor.

4 PASSOS, C. L. B. et al. Desenvolvimento profissional do professor que ensina matemdtica: uma
meta-analise de estudos brasileiros. Quadrante, v. 15, n.1 e 2, 2006.
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Apresentacao

Salete Linhares Queiroz e Flavia Gabriele Sacchi

Em 2020, o Centro de Divulgagdo Cientifica e Cultural da Universidade de
Sao Paulo (CDCC/USP) completa 40 anos de existéncia. Foram quatro décadas
de trabalho de uma equipe que se renovou ao longo do tempo, sem nunca deixar
de estar afinada e com o firme proposito de intensificar a interagdo entre a USP e
a comunidade de Sdo Carlos, especialmente, por meio de apoio de cunho educa-
cional a professores e estudantes da Educagio Basica.

Este livro resulta de mais uma iniciativa do CDCC, que busca subsidiar educa-
dores na sua atuacdo em ambientes de ensino: o oferecimento do Curso de Espe-
cializagao em Metodologia do Ensino de Ciéncias Naturais. Desde a sua primeira
edi¢ao, em 2016, o curso tem como objetivo favorecer o trabalho colaborativo
e uma abordagem critico-reflexiva da prética docente. E nessa perspectiva que
oportunidades para a constituicdo de professores-autores de materiais didaticos
despontam naturalmente no &mbito das disciplinas ministradas. Autoria esta que
pode ser verificada nos capitulos da presente obra, no formato de estudos de
caso, aqui entendidos como narrativas que contam com personagens diante de
problemas que precisam ser solucionados com o auxilio dos estudantes, que sao
os leitores a quem se destinam os casos.

A familiarizagdo dos estudantes com os personagens e contextos nos quais
estdo inseridos é fundamental para o sucesso da aplicagio do método de estu-
dos de caso, com potencial para desencadear o seu envolvimento na busca de
solu¢des para os problemas contemplados nas narrativas. Esse processo favorece
a aquisi¢do de conhecimentos e habilidades valorizadas na atualidade, como o
aprendizado de conceitos cientificos e o desenvolvimento da capacidade argu-
mentativa e de tomada de decisdes, frente a aspectos que permeiam o campo das
ciéncias naturais.

Foi com o propdsito de contribuir para que uma articula¢do entre os concei-
tos cientificos e as vivéncias do dia a dia dos estudantes seja efetivada nas salas
de aula do pais, que os professores-autores redigiram os estudos de caso aqui
apresentados. Em adicéo, eles proprios tiveram a oportunidade de vivenciar as
etapas de producao do material didatico, com todas as idas e vindas pelas quais
os textos passaram, assim como participar de didlogos com as professoras que
supervisionaram todo o processo. O conjunto de agdes que permitiu a concre-
tizagdo da obra constitui-se, portanto, em uma experiéncia impar na formagao
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de professores de ciéncias no Brasil e confirma, mais uma vez, a exceléncia das
atividades promovidas pelo CDCC.

Os casos foram produzidos nas disciplinas: “Casos de Ensino como Instru-
mentos de Reflexdo e Formagdo Docente” e “Educagdo Ambiental’, sob a res-
ponsabilidade, respectivamente, das professoras Salete Linhares Queiroz e Silvia
Aparecida Martins dos Santos. Os casos oriundos da primeira disciplina abordam
questdes que permeiam o ensino de ciéncias naturais, enquanto aqueles que tive-
ram origem na segunda disciplina voltam-se, de forma mais vigorosa, a aspectos
da educacido ambiental. Estes ultimos contaram com a valiosa colaboragdo de
Mayla Willik Valenti Roese e Paulo Henrique Peira Ruffino, na etapa de revisao.

Todos os casos trazem, em seu bojo, possibilidades de abordagem de tépicos na
Educacio Bésica, desde os que tradicionalmente fazem parte do curriculo de cién-
cias naturais, até os que tratam de questdes mais amplas, abarcando saude e ética.
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Capitulo 1

Ensino de Ciéncias Naturais e Educacao
Ambiental: abordagem baseada em estudos
de caso

" 8 ©

Salete Linhares Queiroz e Flavia Gabriele Sacchi

Atualmente, o comprometimento crescente com as questdes do meio em que
vivemos, tem exigido dos seres humanos o desenvolvimento de capacidades re-
flexivas e atitudinais, que os preparam para criticar e julgar diversas situagdes do
dia a dia, inclusive, as que envolvem a ciéncia, a tecnologia e o ambiente (BER-
BEL, 2011). Nesse sentido, os documentos curriculares nacionais sinalizam que
os sistemas de ensino e as instituigdes de Educagdo Basica precisam fornecer
subsidios para que isso ocorra. No que se refere ao ensino fundamental, um ob-
jetivo a ser alcangado consiste na aquisi¢do de conhecimentos e habilidades que
envolvem diretamente a formacdo de atitudes e valores dos estudantes. J4 em
relacdo ao ensino médio, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018),
mais popularmente conhecida pela sua abreviatura, BNCC, discute a formagao
do educando relacionada aos principios éticos, a autonomia intelectual e ao pen-
samento critico. Frente a isso, torna-se relevante a colocagéo em funcionamento
de estratégias que sejam capazes de fomentar tais aspectos em ambientes de ensi-
no. Nesse cenario, o método de estudo de casos surge como uma alternativa pro-
missora, uma vez que fomenta o tratamento de questoes ambientais, econdmicas,
éticas e sociais. Desse modo, o presente livro busca contribuir para a ampliagiao
da aplica¢ao do método, trazendo 15 estudos de caso, acompanhados de propos-
tas para aplicagdo em sala de aula.

O livro é dividido em dois blocos, sendo o primeiro composto por dez estudos
de caso, atrelados ao ensino de ciéncias, e o segundo, por cinco estudos de caso,
vinculados a educagao ambiental. Todos os casos sdo voltados para professores
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da Educagédo Basica, embora se distingam no que diz respeito aos objetivos edu-
cacionais.

Mantendo a mesma perspectiva do livro “Estudos de caso no ensino de cién-
cias naturais” (QUEIROZ; CABRAL, 2016), os casos aqui apresentados sdo de
autoria de professores matriculados no Curso de Especializagdo em Metodologia
do Ensino de Ciéncias Naturais, ofertado pelo Centro de Divulgacao Cientifica
e Cultural da Universidade de Sao Paulo (CDCC-USP), que teve inicio em 2019.
Tendo em vista o exposto, neste capitulo sdo oferecidos ao leitor elementos que
auxiliam na compreensdo sobre os pressupostos que pautaram a producio dos
estudos de caso, assim como sobre caracteristicas inerentes aos mesmos.

ESTUDQS DE CASO: PRODUGAD E CARACTERISTICAS

Segundo Sa e Queiroz (2010), 0 método de estudo de casos apoia-se na abor-
dagem de narrativas que trazem, em seu bojo, dilemas vivenciados por indivi-
duos que necessitam solucionar os problemas que enfrentam. Portanto, o aluno
¢ incentivado a familiarizar-se com personagens e circunstancias mencionados
em um caso, de modo a compreender os fatos, valores e contextos nele presentes,
com o intuito de soluciona-lo.

Ainda de acordo com os mesmos autores, o estudo de caso é uma variacio
do método de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), da lingua inglesa
Problem Based Learning (PBL). O PBL surgiu na Escola de Medicina da Univer-
sidade de McMaster (Ontario, Canada), no final dos anos 1960 e, a partir disso,
difundiu-se rapidamente em outras faculdades de medicina, como na Universi-
dade de Maastricht (situada na Holanda), e na Escola de Medicina de Harvard
(localizada nos Estados Unidos). Nessa perspectiva, os professores possuem a
funcéo de elaborar contextos problematicos e orientar seus alunos nas atividades
propostas (SAMPAIO; BERNARDO; AMARAL, 2016), que tém papel ativo no
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que sao solicitados a identificar o
problema em pauta e a buscar informagdes necessarias para a resolugdo do mes-
mo (SA; QUEIROZ, 2010).

Sa e Queiroz (2010) distinguem os dois métodos mencionados no que diz
respeito ao contexto da aplica¢ao, visto que, enquanto no PBL ocorre a aplicagdo
de problemas aos estudantes, no decorrer do curso universitario; no estudo de
caso, a aplicagdo pode ocorrer somente no contexto de uma disciplina, de ma-
neira isolada.

No Brasil, o método de estudo de caso no ensino de ciéncias tem sido ampla-
mente discutido em trabalhos publicados pelo Grupo de Pesquisa em Ensino de
Quimica do Instituto de Quimica de Sdo Carlos (GPEQSC) da Universidade de
Sao Paulo, coordenado pela primeira autora deste livro. O grupo também cola-
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bora com o assunto, disponibilizando casos de carater investigativo no enderego
eletronico: <http://www.gpegsc.com.br/casos/casos.php>, sendo a maior parte
deles voltada ao ensino superior. Assim, os estudos de caso aqui apresentados
podem contribuir para o preenchimento de uma lacuna, ampliando a divulgagao
do método na Educac¢io Basica.

No que se refere a producio dos estudos de caso presentes neste livro, os au-
tores levaram em conta as recomendacdes de Herreid (1998) sobre caracteristicas
de um “bom caso’, sendo elas: a) narra uma histdria; b) desperta o interesse pela
questdo; c) deve ser atual; d) produz empatia para com os personagens centrais;
e) inclui didlogos; f) é relevante ao leitor; g) deve ter utilidade pedagdgica; h)
provoca um conflito; i) for¢a uma decisdo; j) tem generalizagdes; e k) é curto.

Todos os estudos de caso sdo apresentados no formato de uma narrativa, ou
seja, expdem uma série de acontecimentos; sdo curtos, ndo provocando uma
analise tediosa; apresentam didlogos, o que pode auxiliar na compreensao da
situacio; e buscam despertar o interesse dos leitores, a partir de questdes curiosas
para criangas e adolescentes. Por exemplo, no estudo de caso “Fora da tabela” sdao
abordados métodos contraceptivos e, para isso, o autor ilustra o didlogo de dois
adolescentes que namoram e estdo iniciando a vida sexual. Ainda, o caso gera
empatia para com os personagens centrais, visto que sao da mesma faixa etaria
dos estudantes do oitavo ano do ensino fundamental, publico-alvo sugerido pelo
autor para aplicacao do caso.

No que diz respeito a atualidade dos temas, o estudo de caso “O que vem
depois da lama?” esta alinhado com essa recomendagdo, uma vez que discute
problemas acarretados pelo rompimento das barragens nas cidades de Mariana e
Brumadinho, localizadas no estado de Minas Gerais, em 2015 e 2019, respectiva-
mente. Todos os estudos de caso forgam uma decisao, pois solicitam aos estudan-
tes a busca por possiveis solucdes ou causas do problema apresentado. No estudo
de caso “Dialogo das dengosas’, os alunos sdo responsaveis pela apresentacdo de
uma solugdo ao problema da dengue, atuando como agentes comunitarios de
saude, conforme indica o ultimo trecho da narrativa: “Imagine que vocé ¢ um
agente comunitario de saude visitando o local. Proponha solu¢des para acabar
com o sucesso das migas e argumente a favor de uma delas”. Cabe destacar que
a decisdo necessariamente serd baseada em informagdes fornecidas pelo préprio
caso e pelo professor.

Os casos também provocam um conflito, tém generalizagdes e apresentam
utilidade pedagdgica. Por exemplo, no estudo de caso “Vencelex, o refrigerante
da garotada’, gera-se um conflito a partir do que ocorre com o personagem prin-
cipal, que ingeriu refrigerante fora da data de validade e passou mal. Por fim, vale
mencionar que generalizagdes podem ser assumidas a partir da aplicagdo do caso
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e que a sua utilidade pedagdgica pauta-se no conteudo tratado, relacionado com
a saude publica, em particular, e com determinados procedimentos de vigilancia
sanitaria.

No que diz respeito aos casos estreitamente vinculados a educa¢ao ambien-
tal, além das recomendagdes de Herreid (1998), os autores consideraram na sua
discussédo as dimensdes desenvolvidas por Cinquetti e Carvalho (2004) e os indi-
cadores da educagao ambiental critica, elaborados por Luz e Tonso (2015). Estes
sdo intitulados: “Onde estdo os jacus?”, “O lugar onde o peixe para’, “Cuidado!
Animal na pista’, “Quem tem medo de fogo mau?”, e “Saco é um saco!”.

De acordo com Cinquetti e Carvalho (2004), existem trés dimensoes envolvi-
das na abordagem da educagdo ambiental: os conhecimentos, os valores e a par-
ticipagdo politica. A primeira dimensao diz respeito a discussdo dos conteudos e
conceitos cientificos envolvidos na temadtica ambiental. Ja a segunda, pauta-se na
evidenciagdo dos valores éticos e estéticos, de modo que os estudantes possam
refletir sobre a responsabilidade, colaboracio, empatia, respeito, tolerancia etc. A
ultima, considera as demais dimensoes e, frente a isso, ressalta a necessidade do
posicionamento politico, a partir da mudanca de comportamento e do exercicio
da cidadania. Para exemplificar as trés dimensoes, pode-se considerar o estudo
de caso “Saco é um saco!”, no qual, os conhecimentos sdo os conceitos envolvidos
em torno das sacolas plasticas; os valores enfatizados sdo a responsabilidade e a
colaboragio; e a participagdo politica é relacionada ao uso consciente e descarte
correto das sacolas plasticas.

Segundo Luz e Tonso (2015, p. 5), “indicadores sdo elementos que nos mos-
tram algo que ndo pode ser observado ou medido diretamente”. Nessa perspec-
tiva, os autores elaboraram sete indicadores na tentativa de identificar acdes de
uma educac¢do ambiental critica:

o indicador 1 - compreensao das origens/causas dos problemas ambientais;

o indicador 2 - associac¢io entre a dimensao técnica e a social;

« indicador 3 - participagdo dos estudantes na selecio de contetido;

« indicador 4 - contetido do trabalho pedagdgico em concordancia com a
realidade socioambiental local;

« indicador 5 - identificacdo dos estudantes com o ambiente a que pertencem;

« indicador 6 - ag¢do coletiva;

« indicador 7 - fungdo da avaliagdo na a¢do educativa.

No estudo de caso “O lugar onde o peixe para’, por exemplo, os autores efeti-
vam os indicadores um e dois. O primeiro indicador diz respeito a compreensido
das origens do problema ambiental, de modo que, na referida proposta, isso se
evidencia a partir de uma discussdo sobre as fontes de poluigdo fluvial urbana. O
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segundo indicador corresponde a relagdo existente entre a dimensdo técnica e
social, podendo ser abordada no estudo de caso por meio da associagdo entre o
tratamento dos efluentes do rio e a melhoria da qualidade de vida dos moradores
que frequentam e pescam ai.

QUESTOES CIENTIFICAS E SOCIOCIENTIFICAS

Os estudos de caso aqui apresentados possibilitam a abordagem de questdes
cientificas e sociocientificas. As primeiras fundamentam-se fortemente nos co-
nhecimentos cientificos, ao passo que as segundas abarcam assuntos contro-
versos, usualmente recorrentes na midia, favorecendo associa¢des entre os co-
nhecimentos cientificos e valores éticos e morais (CONRADQO; NUNES-NETO,
2018). Em decorréncia disso, os estudos de caso podem propiciar aos estudantes
a compreensao da natureza da ciéncia, o desenvolvimento do pensamento critico
e a capacidade de verbalizagdo e de argumentagao. Mendes e Santos (2010) enfa-
tizam que uma das contribui¢des das discussdes sobre questdes sociocientificas
consiste no fortalecimento da relagdo entre as experiéncias escolares e os proble-
mas reais dos estudantes, tornando o estudo de ciéncias mais atrativo. Nos Qua-
dros 1 e 2, constam os titulos dos estudos de caso, acompanhados de propostas de
questdes cientificas e sociocientificas passiveis de serem trabalhadas, a partir da
aplicagdo de cada um deles. O Quadro 1 sintetiza tais questdes presentes em estu-
dos de caso relacionados ao ensino de ciéncias, enquanto que, o Quadro 2 abarca
estudos de caso mais estreitamente vinculados a educagdo ambiental.

Quadro 1- Questdes que permeiam os estudos de caso vinculados ao ensino de cién-
cias naturais

Estudo de Caso Questoes Cientificas Questoes Sociocientificas

Fora da tabela Sistema reprodutor, doen- | Gravidez precoce e aborto
¢as sexualmente transmis-
siveis, fisiologia humana e
métodos contraceptivos

Um problema amarelo | Genética, reinos Fungi Atividades econdmicas e altera-
e Plantae, equilibrio e (do em ecossistemas
desequilibrio ambiental

Continua...
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de inoculagao de venenos
de diferentes animais

Estudo de Caso Questoes Cientificas Questdes Sociocientificas
Vencelex, o refrigeran- | Biologia celular, fungos Consumo consciente de alimen-
te da garotada e bactérias e doencasde | tos
veiculagao hidrica
Dialogo das dengosas | Formas de acdo e repro- Satide pdblica e saneamento
dugdo do mosquito Aedes | bdsico
aegypti e desequilibrio
ambiental
Piquenique Grupo de insetos voadores | Acidentes com animais pe¢o-
peconhento (abelhas), acdes e forma nhentos

Tudo vira adubo?

Reaproveitamento de resi-
duos organicos, composta-
gem e biodigestores

Ressignificacao do lixo

0 que vem depois da
lama?

Doencas infecciosas
transmitidas por vetores e
desequilibrio ambiental

Desastres ambientais e respon-
sabilidade social corporativa no
setor de mineragdo

Meu pé de laranja-pera

Producdo de alimentos e
biodiversidade

Uso de agrotoxicos e declinio de
polinizadores

dos e processos oxidativos

Luz na passarela Eficiéncia luminosa, ener- | Desperdicio de energia e satide
gia elétrica e luz natural publica
Na linha do ascarel Compostos organoclora- | Destinagdo de residuos conta-

minados

(Fonte: autores, 2020)

O Quadro 1 ilustra a diversidade de questdes cientificas e sociocientificas tra-
tadas nos estudos de caso elencados. A titulo de exemplo, aquele denominado
“Meu pé de laranja-pera” aborda assuntos como desequilibrio ambiental e diversi-
dade bioldgica, trazendo como personagem principal o senhor Laranjeiras, pro-
dutor rural que enfrenta problemas com a queda na qualidade das suas laranjas.
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Além disso, a narrativa abre perspectivas para a abordagem de questdes socio-
cientificas que perpassam os temas declinio de polinizadores e o uso de agrotd-
xicos, favorecendo, assim, uma reflexdo sobre os efeitos da interferéncia humana
na natureza. Considerando que o estudo de caso é direcionado ao ensino médio,
a BNCC (BRASIL, 2018) aponta a relevancia do tratamento de tais assuntos nes-
sa etapa escolar, ao ressaltar que a compreensdo da vida em sua pluralidade de
formas e niveis de organizacao: “permite aos estudantes atribuir importancia a
natureza e a seus recursos, considerando a imprevisibilidade de fendmenos, as
consequéncias da acio antropica” (2018, p. 556).

O estudo de caso “Tudo vira adubo?”, por sua vez, envolve assuntos como
compostagem e biodigestores e abrange questdes sociocientificas, ao possibili-
tar discussdes acerca da coleta de residuos e reaproveitamento de materiais. Na
BNCC (BRASIL, 2018), a abordagem de contetido dessa natureza esta de acordo
com uma das habilidades a serem adquiridas pelos alunos do ensino fundamen-
tal. Nela, sugere-se que os estudantes sejam capazes de compreender as propostas
elaboradas para a reutilizagao ou reciclagem de materiais consumidos no coti-
diano e de criar solugdes para o descarte adequado dos mesmos. Ainda nessa
perspectiva, os conteddos constam no documento como componentes de um
dos temas contemporaneos transversais, em particular, do tema meio ambiente.

Quadro 2- Questdes que permeiam os estudos de caso vinculados a educacdo am-
biental

Estudo de Caso Questdes Cientificas Questdes Sociocientificas

Onde estao os jacus? (aracteristicas de Ameacas a avifauna brasileira
ecossistemas e impactos
ambientais

0 lugar onde o peixe Produtos de limpeza e Poluicdo hidrica

para tratamento de efluentes

Cuidado! Animal na Biomas, extincdo de Atropelamentos da fauna

pista espécies e passagem de silvestre e diminuicao da biodi-
fauna versidade
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Estudo de Caso Questades Cientificas Questdes Sociocientificas
Quem tem medo de Ecopontos, qualidade Queimadas urbanas e satde
fogo mau? do ar e queima de lixo publica
doméstico
Saco é um saco! Matérias-primas na Consumo consciente de sacolas
produgdo de sacolas de pldsticas
supermercado e tipos de
reciclagem

(Fonte: autores, 2020)

O Quadro 2, assim como o anterior, também apresenta estudos de caso que
oferecem ao professor a possibilidade de abordagem de questdes cientificas e
sociocientificas. O estudo de caso “Onde estdo os jacus?”, por exemplo, toma
por base as caracteristicas e habitos da Penelope obscura para tratar do declinio
que a popula¢ido vem sofrendo no pais. Dessa forma, possibilita uma discussao
acerca da corresponsabilidade socioambiental e da interven¢do humana sobre a
natureza. Os conteudos sdo abarcados no ensino fundamental e comtemplam a
unidade tematica Vida e Evolu¢ao na BNCC (BRASIL, 2018), na qual estd o es-
tudo de caracteristicas dos ecossistemas, com foco nas intera¢des dos seres vivos
com outros seres vivos e com os fatores nao vivos do ambiente. Nela, ressalta-se
também a importancia da preservagdo da biodiversidade e sua distribui¢ao nos
ecossistemas brasileiros.

O estudo de caso “Quem tem medo de fogo mau?” também pode ser citado
como exemplo de narrativa que privilegia a abordagem voltada a educa¢ao am-
biental, pois destaca a questao das queimadas urbanas. Para tanto, adota dois
tucanos que sobrevoam a cidade de Ribeirao Preto como personagens principais
e estes acabam por deparar-se com focos de incéndio; sendo desencadeada, desta
forma, a busca por solugdes para o problema. Em concordincia com a BNCC
(BRASIL, 2018), tal proposta estimula a elaboracio de a¢bes de intervengdo por
parte dos alunos, a fim de melhorar a qualidade de vida, tanto individual quanto
coletiva e socioambiental.

DESAFIOS CONTEMPLADOS NOS ESTUDQOS DE CASO

Sé4 e Queiroz (2010) classificaram os estudos de caso de acordo com a natureza
do problema apresentado aos estudantes, a saber: estruturados, mal estruturados
e de multiplos problemas. Os casos estruturados ressaltam de forma definida, no
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contexto da narrativa, o problema a ser solucionado. O estudo de caso “Luz na
passarela’, assim como quase todos os demais que compdem este livro, caracteri-
za-se como tal, uma vez que indica claramente que os alunos devem propor solu-
¢des para melhorar a iluminagao do escritdrio do personagem principal: “visua-
lizando as fotos do escritério de Mirna, proponha duas solugdes para melhorar a
iluminagdo do ambiente e argumente a favor de uma delas”

Em contraponto, a solicitacido de apresentagdo das causas de um problema e
nao a sua solugao é observada em alguns capitulos. A narrativa do caso “Vencelex,
o refrigerante da garotada” esclarece que o consumo do refrigerante prejudicou
a saude do personagem principal, no entanto, os estudantes devem propor pos-
siveis causas que tornaram o refrigerante inadequado para o consumo, ao invés
de solucdo para o desconforto sofrido por ele. Nessa mesma vertente, o estudo
de caso “Piquenique pegonhento” solicita que sejam apontadas possiveis causas
de sintomas que afligiram o personagem principal apds contato com animal e,
no estudo de caso “O que vem depois da lama?”, a indicagdo das causas para o
aumento de incidéncia de doengas como a dengue e febre amarela nas regides de
Minas Gerais atingidas pelo rompimento de barragem ¢é o desafio, posto para os
alunos.

Por fim, somente o estudo de caso “Onde estao os jacus?”, mencionado an-
teriormente, traz tanto a solicitagido de designagdo das possiveis causas do pro-
blema quanto das solugdes: “Vamos ajudar o Matheus e seu avo respondendo
para eles as possiveis causas para a redu¢iao da populacdo de Penelope obscura,
ou Jacuagu, em Embu das Artes? Sugira também possiveis solugdes para que os
individuos dessa espécie parem de sumir”.

O Quadro 3 sintetiza as solicitacdes referentes as indicagoes de causas de pro-
blemas presentes nos estudos de caso.

Quadro 3 - Solicitacao de indicacdo de causas de problemas presentes nos estudos
de caso

Estudo de Caso Solicitacao

Vencelex, o refrigerante da Apontar causas que tornam os refrigerantes improprios

garotada para o consumo humano

Piquenique peconhento Indicar causas de sintomas de doenca decorrentes de
contato com animal

Continua...
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Estudo de Caso

Solicitacao

0 que vem depois da lama?

Apresentar causas das incidéncias de dengue e febre
amarela nas regides de Minas Gerais atingidas pelo
rompimento de barragem

Onde estao os jacus?

Apontar causas da reducao da populacao de Penelope
Obscura

(Fonte: autores, 2020)

O Quadro 4 ilustra as solicitagdes referentes a resolugdo de problemas pro-

priamente ditos, presentes nos estudos de caso. Cabe destacar que um dos casos,
“Onde estdo os jacus?”, por razdes ja comentadas, encontra-se presente também

no Quadro 3.

Quadro 4 - Solicitacdo de indicacao de solucdes para problemas presentes nos estu-

dos de caso
Estudo de Caso Solicitacao
Fora da tabela Indicar métodos para evitar a gravidez
Um problema amarelo Apresentar medidas para evitar a extincao da banana
Dialogo das dengosas Propor medidas para prevenir e controlar a dengue

Tudo vira adubo?

Propor maneiras para reaproveitar residuos organicos

Meu pé de laranja-pera

Propor a¢des para reduzir o declinio de polinizadores

Luz na passarela Propor acbes para melhorar a iluminacao de espacos
fisicos

Na linha do ascarel Apresentar medidas de descontaminagao do solo por
6leo ascarel

Onde estao os jacus? Propor agoes para reduzir o declinio da espécie Penelo-

pe Obscura

Continua...
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Estudo de Caso Solicitacao

0 lugar onde o peixe para Apresentar a¢des para diminuir o despejo de poluentes
no Rio Piracicaba

Cuidado! Animal na pista Propor medidas para evitar o atropelamento de
animais nas rodovias

Quem tem medo de fogo Indicar acbes para amenizar a incidéncia de queimadas

mau? na cidade de Ribeirdo Preto

Saco é um saco! Apontar medidas para reducao do uso das sacolas
plasticas

(Fonte: autores, 2020)

Segundo S e Queiroz (2010), existem diversas estratégias a serem utilizadas
na aplicagdo dos estudos de caso, fato que se efetivou nas propostas deste livro.
No estudo de caso “Piquenique Pegonhento’, por exemplo, as autoras sugeriram o
uso do método World Cafe, a fim de incentivar os alunos a dialogarem e a traba-
lharem com a diversidade de ideias. Ademais, foram sugeridos: visita técnica, juri
simulado, formac¢ao de duplas produtivas, utilizagdo de aplicativo, experimento
demonstrativo, elaborag¢do de parodia critica e produgdo de cartazes.

Fundamentados no contetdo exposto, os estudos de caso aqui apresentados
oferecem pluralidade de temas e aplicagdes, podendo contribuir para introdu¢ao
de novas praticas no ensino de ciéncias e na educagdo ambiental.
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CAPITULO 2

Estudo de Caso: fora da tabela
@

Matheus Henrique Migliani Lellis

Os adolescentes Claudia, 16 anos, e Thiago, 17 anos, eram estudantes, respec-
tivamente, do oitavo ano do ensino fundamental e do terceiro ano do ensino
médio, de uma escola localizada na regido central do municipio de Sao Carlos.
Eles se conheceram no intervalo da escola e iniciaram o namoro pouco tem-
po depois. Claudia engravidou durante o namoro e, por conta da gestagao e do
cuidado com o filho, abandonou os estudos. Ela afirma que sé teve um parceiro
sexual, o pai de seu filho e atual companheiro, que namorou por sete meses antes
da gravidez. Até a gravidez ocorrer, a adolescente nunca havia feito um exame
ginecoldgico nem chegou a utilizar preservativo durante suas relagdes sexuais
com o namorado.

Claudia tinha poucas conversas sobre sexo com as colegas ou amigas da mes-
ma faixa etdria na escola. O assunto nunca foi tema de conversas com as irmas,
nem com a mée. A primeira relagao sexual do casal, definida por Cldudia como a
descoberta da sexualidade, ja vinha sendo imaginada pela adolescente, mas nao
era abordada, com frequéncia, no inicio do namoro.

Claudia, assim, a certa altura do namoro, ja previa a possibilidade de uma
relacdo sexual acontecer. As indiretas do namorado eram recorrentes e, apesar
de a adolescente sentir-se insegura, também possuia muita curiosidade. Um dia,
assistiu a um episddio do canal “Garotas, conhecam-se!”, na plataforma digital
videotubers, que tratava sobre sexualidade e métodos contraceptivos e, por meio
daquele video, conheceu o ciclo menstrual e o método da tabelinha.

Claudia achou o video util e passou a considerar que a duragdo de seu ciclo
menstrual deveria ser de 28 dias, conforme o exemplo que vira no episddio assis-
tido. Pensando que uma relagdo sexual poderia acontecer em seu namoro, agora
que conhecia 0 método da tabelinha, concluiu que ela e seu namorado deveriam
cuidar para que a relacao sexual acontecesse fora do periodo fértil, que seria cal-
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culado com base no dia de sua menstruacio e na duracio de seu ciclo menstrual.
Depois de explicar sobre o video que assistira, Claudia conversou com Thiago
sobre o assunto:

— Anotei o dia 3 de fevereiro como 1° dia de minha ultima menstruacio. Fa-
zendo as contas, minha proxima menstruagdo comegara no dia 2 de margo.

— Se nos quisermos calcular os dias mais provaveis de vocé engravidar, tere-
mos que contar dez dias para frente do dia 15 de fevereiro (sua ultima menstrua-
¢d0) e dez dias para tras do dia 15 de mar¢o (sua proxima menstruagio).

— Meu periodo fértil no més de fevereiro, entao, é do dia 25 de fevereiro até o
dia 2 de marco. Nesses dias ndo devemos ter relacéo.

A relagdo sexual do casal aconteceu no dia 4 de marco e, aproximadamente,
um més depois, um teste confirmou a gravidez de Claudia. No dia em que a rela-
¢do aconteceu, o casal ndo usou a camisinha. O coito interrompido foi utilizado
por iniciativa do rapaz, ja que, segundo ele, seria melhor “para evitar engravidar”.

Cite dois outros métodos ndo comportamentais que poderiam ser utilizados
para evitar a gravidez e argumente a favor desses métodos escolhidos.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZACAQ DO TEMA

A tematica da gravidez precoce tem sido discutida pelos diversos setores da
sociedade brasileira, principalmente na esfera das politicas publicas, conforme
consta a seguir:

No Brasil, um em cada cinco bebés nasce de uma miae com idade entre 10
e 19 anos, o numero chega a 65 nascidos, superando a da regido. Ainda, no
Pais, a propor¢ao de nascidos de mées entre 10 e 19 anos é de 18% (BRASIL,
2019, p. 1).

De acordo com esses dados, a gravidez na adolescéncia mostra-se como um
tema de relevincia social. E importante ressaltar que ndo é somente uma tare-
fa atribuida a escola a de contribuir para que os adolescentes e os pais possam
pensar sobre esse assunto, mas que a escola também é um lugar para aborda-lo.
Enfim, como pode a educagio escolar auxiliar no trato com o tema da gravidez
na adolescéncia e do conhecimento dos métodos contraceptivos?

O conhecimento do corpo por meio da biologia pode permitir aos adolescen-
tes saber como se cuidar, ou seja, de que maneira podem lidar melhor com ele. Os
adolescentes encontram-se, muitas vezes, em uma situagdo de vulnerabilidade
diante da tarefa de gerar, manter e educar uma crianga. Nesse ponto, chama aten-
¢do a necessidade de que eles e elas estejam informados acerca da reprodugio

<< Sumario

27



28

Ensino de Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental

humana e tenham oportunidades de saber mais sobre possiveis métodos para
evitar uma gravidez, se esse for o seu desejo.

No Brasil, muitas meninas que engravidam precocemente comegam a desen-
volver sentimentos conflituosos (incerteza, duvida e questionamento) sobre a
gravidez, devido as transformacdes na esfera social, familiar, psicoldgica, afetiva
e econdmica, o que gera o afastamento do ambiente escolar, o baixo rendimento
escolar e problemas de ordem psicossocial (MOREIRA et al., 2008).

O estudo de caso proposto narra uma histéria de dois adolescentes, Clau-
dia e Thiago, que namoram e estdo iniciando sua vida sexual. O casal pensa em
métodos contraceptivos, mas se depara com uma gravidez indesejada. Esses sao
assuntos comuns para os adolescentes, uma vez que, nesta fase da vida, os jovens
costumam comegar a lidar com os assuntos da sexualidade. Dessa forma, a histd-
ria pode provocar empatia com os personagens.

A sexualidade é um tema atual e a escola é uma das instituicdes incumbidas
de tratd-lo nos dias de hoje, inclusive, nas disciplinas de ciéncias e biologia. A
questdo a ser resolvida dialoga com conhecimentos sobre o sistema reprodutor,
o risco de infec¢do por doengas sexualmente transmissiveis e uma ponderacao
sobre vantagens e desvantagens do uso de diferentes métodos contraceptivos.
A relevancia do caso reside na possibilidade de conhecer melhor os métodos
contraceptivos e aqueles que previnem a transmissdao de Doengas Sexualmente
Transmissiveis (DST). Ademais, discutir sobre a tabelinha tem utilidade peda-
gogica, na medida em que o tema permite trabalhar com os alunos as variagoes
hormonais e do aparelho reprodutor que acontecem durante o ciclo menstrual
da mulher.

A educagao sexual - especificamente no que toca aos temas da gravidez na
adolescéncia, dos métodos contraceptivos e das DST - tem uma abordagem mar-
cada pelo discurso de censuras no contexto escolar. Qutras vezes, esse assunto
¢ abordado de forma desconexa, descontextualizada e superficial, nao fazendo
elo com a realidade e o contexto social dos jovens. Desta forma, a aplicagdo do
estudo de caso visa o fornecimento de informagdes, de forma contextualizada e
interdisciplinar, sobre o tema da gravidez na adolescéncia e dos métodos contra-
ceptivos a serem estudados pelos jovens na escola.

FONTES DE INSPIRACAO NA PRODUCAO DO CASO

As principais fontes de inspiragdo para elaboragdo da narrativa deste caso fo-
ram historias do livro intitulado “Sexo e juventude: como discutir a sexualidade
em sua casa e na escola” e um artigo intitulado “Sexualidade na adolescéncia:
analise da influéncia de fatores culturais presentes no contexto familiar”
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No livro, publicado em 2000 pela editora Cortez, sao relatadas técnicas utili-
zadas em um programa de educagdo sexual realizado junto a adolescentes de 15 a
17 anos na Fundagdo Carlos Chagas, no ano de 1979. O texto dirige-se a profissio-
nais de diversas areas que estejam interessados em desenvolver um programa de
educagdo sexual. No capitulo sobre controle voluntario da reprodugao, é narrada
uma pequena histdria envolvendo uma adolescente para ilustrar o método da
tabelinha. Utilizamos essa histéria como fonte de inspiragdo para a elaboragao
do caso.

Ja o referido artigo, publicado em 2006 na revista Acta Paulista de Enferma-
gem, trata de uma pesquisa realizada a partir de entrevistas e conversas com uma
adolescente e sua familia, entre o fim do ano de 2004 e inicio do ano de 2005,
em Fortaleza. Os objetivos do estudo foram a compreensdo da complexidade da
influéncia de elementos culturais existentes no contexto familiar, assim como do
proprio comportamento sexual do adolescente. Trechos de relatos da adolescente
e de sua familia foram também utilizados como fontes de inspira¢do na elabora-
¢do do presente estudo de caso. Por exemplo, a escolha da pratica do coito inter-
rompido e o tabu sobre o sexo como fator que influencia a falta de didlogo sobre
0 assunto com os amigos e com a familia.

PROPOSTA DE APLICAGAQ DO CASO

O caso destina-se a estudantes do oitavo ano do ensino fundamental, poden-
do ser solucionado em nove aulas de 50 minutos.

Aula 1: 0 professor propora a leitura coletiva do texto do estudo de caso “Fora
da tabela”. Para isso, ele deve projetar o texto e entregar uma copia do material
para cada aluno. Apds a leitura, o professor questionara quais métodos contra-
ceptivos o casal adotou no estudo de caso. Assim, o professor explicard, por meio
de uma aula expositiva dialogada, o funcionamento de cada método contracep-
tivo adotado pelo casal.

Aula 2: o professor explicara, por meio de uma aula expositiva, o sistema re-
produtor feminino, sistema reprodutor masculino, ciclo menstrual e fase mens-
trual. Em seguida, organizard os alunos em grupos - com no maximo quatro
membros - expondo as regras do jogo batalha naval Ciclo Menstrual para a apli-
cacdo em sala de aula.

Aula 3: o professor convidara um profissional da area da saude para informar
o funcionamento dos diferentes métodos contraceptivos pautados em sua clas-
sificagdo e critérios de escolha para ambos os sexos para preven¢ao da gravidez
precoce e DST. Assim, o profissional deve questionar quais sdo os métodos con-
traceptivos conhecidos pelos alunos para prevenc¢do de uma gravidez e DST. Em
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seguida, esse profissional explicara os contetidos referentes aos tipos, funciona-
mentos, vantagens e desvantagens de cada método contraceptivo, enquanto os
alunos anotam as suas perguntas/duvidas e curiosidades sobre o tema em uma
tira de papel, colocada em uma caixa de duvidas. Apos a palestra, o profissional
expord e explicara as perguntas/davidas e curiosidades dos adolescentes coloca-
das na caixa.

Aula 4: o professor propora a apresentacao de semindrios com os seguintes te-
mas: sifilis, clamidia, gonorreia, condiloma acumulado, hepatite B e AIDS. Assim,
sera solicitado que os alunos formem grupos com no maximo quatro integrantes.
Em seguida, serdo indicados algumas fontes e sites sobre veracidade e confiabi-
lidade de informagdes referentes as DST. Dessa forma, os alunos pesquisario e
selecionardo para o trabalho diversos recursos, tais como: videos, relatos, trechos
de reportagens, imagens etc.

Aula 5: o professor propora para cada grupo a elaboragdo de cartazes sobre as
DST, com objetivo de informar a comunidade escolar sobre algumas doengas que
podem ser transmitidas por meio do sexo.

Aula 6: o professor perguntara e anotara as respostas dadas pelos alunos a se-
guinte questdo: o que seria uma vida com filhos e sem filhos nos préximos anos?

Aula 7: o professor enfatizara as barreiras sociais e responsabilidades financei-
ras do casal que chegam junto com uma gravidez precoce durante a adolescéncia.
Inicialmente, o professor explicara as caracteristicas e as diferencas dos géneros
textuais, tais como: artigo de jornal ou revista, texto de opinido, reportagem, no-
ticia. Posteriormente, ele fara a leitura de manchetes de jornais para embasar a
discussdo sobre o assunto proposto.

Aula 8: o professor propora uma atividade de jari simulado para a discussao
sobre o aborto. Assim, serdo organizados dois grupos de trés alunos, tais como:

« grupo 1: filha contando para os pais sobre a gravidez e os pais aceitando a
gravidez da filha;

o grupo 2: filho contando para os pais sobre a gravidez da namorada e eles
apoiando a decisdo da namorada de seu filho. Mas, o filho pediu para a na-
morada fazer o aborto, pois ele esta desempregado e nao quer perder a fase
da adolescéncia.

Nesse contexto, o professor apresentara as fun¢des de cada aluno como, por
exemplo, acusagdo, defesa, juiz, jurado e plateia. Em seguida, ele orientara as
fontes de pesquisas, tais como sites e textos.

Aula 9: o professor propora um debate para os alunos apresentarem as solu-
¢Oes para o caso “Fora da tabela”. Os alunos - em dupla - devem defender seus
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argumentos apontando, no minimo, seis critérios que eles elegeram sobre o uso
de dois métodos contraceptivos para a preven¢do de uma gravidez precoce e DST.
Os demais alunos devem avaliar e julgar os critérios apresentados pela dupla con-
forme o estudo tedrico nas aulas anteriores.

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Copia do caso, cola branca, fita adesiva, tesoura, cartolina, computador, régua,
livro, televisao, DVD, projetor data show e material impresso.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

A situagdo de aprendizagem tem como intengdo trabalhar diversos conceitos
nas disciplinas de ciéncias e lingua portuguesa, tais como:

» ciéncias: reprodugdo, anatomia, fisiologia humana, ciclo menstrual e hor-
monios que regulam o periodo fértil, métodos contraceptivos, cuidados
com o corpo, consequéncia da gravidez precoce na adolescéncia, principais
caracteristicas e as formas de prevengdo das DST, relagdo sexual e aborto;

« lingua portuguesa: argumentagao, oralidade, interpretacao, leitura, escrita e
géneros textuais, tais como, noticias, reportagem e relatorio.

Ainda, a atividade pedagdgica tem como inten¢ao fomentar as seguintes habi-
lidades, mencionadas na BNCC (BRASIL, 2018):

» comparac¢ido do modo de agdo e a eficacia dos varios métodos contracepti-
vos, bem como a justificativa da necessidade de partilhar a responsabilidade
na escolha e no uso do método mais adequado a prevengdo da gravidez
precoce e indesejada e das DST;

« selecdo de argumentos que enfatizam multiplas dimensoes da sexualidade
humana.

Por fim, a situa¢do de aprendizagem visa o alcance dos seguintes objetivos,
geral e especifico, respectivamente:

o criacdo de espacos para discussio do uso de métodos contraceptivos para
prevencio da gravidez precoce e DST na adolescéncia;

« sensibilizagdo das consequéncias de uma gravidez precoce e a relevancia da
prevengao de DST.
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RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASO

Resolucéo 1: camisinha (masculina ou feminina)

A camisinha é um método contraceptivo de barreira, ou seja, impede a fe-
cundagdo do dvulo pelo espermatozoide. O uso da camisinha é justificado pela
dupla protegao, pois previne a gravidez indesejada e as DST. Conforme exposto
a seguir:

Torna-se urgente estimular a pratica da dupla prote¢do, ou seja, a preven-
¢ao simultanea das doencas sexualmente transmissiveis, inclusive a infec¢ao
pelo HIV/AIDS, e da gravidez indesejada. Isso pode se traduzir no uso dos
preservativos masculino e feminino ou na opgéo de utiliza-los em associa-
¢d0 a outro método anticoncepcional da preferéncia do individuo ou casal
(BRASIL, 2002, p. 15).

A camisinha é um método que é vantajoso pela sua praticidade e seu uso
ndo possui efeitos colaterais sobre o corpo. Sua taxa de falha é baixa, se utilizada
corretamente.

Resolugao 2: diafragma

O diafragma consiste em um dispositivo de forma cdncava, geralmente fei-
to de latex. Assim como a camisinha, é um método de barreira. O uso do dia-
fragma ¢é recomendado mais ao final da adolescéncia, devido a responsabilidade
que exige sua utilizagao (BOUZAS; PACHECO; EISENSTEIN, 2004). Apesar da
necessidade de avaliagdo médica e cuidados especificos em seu uso na relagao
sexual, o diafragma ndo tem interferéncia no ciclo menstrual, como a pilula an-
ticoncepcional, e ndo costuma desencadear efeitos colaterais. Nao é um método
bom para ser utilizado se o adolescente possui mais de um parceiro sexual, pois
ndo previne DST, porém, uma vez associado ao gel espermicida e ao método da
tabelinha, pode ser utilizado com seguranca na prevenc¢ao de uma gravidez inde-
sejada (BOUZAS; PACHECO; EISENSTEIN, 2004).

Resolugao 3: gel espermicida

O gel espermicida pode ser citado como um método que complementa o uso
da camisinha ou do diafragma. Ndo é recomendado seu uso isolado, ja que, a
substincia ndo é capaz de evitar infec¢ao por DST. Contudo, pode aumentar as
chances de prevenc¢ao da gravidez, se associado a outros métodos contraceptivos
seguros (BOUZAS; PACHECO; EISENSTEIN, 2004).
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Resolucido 4: horménios femininos

As concentragdes respectivas dos hormdnios femininos, estrégeno e progeste-
rona, estdo relacionadas com o decorrer do ciclo menstrual na mulher. Ha alguns
métodos contraceptivos que buscam influenciar a concentracao desses hormo-
nios na corrente sanguinea, de forma a impedir a ovula¢ao, dificultar a entrada
de espermatozoides no utero e/ou impedir a nida¢ao do ovo (fixagdo da massa
de células em inicio do desenvolvimento embrionario na parede do endométrio
uterino). Os métodos contraceptivos que atuam de forma a regular a concentra-
¢do de hormonios femininos sdo: a pilula anticoncepcional, a inje¢ao hormonal,
o adesivo e a pilula anticoncepcional de emergéncia (BOUZAS; PACHECO; EI-
SENSTEIN, 2004).

Ha dois tipos de pilulas anticoncepcionais, aquela que contém progesterona
e estrogeno, e aquela que contém somente progesterona. Os dois tipos funcio-
nam de forma a impedir a ovula¢do e causam inchamento do célon do ttero,
dificultando a entrada de espermatozoides (ALDRIGHI; PETTA, 2005). Bouzas,
Pacheco e Eisenstein (2004) afirmam que a pilula anticoncepcional oral “¢ um
método reversivel, eficaz e seguro, sendo a forma mais popular de anticoncepgao
conhecida mundialmente, inclusive por adolescentes” (p. 30). A taxa de falha do
método ¢ baixa, apesar dos muitos efeitos colaterais registrados na medicina e da
nao prevengao de DST.

Os métodos contraceptivos da injecdo hormonal e o adesivo hormonal tam-
bém envolvem regulagdo da concentra¢ao de hormonios no organismo feminino.
Eles apresentam alguns efeitos colaterais e agem de maneira semelhante a pilula.
Uma vantagem tanto da inje¢do quanto do adesivo em relagdo a pilula anticon-
cepcional é sua praticidade: eles ndo exigem a lembranca didria de tomar um
comprimido.

A pilula anticoncepcional de emergéncia também é um método que envolve
hormonios. Sua utilizacdo é recomendada nos casos em que a relagdo sem prote-
¢do ja aconteceu, o método da camisinha falhou (estourou), ou em casos envol-
vendo violéncia sexual. Poderia ser citado como solu¢cdo do caso somente como
um método de excegdo, trazendo a ressalva de que a pilula de emergéncia contém
geralmente uma dose muito superior de hormdnios comparada a pilula tradicio-
nal. E, por conta dessa grande quantidade de hormonios, seu uso frequente nao
é recomendado (BOUZAS; PACHECO; EISENSTEIN, 2004).

Resolugao 5: DIU (dispositivo intrauterino)
O DIU ¢ indicado por sua alta eficacia em prevenir uma gravidez indeseja-

da, porém, é recomendado para adolescentes somente no caso de mulheres que
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ja tiveram filhos ou aquelas que nao podem utilizar a pilula anticoncepcional
(BOUZAS; PACHECO; EISENSTEIN, 2004). Cabe lembrar ainda outras restri-
¢des associadas ao DIU: pode ser expulso mais facilmente por jovens que nunca
tiveram filhos e nao é recomendado para jovens que possuam mais de um parcei-
ro sexual (BRASIL, 2009).

O estudo proposto apresenta um casal de adolescentes que escolheu dois mé-
todos contraceptivos para evitar a gravidez precoce. Uma boa solugdo ao caso
seria associar a camisinha masculina ou feminina com outro dos quatro demais
tipos de métodos contraceptivos listados (segunda solu¢do a quinta solugio),
uma vez que a camisinha é um dos tnicos métodos seguros para evitar DST.

PARA SABER MAIS

Oliveira, Q. B. M.; Assis, S. G.; Njaine, K.; Pires, T. O. Namoro na adoles-
céncia no Brasil: circularidade da violéncia psicoldgica nos diferentes contex-
tos relacionais. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 19, n. 3, p. 707-718, 2014.

O artigo investiga a presencga de casos de violéncia psicolégica no namoro
entre jovens de 15 a 19 anos de idade, de escolas publicas e particulares brasi-
leiras, e em outros contextos relacionais (como familia e amizades).

Dei Schiro, E. D. B.; Koller, S. H. Ser adolescente e ser mae: investigagdo
da gravidez adolescente em adolescentes brasileiras e portuguesas. Analise
Psicoldgica, v. 29, n. 4, p. 521-533, 2011.

O artigo analisa casos de adolescentes brasileiras e portuguesas que se
depararam com a gravidez precoce, atentando aos fatores sociais, culturais
e psicolégicos envolvidos nessa experiéncia. Os resultados apontam que a
gravidez na adolescéncia tende a se mostrar como sinalizador de precarieda-
de social e que esta afetou a vida das adolescentes entrevistadas de forma a
modificar suas perspectivas de futuro e sua vida escolar.

Reitman, J. Juno. 2008. (filme)

Juno é uma adolescente que engravida de um colega da escola. A jovem
sai em busca de um casal que possa adotar seu filho e enfrenta mudangas
no dia a dia. Na temdtica sobre educag¢do sexual, o filme pode oferecer um
caminho para iniciar a discussdo sobre o aborto e a consequéncia de uma
gravidez indesejada.
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CAPITULO 3

Estudo de Caso: um problema amarelo

AN/

Cassia Donizetti Borges e Marcela Monges Silva

Juca é um produtor de bananas na cidade de Registro, situada na regiao do
Vale do Ribeira, de clima tropical, com maior pluviosidade no verdo e com tem-
peraturas médias de 22°C, considerada uma das maiores dreas produtoras de ba-
nana do estado de Sao Paulo.

Ele tem observado uma grande queda na produ¢ao de banana nanica na sua
plantagao, e percebeu nos pés de banana um amarelamento das folhas em dire-
¢d0 a nervura principal, sendo que as folhas ficam pendentes, com aparéncia de
guarda-chuva.

Elisa, sua esposa, que faz parte de um grupo de WhatsApp, recebeu uma men-
sagem dizendo que a banana estd ameagada de extingdo por causa de uma peste
e fica apavorada, ja que a principal renda da familia vem do cultivo da mesma.

— Que cé td falando, muié?

— Tem uma peste que td cabando com as bananas, eu recebi no zap zap.

Seu Juca fica desesperado ao perceber semelhancas de sintomas na plantagao
com aqueles descritos na mensagem e resolve, entdo, chamar o responsavel da
Embrapa, Miguel Pita, para auxilia-lo na descoberta do agente causador.

Ao investigar a plantacao, Miguel Pita detecta estreitamento do limbo das fo-
lhas mais novas, engrossamento das nervuras e necrose das cascas da banana.
Ainda, observa proximo ao solo, rachaduras do feixe de bainhas, cuja extensao
varia de acordo com a drea afetada no rizoma.

— Seu Juca, depois de observar alguns pés de banana da sua plantagio, notei
que ela foi atacada pelo mal-do-Panama.

— Que é isso, seu Pita?

— O mal-do-Panamad ¢ uma doenga causada pelo fungo Fusarium oxysporum.
Ele é encontrado no solo e libera esporos que contaminam as raizes das bananeiras.

<« Sumario



Ensino de Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental

— E como é possivel combater isso?
— Olha, Seu Juca, vou buscar informagdes para ajuda-lo.

Vocé faz parte do grupo de pesquisadores do Miguel Pita e precisa auxilid-lo a
buscar solugdes para a plantagdo do Seu Juca. Apresente, no minimo, duas possiveis
solugdes para evitar a extingdo da banana e argumente a favor de uma delas.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZACAQ DO TEMA

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2018),
a banana é a fruta fresca mais consumida no mundo todo, em particular nas
regides tropicais, sendo um dos produtos basicos de consumo da populagao. Em
razao disso, a bananicultura apresenta-se como um dos principais agronegécios
internacionais, possuindo, no Brasil, uma area de cultivo de, aproximadamente,
500 mil hectares. Nesse sentido, o pais é o quarto produtor mundial, ficando
atras somente da India, da China e das Filipinas, e, sua produgdo, de 7,1 milhoes
de toneladas, é praticamente destinada ao consumo interno (apenas cerca de 1%
¢ exportado), o que o transforma no primeiro consumidor mundial de banana
(IBGE, 2011). Uma das caracteristicas da cultura no Brasil que merece destaque é
seu cultivo em todos os 26 estados e no Distrito Federal.

A banana pesa, em média, 100-200g e apresenta cerca de 60-65% de polpa
comestivel, sendo composta de alto teor de amido que, durante a maturagao, con-
verte-se, por meio das amilases, em agucares. E pobre em vitaminas e lipidios,
contudo, a concentracio de tais nutrientes na banana supera a de outras frutas.
Nesse sentido, contém vitamina C, razoaveis quantidades de vitamina A, B1 e B2
e pequenas de D e E. Dentre os sais minerais presentes, evidenciam-se: potassio,
tosforo, calcio, sddio, magnésio e quantidade baixas de ferro, manganés, iodo e
cobre. A fruta é composta também por proteinas e gorduras, que sdo considera-
das de boa qualidade nutritiva (MEDINA et al., 1978).

Segundo Moreira (1987), ndo se pode afirmar com exatidao a origem da bana-
neira. Contudo, admite-se que foram encontradas no Oriente e sua propagacao
deu-se da Africa Ocidental para as Américas, por meio do padre Tomds de Ber-
lengas. Das Ilhas Ocidentais, a bananeira ter-se-ia difundido e alcang¢ado o Brasil
(BISPO, 2009). A bananicultura evoluiu significativamente nas décadas de 1970,
1980 e 1990, em razao do seu cultivo ser de rapido retorno do capital investido,
além de apresentar um fluxo continuo de produgio, a partir do primeiro ano.

No Brasil, a palavra banana assume diversos significados. E usada para desig-
nar pregos infimos de mercadorias, assim como a expressdo Republica de Bana-
nas, na conotagao de designar estados pequenos, de poucos recursos, ou ainda
pessoa banana, um ser de pouco pulso e esforgo.
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No que se refere a produgdo, as regides onde a umidade relativa média se
situa acima de 80% sdo as mais favoraveis a bananicultura. Essa alta umidade
acelera a emissdo de folhas, favorece o lancamento e a coloragdo dos frutos, con-
tudo, quando associada as chuvas e as variagoes fortes de temperatura, provoca
a ocorréncia de doengas fingicas (LIMA; SILVA; FERREIRA, 2012). A fusario-
se da bananeira, também conhecida como mal-do-Panama4, causada pelo fungo
de solo Fusarium oxysporum, é uma das doencas mais destrutivas na bananeira.
Esse fungo pode sobreviver por mais de 20 anos e, no Brasil, diversas variedades
tradicionais, como a Paradisiaca (banana-maga) e a Sapientum (banana-prata),
sao susceptiveis a ele. Na metade do século XX, o fungo causou grandes pre-
juizos a produgdo mundial de banana, sendo que, a solu¢ao encontrada foi a
substituicdo da espécie Gros Michel (principal variedade cultivada na época),
por clones do subgrupo Cavendish (Nanica), que sao mais resistentes ao fungo.
Os principais sintomas da doenga sdo: quebra de folhas, manchas vermelhas no
interior do pseudocaule e amarelecimento foliar nas plantas (EMBRAPA, 2007).
Outra doenga preocupante que afeta as bananeiras é a Sigatoka Negra, causada
pelo fungo Mycosphaerella fijiensis. Em regides como a Costa Rica e a América
Central, o custo do controle para essa doenca, com o uso de fungicidas, chega
a mil dolares por hectare. No Brasil, foi descoberta em 1998, nos municipios de
Tabatinga e Benjamim Constant, no estado do Amazonas (FIGUEIREDO, 2001).
Os principais sintomas da Sigatoka Negra sao: estrias de colora¢ao marrom-clara,
alongamento das estrias, manchas ovais de cor marrom escura na face inferior e
negra na face superior da folha e manchas negras, com pequeno halo amarelo e
centro deprimido (FERRARI; NOGUEIRA, 2008).

O caso “Um problema amarelo” caracteriza-se como um bom caso, de carater
sociocientifico e estruturado (HERREID, 1998). Além disso, é capaz de despertar
no leitor o interesse pela questdo devido a grande popularizagdo da banana. Nar-
ra uma histoéria de um agricultor, baseado em um problema real, o que favorece
a empatia dos leitores com o caso. E curto, de facil leitura e de relevancia peda-
gogica. A BNCC (BRASIL, 2018) preconiza que no ensino de ciéncias deve haver
a inclusdo da investigagdo no processo de aprendizagem do aluno, propiciando
autonomia e relagdes de conteudos com problemas reais, fato que corrobora com
a abordagem do caso.

FONTES DE INSPIRACAQ NA PRODUCAQ DO CASO

As principais fontes de inspiragdo para produgdo do caso foram as noticias
“Bananas correm risco de extingdo com novo fungo” e “Por que bananas podem
correr risco de extingdo e o que fazer”, evidenciando a atualidade do caso, além
de tratar de um alimento popular de consumo mundial.
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A primeira, publicada em janeiro de 2016 no portal Folha, discorre sobre a in-
troducao de uma espécie exdtica em varios continentes, denominada Cavendish,
que se mostrou resistente desde 1950 a uma doenga fingica, contudo, recente-
mente, tem sido afetada pela mesma. Esta relata também a intensa investigacao
dos pesquisadores a fim de encontrar solugdes para o problema.

A segunda reportagem, publicada em julho de 2018 no portal BCC, trata da
busca por novas variedades de bananas, a partir de uma espécie selvagem de
Madagascar (Ensete perrieri). Tal espécie é mais resistente a secas e ao mal-do-Pa-
nama se comparada as outras, podendo assim, conter tracos genéticos capazes
de combater a doenga. Sendo uma espécie praticamente extinta na natureza, os
pesquisadores tém realizado testes de cruzamentos a fim de gerar um novo tipo
de banana comestivel e resistente a doenca.

PROPOSTA DE APLICAGAQ DO CASO

Trata-se de uma proposta para os estudantes do ensino médio, podendo o
caso ser solucionado em sete aulas de 50 minutos.

Aulas 1 e 2: aulas expositivas sobre caracteristicas gerais do Reino Fungi, como:
estrutura corporal, formas de obten¢do de alimento, reprodugio, trocas gasosas,
relagoes ecologicas de simbiose, como parasitoses e mutualisticas, importancia
econOmica e ecoldgica e curiosidades gerais.

Aulas 3 e 4: entrega do caso impresso e divisao dos alunos em duplas produ-
tivas, entendidas aqui, como aquelas formadas por alunos com diferentes capa-
cidades, que, por meio de ajuda mutua, conseguirdo trabalhar de forma coope-
rativa para a discussdo do caso, identificacio do problema e levantamento de
hipoteses sobre possiveis solugdes, conforme solicitado. Para auxiliar a obtengao
de respostas sobre o caso, serdo utilizadas pesquisas via internet.

Aula 5: elaboragio, na forma textual, das solugoes estabelecidas pelas duplas,
argumentando de acordo com a pesquisa realizada e recorrendo ao professor na
eventualidade de duvidas.

Aulas 6 e 7: formacao de grupos constituidos de trés duplas, para partilhar as
similaridades e as diferencas das solu¢des escolhidas, de forma registrada, utili-
zando uma apresentacao em Power Point ou programas similares.

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Copias do caso na forma impressa ou disponibilizada no drive compartilhado
da turma, acesso a internet via celular do aluno, sala de informatica ou equipa-
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mentos moveis, como iPad e chromebook disponiveis e projetor multimidia para
exibi¢do da apresentacdo.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

o identificar e diferenciar caracteristicas genéticas;

« reconhecer caracteristicas gerais dos reinos Fungi e Plantae;

« relacionar as atividades econdmicas mais importantes no cenario nacional
as principais alteracdes nos ecossistemas brasileiros;

« identificar e caracterizar as maneiras pelas quais uma populagao pode alte-
rar a vida de outra, e como organismos de uma mesma comunidade podem
relacionar-se entre si, com base na analise de situagdes concretas;

« identificar e relacionar varidveis relevantes e nao relevantes do caso, assim
como desequilibrios ambientais e propor a¢des que busquem minimiza-las
ou soluciona-las;

o propor estratégias de resolu¢ao de forma controlada e bem planejada;

« agir de forma respeitosa e empatica ao ouvir o trabalho dos colegas.

RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASO

Resolugdo 1: controle biologico

A solugido ecologicamente correta, por apresentar menor impacto ambiental,
¢ utilizar colonias de Trichoderma spp, pois, por ser saprofita e colonizar com
facilidade solos e raizes, principalmente de regides de clima tropical, o Trichoder-
ma spp compete com o fitopatégeno causador do mal-do-Panamd, o Fusarium
oxysporum, colaborando para que as plantas permanegam saudaveis, além de fa-
vorecer o crescimento de mudas de bananeira e, assim, o crescimento e a produti-
vidade dessa espécie de importancia econdmica e nutricional (EMBRAPA, 2019).

De acordo com o pesquisador Enrique Monte, da Universidade de Salamanca,
em semindrio realizado no Férum da EMBRAPA de Jaguariuna, o Trichoderma
spp adapta-se a ambientes diferentes devido ao seu alto oportunismo de produ-
¢do de enzimas hidroliticas e grande capacidade para reparar danos celulares em
virtude da extensa versatilidade desse fungo. Além de certa tolerancia ao calor,
ajuda as plantas a superar estresses ambientais. Seus mecanismos de biocontrole
sa0 0 micoparasitismo, a antibiose e a competicdo, além da inducéo de resistén-
cia da planta. Este também destacou outro ponto importante, o fato de o Tricho-
derma spp resistir ao estresse oxidativo e produzir esse estresse para combater o
fitopatégeno da planta (EMBRAPA, 2018).
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Resolugao 2: uso de fungicida

Outra possivel solucdo seria a aplicagao de fungicidas devido as suas proprie-
dades de penetragdo, movimento dentro da planta, toxicidade seletiva e estabili-
dade metabdlica (ZAMBOLIM; VALE; COSTA, 1997).

Ha trés formas de agdo dos fungicidas, a primeira ocorre com os fungicidas
de contato, quando sdo aplicados diretamente na superficie dos 6rgaos vegetais
e agem como uma barreira, evitando a penetragao de fungos e seus esporos. Po-
rém, por sua a¢ao nao ser especifica, pode ser toxica as células vegetais. Existem
também os fungicidas de agdo erradicante, que atuam diretamente sobre os pato-
genos, mas por serem voldteis, sdo extremamente toxicos a biodiversidade local,
e por fim, os fungicidas sistémicos, que inibem a infec¢ao ao serem distribuidos
pelos tecidos do hospedeiro por serem hidrossoltveis. Existem alguns fungici-
das que ndo sao biodegradaveis e decompdem-se a longo prazo. Esses produtos
sao poluidores e colocam em risco a biodiversidade, a agua e, indiretamente, o
homem. Em rela¢do ao Brasil, o uso indiscriminado de produtos quimicos tem
gerado sérios danos ao meio ambiente, fato que, ainda hoje é notado em culturas
de interesse econdmico, em que o uso exacerbado dos mesmos resulta em sério
impacto ambiental (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

Os fungicidas nao devem ser toxicos ao homem e aos animais, principalmen-
te aqueles aplicados diretamente nos 6rgaos comestiveis, devido ao fato de existir
possibilidade de afetar o metabolismo celular e gerar células cancerigenas, por
isso a importancia de haver rigor no controle da toxidez dos fungicidas aplicados
nas lavouras (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

Em paises que se comprometem com responsabilidade social, a economia
ndo deve ser mais relevante que a saide da populagdo, por isso existem leis que
controlam rigorosamente as tolerancias e limitagdes dos residuos nos diversos
produtos de origem agricola para o consumo humano e de animais.

Resolu¢ao 3: manipulagao genética

Promover variabilidade genética significa modificar o DNA do ser vivo. Nesse
sentido, sabe-se que essa biodiversidade genética pode ocorrer por meio das mu-
tagoes, fluxo génico e reproducao. Nesse caso, as mutagdes podem ser benéficas,
neutras ou prejudiciais, além de serem causadas pelo ambiente e/ou interagao
com substincia quimica ou radiagdes (CARRER; BARBOSA; RAMIRO, 2010).
Uma forma de promogdo de variabilidade genética é o cruzamento entre uma
espécie afetada com uma selvagem, resistente ao mal-do-Panama, e uma espécie
que apresente um gene que melhore a banana cultivada. Em relagdo as inovagoes
tecnoldgicas, os alunos poderdo abordar também como solugdo o melhoramento
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genético, ao levar-se em consideragao que as bananas reproduzem-se de forma
assexuada por brotamento. Portanto, ha pouca variabilidade genética e, dessa
forma, a doenga podera atingir uma planta e rapidamente afetar toda a plantagao.

PARA SABER MAIS

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Colegao 500
perguntas, 500 respostas. Brasilia, DF: Embrapa, 2012. Disponivel em:
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Devido a relevancia da cultura da banana no Brasil, a Embrapa Mandioca
e Fruticultura elaborou um e-book composto de perguntas e respostas sobre
conhecimentos relacionados a essa cultura.

Sociedade Nacional da Agricultura. Produgiao de banana do Vale da Ri-
beira esta ameagada. Rio de Janeiro: SNA, 2017. Disponivel em: https://www.
sna.agr.br/producao-de-banana-do-vale-do-ribeira-esta-ameacada/. Acesso
em: 21 ago. 2020.

A reportagem apresenta a importancia da area do Vale do Ribeira, bem
como a producio de bananas e as dreas que sdo utilizadas para o seu plantio
que sofrem uma pressio para se adaptar, visto que os plantios concentram-se
as margens do rio Ribeira do Iguape.

Cordeiro, Z. J. M.; Matos, A. P. Mal-do-Panama: fim do bananal? Revista
Cultivar: Hortalicas e Frutas, v. 3, n. 18, p. 27-29, 2003.

O artigo discute caracteristicas do fungo Fusarium, causador da doenga
conhecida como mal-do-Panam3, descrevendo sua historia, caracteristicas
de habitat e reprodugio, sintomas e formas de combate.
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CAPITULO 4

Estudo de Caso: Vencelex, o refrigerante da
garotada

¢
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Lais Mariana Felizardo e Maressa Pomaro Casali Pereira

Era um dezembro ensolarado.

Ultimo dia de aula - pensou Theodoro.

A cada movimento, um reldgio pendurado no alto da parede da sala de aula
cativava a atengdo do publico escolar. Os olhares desviados da figura do professor
denunciavam a ansiedade dos alunos para o fim das aulas. Nunca o tempo passou
tdo devagar.

Rirrrrng! O som representava o inicio de um tempo de diversao e muitos en-
contros com amigos. Rirrrrng! Eis o som da liberdade para alguém que acabara
de completar 15 anos.

Como todo adolescente desesperado por ser livre, Theodoro voltou correndo
da escola para casa. Ja possuia varios planos para comecar bem suas férias.

Vestiu sua camisa do time favorito e saiu para jogar com seus colegas naquela
tarde ensolarada das tdo merecidas férias. Para ele, nada era tdo divertido quanto
passar o verao jogando bola com seus amigos no espago recreativo da cidade.

— Ei Theodoro, me passa a bola - resmungou seu amigo Marcos.

— Isso mesmo. Deixe de ser egoista e aprenda a jogar em equipe — comple-
mentou seu outro amigo Vitor.

— O que posso fazer, se sou o0 maior artilheiro de todos os tempos? — retrucou
Theodoro em tom de ironia.

— Desse jeito, vai acabar jogando sozinho, Theodoro - falou Marcos.

—Vamos fazer assim, galera, se eu marcar um gol, pago um refrigerante para
cada um de vocés — prometeu Theodoro, ja de olho na bola que se deslocava do
pé de Vitor para Marcos.

— Goool! - gritou Theodoro — Devo um refrigerante para cada!
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Apbs 0 jogo, os trés amigos foram tomar algo e recuperar as energias perdidas
durante a partida para, enfim, Theodoro cumprir sua promessa.

Como de costume, 0os meninos foram a lanchonete do Seu José Florisvaldo. L4,
ele produzia todo tipo de salgados que alguém pudesse imaginar. Um mais sa-
boroso que o outro. No entanto, o que os atraia naquele momento era um refres-
cante refrigerante servido em uma embalagem de vidro, o predileto dos meninos.

Seu Zé Flor, como era conhecido o dono do estabelecimento, ja foi logo con-
firmando com os amigos:

— Meninos, e ai? Vao pedir o de sempre para matar a sede da partida de fu-
tebol?

— Sem duvidas, Seu Z¢é Flor - falou Theodoro.

Theodoro estava com tanta vontade de tomar aquele refrigerante que nao per-
cebeu, em um primeiro momento, uma coisa muito importante: o rétulo que le-
vava sua garrafa era diferente dos rétulos das garrafas de seus amigos. Além disso,
ao degustar a bebida com mais calma, ele sentiu um sabor diferente do original.

— Nossa! - disse Theodoro, surpreendendo-se. Esse rotulo deve ser muito an-
tigo. Vejam minha garrafa, até esta empoeirada.

Os amigos puseram-se a rir das observagdes de Theodoro e logo tudo virou
uma imensa brincadeira. Algumas horas depois, Theodoro sentiu-se muito mal,
apresentando fortes dores abdominais, vomito e diarreia. Mas a mae do garoto,
Dona Geralda, em uma conversa ao telefone com as maes de Marcos e Vitor, des-
cobriu que eles estavam muito bem de saude.

— Foi o refrigerante — exclamou Dona Geralda ao telefone.

— Maldito refrigerante! — pragueja a mae de Marcos.

Rapidamente, Dona Geralda liga para um médico, amigo da familia:

— Marcelo, me ajude! O Theodoro néo esta se sentindo bem.

— Mas, o que aconteceu? - perguntou intrigado o médico.

— Entao, ele saiu com os amigos para jogar futebol e depois passou no bar do
Seu Z¢ Flor para tomar um refrigerante. Ele me disse que a bebida estava com
cheiro, cor e gosto diferentes do habitual. Por favor, venha vé-lo! - disse a mae de
Theodoro com a voz angustiada.

O médico dirigiu-se rapidamente para a casa do menino. Assim que chegou,
questionou Dona Geralda sobre os alimentos consumidos naquele dia. O diag-
nostico foi de intoxicagdo alimentar.

Antes de ir embora, Marcelo perguntou a Theodoro sobre o refrigerante in-
gerido:

— Vocé lembra a marca do refrigerante que tomou hoje?

— Claro! Foi o Vencelex, o refrigerante da garotada!
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— Sério? — contestou o médico. - Pois bem, hoje mesmo li uma reportagem
sobre a empresa que fabrica esse refrigerante, dizendo que a 4dgua utilizada no
processo de producio da bebida foi analisada e estava contaminada. Além disso,
de acordo com o que vocé disse sobre o rotulo da garrafa, pode ter bebido um
refrigerante com a data de validade expirada. Fique mais atento a qualidade dos
alimentos que vocé ingere — advertiu o médico.

Imagine que vocé é um profissional da drea de qualidade de alimentos e fez a
andlise do lote de refrigerantes que prejudicou a sauide de Theodoro. Aponte pelo
menos duas possiveis causas que tornaram o refrigerante improprio para o consu-
mo e argumente a favor da mais provivel.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZACAQ DO TEMA

Trata-se de um caso curto e simples, que apresenta fatos claros, precisos,
abrangentes, incluindo informagdes que os estudantes precisam para tomar de-
cisoes.

O caso narra a histéria de um garoto que vive no interior do estado de Sao
Paulo, cursa o nono ano do ensino fundamental; e, como quase todos os adoles-
centes dessa faixa etaria, sua bebida preferida é o refrigerante. Um dia, depois
de uma partida de futebol com os amigos, convidou-os para tomar refrigerante
em uma lanchonete que costumavam frequentar. Ao ingerir tal bebida percebeu
um gosto estranho e passou mal algumas horas depois. Entao, sua mae decidiu
investigar o motivo que o levou a apresentar esse quadro de satide e porque o
refrigerante havia perdido seu sabor original. Dessa forma, o caso pode despertar
nos alunos a empatia para com o personagem principal, além de possibilitar a
reflexdo sobre situacdes usuais do seu prdprio cotidiano. A narrativa apresenta
declaragoes e comentarios dos personagens com linguagem simples. Essa abor-
dagem facilita a busca de respostas para solucionar o problema do personagem
central, chamado Theodoro.

O referido problema esta relacionado com um habito de uma grande par-
te da populagdo mundial, que consome refrigerantes, sucos ou outros liquidos
durante o almogo, o jantar ou em festas e casamentos. Conforme a defini¢ao da
Associagao Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de Bebidas Nao Alcodli-
cas (ABIR), os refrigerantes configuram uma familia de bebidas nao alcodlicas e
nao fermentadas, apresentando gds carbonico (CO),), fabricadas industrialmente
a base de agua mineral, acticar ou edulcorante, extratos ou aroma sintetizado
de frutas ou outros vegetais. Portanto, o grupo que enquadra os refrigerantes é
composto por bebidas concentradas para serem consumidas em domicilio ou

<« Sumario



Ensino de Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental

fora, em estabelecimentos comerciais, por serem saborosos e refrescantes, além
de constituirem-se em fonte de energia (MENDA, 2011).

A agua destinada a produgdo de refrigerantes deve ser de excelente qualidade,
pois corresponde a cerca de 88% da bebida (LIMA; AFONSO, 2009). A fonte
de agua de abastecimento de industrias é proveniente da rede de abastecimento
regional e deve acatar as exigéncias estabelecidas pelo Ministério da Saude na
portaria 518/2004 (BRASIL, 2004). Todavia, a agua, antes de ser utilizada na pro-
dugdo de bebidas, deve passar por um sistema de tratamento na prépria planta
industrial, com o propdsito de fiscalizar e garantir a qualidade dos produtos. A
qualidade da agua usada para a fabricagao de refrigerantes tem consequéncias
diretas na qualidade do produto final, deste modo, seu tratamento ¢ indispensa-
vel e varia de acordo com a fonte e a composigdo quimica (CRUZ, 2012). Cabe
destacar que as atividades relacionadas a vigilancia sanitaria foram organizadas
nos séculos XVIII e XIX, para impedir a dissemina¢ao de doengas nos grupos
sociais que estavam aparecendo (EDUARDO; MIRANDA, 1998). Essa area com-
preende um ramo da satide publica que trata da elimina¢do ou minimizag¢éo do
risco sanitario envolvido na produgio, circulagdo e consumo de certos produtos,
processos e servicos, atestando normas técnicas e padrdes de fabricacido e consu-
mo (LUCCHESE, 2001).

Segundo a Organizagdo para Agricultura e Alimentagdo das Nagdes Unidas
(FAO, 1998), todo pais carece de programas apropriados de controle da qualida-
de e sanidade de alimentos para promover a saude da populagdo bem como o
progresso econdmico, além de diminuir perdas na cadeia alimenticia. Por sua
vez, aos Orgaos de saude, sob coordenacao da Agéncia Nacional de Vigildncia
Sanitaria (ANVISA), cabem o controle de alimentos, inclusive bebidas, aguas
envasadas, suas matérias-primas e embalagens.

No que diz respeito a relevancia pedagdgica, o caso permite a abordagem de
temas como, saude publica, procedimentos dos drgaos de satude na vigilancia sa-
nitaria e processos de tratamento de agua nas estagdes, levando em consideragao
que a agua é o ingrediente de maior quantidade na composi¢ao do refrigerante.
O caso ¢ direcionado ao ensino fundamental, principalmente por tratar da quali-
dade de 4gua, composicdo e tecnologias para a produgdo de alimentos. De acordo
com a BNCC (BRASIL, 2018), nas aulas de ciéncias é necessario o estimulo ao
exercicio da curiosidade intelectual por meio da investigagdo, reflexdo, analise
critica e criatividade a fim de testar hipoteses, criar solugdes e resolver problemas,
0 que é condizente com a proposta do caso.
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FONTE DE INSPIRACAQ NA PRODUCAQ DO CASO

A principal fonte de inspiracio para a produgdo do caso foi uma noticia, pu-
blicada em formato de video em maio de 2014, intitulada “Cliente compra refri-
gerantes com data de validade vencida em Goiénia’, que relata a histéria de um
consumidor que ingeriu refrigerantes vencidos, que foram comprados em uma
rede de supermercados de Goiania. Os refrigerantes apresentavam sabor e cheiro
diferentes do original. Além disso, os rétulos exibiam datas de validade riscadas.

PROPOSTA DE APLICACAO DO CASO

O caso sera estudado em oito aulas com duragdo de 50 minutos cada.

Aula 1: a aula serd iniciada com a leitura do caso. Para isso, sera entregue uma
copia do texto do caso para cada aluno. Nesta etapa, o objetivo serd estimular a
curiosidade, fazer um diagndstico do conhecimento prévio da turma e estimular
a busca de informagdes a respeito do assunto abordado.

Aula 2: contextualiza¢do tedrica do caso com leitura complementar de um
texto sobre a qualidade da 4gua: “Agua e saide” (GEWANDSZNAJDER, 2015).
Apobs a leitura, o professor ira fazer questionamentos sobre a qualidade da agua
que consumimos, ressaltando a presenca da dgua na constituigdo dos alimentos
industrializados e durante seu processo de fabricagao.

Aula 3: contextualizacdo do caso com a exibicio do video, intitulado “Pra-
zo de alimentos deve ser respeitado” (disponivel em: <https://globoplay.globo.
com/v/5390261/>), que discute sobre a conservagdo e prazo de validade dos ali-
mentos. Ap6s a exibi¢do do video, os alunos irao fazer a leitura de alguns rétu-
los. Em seguida, o professor ira perguntar como esses produtos sdo conservados.
Que tipos de conservantes sdo utilizados pela humanidade para a conservagao
dos alimentos? E no passado, como era feita essa conservagao?

Aulas 4 e 5: uma aula prética dupla sera iniciada com a leitura de uma narra-
tiva intitulada “Sorvete de gelo” (AUERBACH, 2016), que aborda o método de
conservac¢io e producido de sorvete. Apos a leitura, o professor dara inicio a um
experimento demonstrativo em que serd colocado um pote de sorvete de massa
em uma caixa térmica com gelo e outro pote em uma caixa sem gelo. No dia
seguinte, os alunos observardo o que ocorreu em cada uma das caixas e produ-
zirdo relatorios com suas conclusoes, orientadas pelo professor com perguntas
norteadoras.
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Aula 6: visita técnica a uma fabrica de refrigerantes para entender os proces-
sos de producio e conservagdo desse alimento. Ao final da visita, serd realizada
uma roda de conversa com um funcionario da fabrica para o esclarecimento das
duavidas dos alunos.

Aulas 7 e 8: os alunos devem reunir-se em grupos para a elaboragdo da solucao
final para o caso, durante uma aula dupla. Cada grupo terd, aproximadamente,
dez minutos para a apresentagdo da solugdo do caso, que ocorrera com a avalia-
¢éo de todo o trabalho pelo professor.

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Os materiais didaticos necessarios para aplicagdo do caso sao: livros, videos,
textos e materiais para o experimento, descritos na aula 4. Com relagdo a primei-
ra aula, o material necessario serd o texto do préprio caso. J4 na segunda, o texto
complementar “Agua e sadde” (GEWANDSZNAJDER, 2015), conforme detalha-
do anteriormente. Na terceira, sera utilizado um projetor multimidia associado
a um computador para a exibi¢do do video. Na quarta e quinta aulas serdo utili-
zados: o texto “Sorvete de gelo” (AUERBACH, 2016), duas caixas térmicas, dois
potes de sorvete de leite, gelo e lapis e papel para elaboragdo do relatério. Na sexta
aula serdo necessarios transporte escolar e autorizacio da fabrica e dos responsa-
veis legais dos alunos para a realizagao da visita técnica. Para a apresentacao das
resolucdes do caso, nas aulas 7 e 8, serdo necessarios recurso multimidia e lousa.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

Os conhecimentos e habilidades a serem contemplados foram baseados na
BNCC (BRASIL, 2018), conforme os topicos abaixo:

» compreensdo da célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos
e relacao do conteido com a organizagdo da célula bacteriana, de forma
que os alunos concluam que os organismos sdo um complexo arranjo de
sistemas com distintos niveis de organizagao;

« interpretagdo das condigdes de saude da comunidade, bem como o estudo
das doencas de veiculac¢do hidrica;

« observagdo do mundo a volta, elaboragdao de perguntas e desenvolvimen-
to de solugdes para problemas cotidianos, a partir da andlise de demandas,
problemas, planejamento de investigagoes e proposicdo de hipéteses;

« selegdo e construgdo de argumentos fundamentados em evidéncias, mode-
los e/ou conhecimentos cientificos.
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POSSIVEIS CAUSAS DO PROBLEMA

Causa 1: contaminagédo por prazo de validade

Este tipo de contaminagdo esta relacionado com a proliferagdo de fungos (le-
veduras) e bactérias. Nos refrigerantes, as caracteristicas fisicas e quimicas sao
importantes, pois criam um ambiente seletivo para a proliferagio dos microrga-
nismos que se desenvolvem em meio acido, como leveduras acidéfilas, bactérias
acéticas, lacticas e bolores. A contaminagao ocorre porque esses microrganismos
encontram nos refrigerantes excelente meio de nutri¢do (OLIVEIRA, 2007). Por-
tanto, as instrugdes para o prazo de validade e a temperatura de conservagdo dos
alimentos que sdo estabelecidas pelo fabricante devem constar nos rétulos de
cada produto, além de serem rigorosamente respeitadas pelo consumidor (MA-
CHADO, 2000). Nesta perspectiva, podem ser desenvolvidos conhecimentos
sobre como a contaminac¢io ocorre, além da tomada de medidas para evita-la.

Causa 2: contaminac¢io por armazenamento inadequado do produto

Esse tipo de contaminag¢do ocorre devido ao armazenamento incorreto dos
bens de consumo alimentar. Segundo o manual das “Boas Praticas de Arma-
zenamento de Alimentos na Industria” (MACHADO, 2000), as areas de arma-
zenagem devem ser mantidas limpas, livres de residuos e sujeiras para evitar a
presencga de insetos e roedores, transmissores de microrganismos. O local de ar-
mazenamento deve ter boa iluminagao, ser fresco e arejado.

Dentro da conservagao dos alimentos, a estocagem faz-se imprescindivel,
sendo que ¢ um estdgio que visa armazenar e fiscalizar a entrada e a saida dos
alimentos em estoque. Existem diferentes formas de conservagao, visto que umas
possibilitam destruir quase a totalidade dos microrganismos, enquanto outras
impossibilitam ou retardam o seu crescimento e proliferacdo. Como formas de
conservacio tem-se: aditivos alimentares, atmosfera modificada, desidratacio e
secagem, filtragdo, conservagao pelo frio e conservagao pelo calor (SILVA, 2012).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2018), é essen-
cial que cada produto seja armazenado de acordo com suas caracteristicas, uma
vez que a conservag¢io dos alimentos e a higieniza¢do sdo vitais para a seguranca
do alimento e, consequentemente, para a saide dos consumidores.

Causa 3: contaminacgao da dgua utilizada na fabrica¢ao do produto

A agua representa a matéria-prima mais utilizada na produ¢ao de bebidas, re-
querendo especial atenc¢do as fontes de abastecimento, quanto as exigéncias para
seu tratamento, desinfec¢do, depodsito e propriedade da distribuicdo. No Brasil,

<« Sumario



Ensino de Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental

as empresas encarregadas pela captagao, tratamento e distribuigdo da agua em-
pregam variadas técnicas de purificagdo, que a torna apropriada ao consumo hu-
mano. Entretanto, a qualidade da agua tratada por essas empresas nao assegura
que a mesma seja adequada, especialmente para ser utilizada na industria de
produgéo de bebidas (OLIVEIRA, 2007).

Na industria de refrigerantes, o sistema de produgdo compreende, sobretudo,
as atividades de tratamento de agua, xaroparia e linhas de envasamento. A agua
destinada a produgéo de refrigerantes é sujeita a um rigoroso tratamento, no qual
sdo realizadas andlises de pH, sulfatos, alcalinidade, turbidez, sdlidos totais dis-
solvidos, cor, odor, gosto e andlises microbioldgicas para o controle da qualidade
do produto final. Em fungéo da fonte fornecedora e do uso final da dgua, ¢ acon-
selhavel que as industrias de produgdo de bebidas, sempre que possivel, tenham
0 seu proprio sistema de tratamento de agua (OLIVEIRA, 2007).

Sendo assim, a agua utilizada na produgio de refrigerantes deve ser de exce-
lente qualidade, isto é, limpida, inodora e livre de microrganismos. Ademais, a
utilizacdo de aguas subterraneas no processo de produgio de refrigerantes é reco-
mendada por ser protegida contra esses agentes poluidores, além de ndo existir a
necessidade de longos tratamentos dessa matéria-prima (CASARINI, 2011).

PARA SABER MAIS

Soto, E R. M. et al. Contaminagao bacteriana e fuingica de canudos de re-
frigerantes e seus recipientes em lanchonetes de municipio do interior de Sao
Paulo. Revista Nutrigao, v. 22, n. 6, p. 887-894, 2009.

O artigo trata da contaminagao bacteriana e fuingica de canudos de re-
frigerantes no municipio de Ibitina, localizado no estado de Sao Paulo, bem
como a correlacdo com as condigoes de higiene, processos e métodos de de-
sinfeccdo.

Rocha, C. D. et al. Deterioragdo de refrigerantes por leveduras. Visao
Académica, v. 5, n. 2, p. 95-100, 2004.

O artigo relata a deterioragao dos refrigerantes e como o rastreamento das
origens dos focos de contamina¢do pode minimizar os problemas relacio-
nados a tal questdo. Ademais, os autores investigam as principais leveduras
deteriorantes de refrigerantes.
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CAPITULO 5

Estudo de Caso: diadlogo das dengosas
/

~ xy
o

Fernanda Maria Catinin da Silva Araujo e
Leandro de Souza Pedezzi

Dois mosquitos fémeas encontram-se no quintal de uma casa descansando
em um vaso de orquideas na cidade de Bauru:

— Miga, essa tarde eu arrebentei! Nao estou conseguindo nem voar direito, de
tanto que eu comi.

— Vixe! Ja eu estou bastante cansada. Nao consegui comer muito e ainda por
cima botei um monte de ovos, s6 hoje! Precisei voar demais para encontrar um
vaso com agua parada e, quando fui picar o rapaz que estava descansando na sala
da casa, ele me deu um baita tapa que me deixou vendo estrelas. Estou pensando
em me mudar para o terreno baldio aqui perto, meus primos estao por la. Parece
que a familia esta crescendo, tem garrafas, tampinhas e latas. E uma 4rea de lazer
incrivel, varias criangas soltam pipa a tarde.

— Que do de vocé! Aqui eu estou numa boa. Tem comida o dia todo, tem a
made, o pai e dois filhos. Lugares para botar ovos, nem se fale! Na agua do cachor-
ro, nos vasos de plantas, no pouquinho de agua que deixam nos baldes, aqui tem
um monte de ralos, é muita coisa! De manha, antes dos pais irem trabalhar e as
criangas irem para escola, eu ja aproveito. No fim da tarde, quando o pessoal se
retune na sala, é um verdadeiro festival, eu e minhas colegas nos fartamos. As
vezes, acontecem encontros fatais, revistadas, sapatadas, tapas, mas esta valendo
o risco.

— Que sucesso em miga. Esse ano vocés vao bater o recorde aqui neste bairro!

— Nem penso mais em voltar para a floresta. Agora, a cidade é nosso lar. Te-
mos tudo que precisamos para viver e nos esbaldar.

Imagine que vocé é um agente comunitdrio de satide visitando o local. Para aca-
bar com o sucesso das migas, proponha solugoes e argumente a favor de uma delas.
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CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZACAQ DO TEMA

A dengue ¢ considerada um problema de saude publica no Brasil e em pai-
ses de regides tropicais. De acordo com Araujo et al. (2017), é considerada uma
doenga aguda, infecciosa, ndo contagiosa, sistémica e de etiologia viral, causada
por quatro sorotipos do virus pertencentes ao género Flavivirus e a familia Flavi-
viridae, sendo esses: DENV, DENV-1, DENV-2 e DENV-4. Ademais, o virus tem
como vetor primario o Aedes aegypti, sendo transmitido pela picada de mosqui-
tos fémeas do género Aedes. Em geral, o Aedes é encontrado em regides tropicais
e subtropicais, com predominio em dareas urbanas e semiurbanas.

O Brasil hd anos apresenta nimeros preocupantes quanto aos casos e mortes
relacionadas a dengue. Segundo Aradjo et al. (2017), no pais ocorreram quatro
grandes epidemias (1998, 2002, 2008 e 2010), associadas a alteragdo do subtipo
viral e as ultimas foram ocasionadas pela circulagdo de mais de um subtipo do vi-
rus. Em 2015, foram registrados 1.649.008 casos e apenas na regiao sudeste foram
notificados 1.026.226 casos. De acordo com o Ministério da Saude, o ndmero de
casos de dengue, bem como o niimero de mortes causadas por essa doenga, mais
que dobrou no ano de 2019, comparado-se ao ano de 2018 (BRASIL, 2019a).

A prevencao da dengue é um assunto pertinente a ser tratado nas escolas, uma
vez que ocorrem surtos da doenga em determinados anos, o que pode aumentar
o numero de dbitos relacionados a esse contexto. Segundo Barreto e Teixeira
(2008, p. 62):

A falta de uma vacina eficaz e segura, a forca de morbidade do agente in-
feccioso e a alta competéncia vetorial do Aedes aegypti, vetor bem adapta-
do ao ambiente urbano densamente povoado, com deficiéncias e estilos de
vida da populagao que geram habitats ideais para este mosquito, tornam a
prevenc¢ao da dengue uma formidavel tarefa quase impossivel de ser atin-
gida com os atuais meios disponiveis para sua prevengao.

Os estudantes, especialmente as criangas, representam um excelente canal de
introdugdo de informagdes no meio familiar. A escola exerce um papel funda-
mental no desenvolvimento de agdes que visam a informagao da populagao, no
tocante a atitudes domésticas que promovam a prevencao da doenga. Segundo
Brassolatti e Andrade (2002, p. 244):

No ambiente doméstico, os criadouros sdao em geral descartaveis (como
pneus velhos e latas) ou solucionaveis (como caixas d'agua destampadas e
calhas entupidas), ou mesmo evitaveis (como vasos de plantas com agua e
pratos de xaxins). Em todos os paises, sio muitas as intervengdes educati-
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vas voltadas para os problemas de satide publica, mas pouco ou quase nada
tem sido feito para uma avaliagdo desses processos educativos, buscando-
-se identificar o resultado final, o grau de eficicia de diferentes medidas, as
falhas ou as dificuldades dessas intervencoes.

Sendo assim, acdes educativas, especialmente voltadas ao publico infantil, sdo
grandes aliadas na disseminac¢do de informagoes.

Segundo Herreid (1998), um bom caso é atual, portanto, analisando o contex-
to do aumento de casos de dengue, em especial no interior de Sdo Paulo, identifi-
ca-se a atualidade do assunto. Ainda de acordo com o autor, um bom caso apre-
senta um texto curto, sendo que o leitor é induzido a interessar-se pela narrativa,
por seus personagens e pela situagdo apresentada.

A partir do didlogo do caso, o leitor depara-se com alguns habitos de vida do
mosquito Aedes aegypti. Com as informagoes obtidas, este pode relacionar seus
proprios habitos didrios com a propagacao do mosquito, aumentando as possi-
bilidades da ocorréncia de novos casos da doenga. Com essa relagédo estabelecida,
havera uma reflexdo para tomadas de decisdes que podem afetar a propagagao do
Aedes aegypti, decorrente das atividades cotidianas das pessoas.

A dengue ocorre em todos os estados brasileiros, portanto, o caso pode ser
generalizado para o pais como um todo. E uma doenca que causa febre alta, dores
de cabega, cansaco extremo e pode chegar a causar hemorragias que, se nao tra-
tadas em até 24 horas, levam a 6bito. Portanto, é um caso relevante que envolve
questdes de satude publica.

FONTES DE INSPIRACAO NA PRODUCAQ DO CASO

A principal fonte de inspira¢do para producio do texto foi o aumento da ocor-
réncia de casos de dengue no interior de Sao Paulo, em especial, na cidade de
Bauru, que registrou nimeros alarmantes. Tais informagdes estdo evidenciadas
em duas noticias intituladas “Epidemia de dengue em Bauru registra mais de 18
mil casos, aponta Secretaria de Saude” e “Brasil registra quase 600 mil casos con-
firmados de dengue em 2019”.

A primeira noticia foi publicada pela G1 em maio de 2019 e revela que a cidade
de Bauru chegou a marca de 19.471 pessoas infectadas e 21 casos fatais. Os dados
revelam a maior epidemia de dengue da histéria da cidade. No ranking da doen-
¢a, ela aparece em primeiro lugar.

A segunda é também uma noticia publicada pela G1. De acordo com a repor-
tagem, no ano de 2019, houve um grande salto nos casos de dengue em relagao ao
ano de 2018. O Ministério da Saide confirmou, aproximadamente, 596 mil casos
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contra 173,63 mil no ano anterior, e o numero de casos fatais saltou de 139, em
2018, para 366. Os nimeros podem ser ainda maiores.

PROPOSTA DE APLICACAO DO CASO

O presente caso pode ser aplicado no quarto e no quinto ano do ensino fun-
damental. Serdo necessarias trés aulas de 100 minutos.

Aula 1: em um primeiro momento, o professor projetara a reportagem “Bra-
sil registra quase 600 mil casos confirmados de dengue em 2019”, mencionada
anteriormente. Em seguida, serd realizada uma discussao e os alunos serdo ques-
tionados sobre a ocorréncia de algum caso de dengue em suas familias e o que ja
sabem a respeito da doenga. Os alunos serdo divididos em grupos e receberdo o
caso para uma primeira leitura.

Aula 2: o professor fara uma leitura coletiva, enfatizando os habitos de vida
do mosquito. Em seguida, os alunos, na sala de informatica, pesquisardo sobre
algumas formas de impedir o sucesso da reprodugao do Aedes aegypti. Com essa
pesquisa, estes iniciarao uma busca de possiveis solugdes para o caso. Havera a
elaboragdo de cartazes com as propostas dos grupos a respeito da solugao.

Aula 3: cada grupo apresentara propostas de solucao do caso. O professor fara
uma discussdo baseada nas mesmas e, ao final, apresentara solugoes. A avaliacao
da aprendizagem das criancas pode basear-se na percep¢do de como reagem no
momento do desenvolvimento de cada atividade: pesquisa, discurso do grupo,
individual e produg¢ao dos cartazes.

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Uso de projetor multimidia para apresentar a reportagem, cdpias do caso para
os alunos e materiais para elaboracao de cartazes, como lapis de cor, giz de cera
e tesoura.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

A partir da aplicagao do caso, os conhecimentos envolvidos sao ciclo de vida e
habitos do mosquito, atitudes individuais de prevenc¢ao da dengue e consequén-
cias do crescimento das cidades. Esse tipo de atividade proporciona o desenvolvi-
mento de trabalho em equipe, cooperacio, pensamento critico, identificacdo do
papel da atividade humana e os seus impactos no ambiente. Abaixo seguem as
habilidades, baseadas na BNCC (BRASIL, 2018), que serdo desenvolvidas:
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o ler e compreender reportagens, noticias e outros géneros do campo politico
cidadao;

o buscar informagdes em diferentes fontes de pesquisa;

 emitir opinides, argumentando;

o analisar criticamente e de forma qualitativa uma situagdo problema;

o trabalhar em equipe;

« reconhecer os desequilibrios ambientais causados pela agio humana.

RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASQ

Resolugdo 1: combate aos criadouros do Aedes aegypti

Para impedir o sucesso do mosquito transmissor da dengue, é possivel reduzir
os criadouros que o Aedes aegypti utiliza. Isso caracteriza-se com medidas de sa-
neamento que implicam o “aporte adequado de 4gua para evitar o seu armazena-
mento em recipientes que servirao para oviposi¢do; protecao (cobertura) de reci-
pientes tteis; reciclagem ou destruiqio de recipientes inserviveis; e tratamento ou
eliminacio de criadouros naturais” (TEIXEIRA; BARRETO; GUERRA, 1999, p.
23). Segundo Teixeira, Barreto e Guerra (1999), a orientagdo a moradores de cada
residéncia promove saneamento intra e peridomiciliar, viabilizando a redu¢ao
dos criadouros. Ocorrendo a diminui¢do dos criadouros do mosquito, espera-se
que a oviposigdo sofra redugdo, portanto, esta ¢ uma forma de dificultar a repro-
dugdo. Para atingir tais objetivos, é essencial o papel ativo da educagdo, uma vez
que ela pode convencer a populacio a adquirir habitos que promovam a satide
evitando, assim, doencas.

Resolucao 2: dificultar o acesso do Aedes aegypti ao sangue humano

Uma segunda maneira de reduzir o sucesso do Aedes aegypti é dificultar seu
acesso ao sangue da populagdo. A utilizagao de roupas que diminuem a exposi¢ao
da pele, principalmente nos periodos em que o mosquito é mais ativo (primeiras
horas da manha e dltimas da tarde), permitem alguma prote¢do. Além disso, o
uso de repelentes que contenham DEET, IR3535 ou Icaridin e mosquiteiros tam-
bém promovem alguma prote¢do contra a picada do mosquito (BRASIL, 2019b).

Outras maneiras de evitar o contato do mosquito com uma pessoa referem-se
ao emprego de inseticidas em ambientes fechados e a utilizagao de telas em por-
tas e janelas. A aplicacdo dessas medidas em conjunto dificulta a picada do Aedes
aegypti. Desse modo, o mosquito ndo consegue os nutrientes necessarios para o
desenvolvimento de ovos, reduzindo seu sucesso reprodutivo.
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Resolu¢ao 3: introdugao de mosquitos geneticamente modificados

Existe uma técnica que se baseia na liberagdo de machos geneticamente mo-
dificados em ambientes em que ja existem fémeas selvagens do mosquito Aedes
aegypti. Apos a liberagao desses machos, os mesmos “copulam com fémeas selva-
gens e toda a prole sera portadora do transgene e morrera por toxicidade” (OLI-
VEIRA; CARVALHO; CAPURRGO, 2011, p. 40). Como os descendentes herdam
os genes modificados, os mosquitos morrerio antes de atingir a fase adulta, o que
acarreta a diminuicao da incidéncia da dengue nos seres humanos. Esse transge-
ne faz com que o desenvolvimento da forma larval do mosquito entre em colapso.

Essa técnica ja foi testada em locais como a Malasia, o Caribe e mesmo em
cidades brasileiras. E necessario que “questdes éticas, sociais e politicas sejam
levadas em consideragéo, tais como informar a populagdo humana incluida na
area de estudo” (OLIVEIRA; CARVALHO; CAPURRO, 2011, p. 40); com isso
(associado a outras maneiras de controle do mosquito), é possivel diminuir os
casos da doenga.
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CAPITULO 6

Estudo de Caso: piquenique peconhento

5 T ©®

Fernanda Rebeschini Nascimento e
Thais Fernanda de Aquino Correia

As férias de verdo estao chegando ao fim, o momento ideal para organizar um
piquenique com os amigos e aproveitar os dias ensolarados. Brenda mora em um
bairro com um grande parque municipal situado ao lado de sua casa, que tem
localizagao privilegiada, em uma area muito arborizada, com diversas plantas
nativas e exoticas.

Ela chamou seus melhores amigos do colégio, Marcela, Caio e Felipe, para um
piquenique no parque. Todo mundo confirmou o passeio no sabado a tarde e,
ao chegarem ao parque municipal, passando pela guarita de seguranca, Manoel,
funcionario do local, os recepcionou:

— Boa tarde! Hmmm... Piquenique? Que legal! Espero que aproveitem o pas-
seio, mas preciso alerta-los sobre algo.

— Boa tarde, Manoel. Pode falar! - disse Marcela.

— Por favor, peco que nido deixem lixo por ai. Ele atrai ratos e, consequente-
mente, outros animais.

— Pode deixar, Manoel. Iremos limpar tudo que sujarmos - respondeu Felipe.

— Obrigado! Aproveitem o dia de sol.

Brenda levou uma toalha grande, colocou-a sobre a grama, com os alimen-
tos em cima. Ap6s comerem bolo, sanduiches, torrada com geleia de morango e
snacks de batata, estavam todos satisfeitos. Sentaram para fazer a digestao com
calma. Marcela, arrumando o cabelo, falou para Brenda:

— Vamos tirar uma foto nossa?

— Pega meu celular ai na bolsa, por favor? Esta do seu lado.

— Vou pegar sim, disse Marcela, levantando-se para ir até a bolsa.
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Para a foto ficar em um angulo diferente e criativo, Brenda sugere que todos
deitem na grama.

Apds tirar as fotos, Marcela comega a sentir uma dor intensa em seu calcanhar,
acompanhada de marcas, vermelhiddo no local e gotas de suor. Aparentemente,
algum ser vivo passou por ali. Marcela estd em estado de alerta e comunica ao
grupo de amigos:

— Acho que fui picada por algum bicho!! Nossa, como isso déi! Vou chamar o
Manoel, ele vai saber o que fazer.

— Nao precisa, Marcela. O Manoel é o novo seguranca do parque, ndo sei se
ele pode nos ajudar - respondeu Brenda.

— Eu lembro que em um video um cara chupou o local da picada. Assim, o
veneno sai da sua pele. Faz sentido, ndo? — Felipe disse e complementou rindo: —
Fim de semana eu vi o filme: “Homem Aranha: no Aranhaverso’, no cinema. Se
for uma aranha, eu acho que vocé vai virar outra aranha ja, ja.

— Para de graca, Felipe, hora de fazer piada nao é essa! — afirmou Brenda. - E
outra, nem sabemos que animal foi, pode nao ter sido aranha.

— Eu ainda acho que deveriamos falar com o Manoel, saindo daqui eu vou
perguntar para ele o que fazer. Alids, vamos embora? — perguntou Caio.

Todos comegam a arrumar as coisas para partir. Na saida, passando pela gua-
rita de seguranga, Caio conta o incidente para Manoel.

Se vocé fosse Manoel, diante da situagdo de Marcela, quais animais vocé indica-
ria como sendo possiveis causadores do problema? Argumente a favor daquele que
seria o mais provavel.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZACAQ DO TEMA

O caso permite que o aluno reflita diante da situacdo de Marcela e for¢a a
tomada de decisdo, a qual deve ser defendida com coeréncia. Dentro da visao
de Manoel, é possivel pensar em respostas distintas, criando questionamentos
como: Qual seria o animal responsavel pelos sintomas descritos? E qual seria a
melhor a¢ao mediante o ocorrido? Como identificar o animal?

O dialogo dos personagens é marcado por agdes como o ato de fazerem poses
para tirarem fotos, e uma visita ao parque municipal, permitindo aproximagao
do leitor com a historia, tornando-a possivel de relacionar-se com o cotidiano
dos alunos.

Os acidentes com animais pe¢onhentos chamam atencao e sdo atuais, fazendo
parte da esfera da saide publica a nivel nacional. A Organizagdo Mundial da Sau-
de (OMS) incluiu tal incidente na lista de doencas, como parte das tropicais ne-
gligenciadas no Brasil. Essa lista retine enfermidades erradicadas ou em processo
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de erradicagao em paises desenvolvidos, mas que ainda permanecem em paises
em desenvolvimento (MACHADO, 2016). Acidentes que envolvem animais pe-
¢onhentos constituem-se em um problema de saide publica, especialmente, em
regides tropicais do mundo, como o Brasil. Tais acontecimentos, em muitos casos,
devem-se as agdes antropicas, que provocam constantes alteracdes que impactam
positiva ou negativamente os ambientes onde estas espécies habitam, além das
atividades bioldgicas e comportamentais desses animais (BRAZIL et al., 2009).
Consequentemente, os fatores como desmatamento, poluigdo, esgoto, defensivos
agricolas, manejo inadequado do solo e uma infinidade de atitudes nao plane-
jadas obrigam os animais a migrarem para regides urbanas, terrenos abandona-
dos, construgoes e locais com disponibilidade de matéria orgénica, no intuito de
encontrar moradia e alimentacio. Esta mudanga dos habitos deixa a populagdao
humana vulneravel aos ataques de defesas desses animais (COSTA, 2011).

No Brasil, praticamente todos os anos, ha acidentes envolvendo esses animais,
levando as vitimas a ébito ou causando sequelas graves. Cabe ressaltar que tais
acidentes estao aumentando com o passar do tempo, refletindo em questdes eco-
ndmicas, clinicas e sociais. Apesar de haver uma grande diversidade de espé-
cies que sdo consideradas peconhentas, os acidentes com serpentes, escorpides
e aranhas representam a maior parcela. Estima-se que hd, aproximadamente, 1,8
milhdo de acidentes por envenenamento no Brasil e 94 mil casos resultam em
morte, representando, assim, a segunda maior causa de envenenamento no pais,
sendo a primeira o uso de medicamentos. Dentre os acidentes com os referidos
animais: 12,6% sao registrados com escorpioes; 4,6% com serpentes; € 3,8% com
aranhas, que, apesar de muitas vezes negligenciados, configuram-se como um
risco a saude da populagdo (SANTANA; SUCHARA, 2015).

Os animais pe¢onhentos sdo aqueles que possuem uma glandula de veneno e
sao capazes de injetd-los em suas presas ou predadores; estando tal caracteristica
relacionada ao fato de possuirem ferrao, aguilhdo, dentes modificados ou que-
liceras. Na grande maioria dos casos, o envenenamento desenvolve-se de duas
maneiras distintas, sendo elas: sistémica ou cutanea. Os sintomas sao diversos
e dependem de cada espécie, em alguns casos sio marcados por dor intensa, fe-
bre, vomitos, nduseas, dores de cabeca, necrose, sudorese, ardéncia, vermelhidao
e, até mesmo, uma atividade inflamatéria complexa, seguida de uma infecgao
(BRASIL, 2001).

Portanto, ¢ importante conhecer o perfil epidemioldgico de cada espécie, re-
forcando-se a prevengdo a acidentes por envenenamento com esses animais. O
conhecimento da agdo do veneno e os efeitos gerados auxiliam na identifica-
¢do do género envolvido e facilitam a selecdo do antidoto correto. O tratamento,
quando realizado de forma adequada, é muito eficiente na neutralizacdo da agdo
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do veneno no organismo da vitima. Portanto, é essencial seguir as orientagoes de
um especialista, a partir de um atendimento adequado, visando a diminui¢io do
tempo de agdo dos sintomas (BRASIL, 2001).

Segundo o Conselho Regional de Farmacia de Sao Paulo (CRF-SP), os pro-
fissionais de satde sabem identificar a natureza de infeccoes e selecionar a me-
dicagdo especifica para cada caso. No entanto, a populagdo leiga, muitas vezes,
se automedica para tratar pequenas infec¢oes, resultando nisto, o perigo. Casos
individuais podem atingir consequéncias clinicas e econémicas, com o aumento
da mortalidade, afetando a populacio como um todo.

FONTE DE INSPIRACAO NA PRODUCAQ DO CASO

O caso possui como fonte de inspirac¢do o filme “Homem Aranha: no Aranha-
verso’, lancado no ano de 2019. No filme, ha uma cena em que um adolescente é
picado por uma aranha, abordando sucintamente a a¢ao do veneno no sistema
imunolégico. O fato de o filme ser recente e presente na vida dos alunos, torna
interessante a sua utilizagdo para despertar o interesse do publico-alvo e, entio,
levantar uma discussao sobre os efeitos do envenenamento por animais pego-
nhentos.

PROPOSTA DE APLICACAQ DO CASO

Trata-se de uma proposta para o primeiro ano do ensino médio, na disciplina
de biologia, em duas aulas com duragido de 50 minutos cada.

Aula 1: a primeira aula sera dedicada a apresentaciao de um pequeno trecho
do filme: “Homem Aranha: no Aranhaverso’, e, a seguir, a entrega do caso. Os
alunos serao divididos em grupos de cinco membros, o professor lerd o caso,
esclarecendo as palavras e expressoes nao conhecidas. Também fard a leitura das
instrugdes, a fim de identificar qual(is) é(sao) o(s) problema(s) em pauta no caso,
presentes em um roteiro pré-estabelecido, entregue para cada grupo. O objetivo
geral da aula é que o aluno familiarize-se com o caso e comece a refletir acerca de
possiveis solugdes, a serem apresentadas e discutidas na segunda aula. Ao final
da primeira aula, serdo disponibilizados 20 minutos aos grupos para pesquisa
online em relagdo ao tema. O produto da pesquisa, junto ao material de base dis-
ponibilizado pelo professor (descrito a seguir, no tépico “Para saber mais”), serao
referenciais para nortear a construcio das respostas.

Aula 2: a segunda aula sera iniciada com metodologia pautada no modelo
World Cafe, o qual é um processo participativo com o objetivo de trabalhar a
diversidade e promover a inteligéncia coletiva, por meio de didlogo em grupos
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(SCHIEFFER; ISAACS; GYLLENPALM, 2004). A turma continuara dividida em
agrupamentos produtivos, compostos por cinco alunos. Cada grupo sentard em
uma mesa e receberd uma cartolina grande e post-it. Os alunos terdo que fazer
rodadas de discussio com duragdo de dez minutos. A cada rotagdo, um aluno
desloca-se para um grupo distinto, com intuito de fazer comentarios e participar
na construcdo de insights, com base nas diferentes respostas e, assim, os grupos
fardo os registros na cartolina, utilizando os post-it. O professor ira circular entre
as mesas para fazer inser¢oes que adicionem outros olhares sobre a tematica. Ao
final da rotagdo, o professor mediara uma discussao coletiva e organiza¢ao dos
pontos discutidos com a construcdo das hipoteses na lousa, facilitando a visua-
lizagdo coletiva das informagdes construidas durante a aula, por cada grupo. O
professor colocara na lousa os dados, seguido da concluséo e a/as justificativas
que levaram a constru¢ao da conclusdo, com base no modelo da estrutura do
argumento de Toulmin (SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014).

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Os materiais didaticos necessérios para a aplicagdo do caso serdo: roteiro pré-

-estabelecido com instrugdes e objetivos, cartolinas, canetinhas, post-it, compu-

tadores com acesso a internet e projetor multimidia para a exibi¢do do trecho do
filme “Homem Aranha: no Aranhaverso’, além de textos e artigos referentes a te-
matica. O material serd disponibilizado conforme as etapas de aplica¢do do caso.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

« retomar e/ou conhecer os animais pegonhentos em nosso pais, dentro de
sua classificaao biologica;

« entender as diferentes agdes dos distintos venenos no corpo humano, junto
aos mecanismos de inocula¢do de veneno de diferentes animais;

« entender a problematica acerca do tema atual “Acidentes com animais pego-
nhentos em areas urbanizadas’, a fim de compreender e avaliar perspectivas
que a compdem e construir uma solu¢ao com argumentos validos;

o relacionar o assunto do caso com dreas distintas, tais como: saneamento
bésico e servico publico, acidentes com animais peconhentos, classificacdo
e reconhecimento dos animais pegonhentos, medidas de prevencéo e trata-
mento para cada caso;

o desenvolver a criticidade e a capacidade de argumenta¢ao de forma funda-
mentada;

o aprimorar a habilidade de trabalhar em grupo, compartilhar informagaes,
organizar pontos de vista e obter respostas coletivas.
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POSSIVEIS CAUSAS DO PROBLEMA

Causa 1: abelhas

Uma causa possivel seria a interpretacdo de que animais mais comuns, pre-
sentes em 4reas urbanas, poderiam ocasionar esse acidente. E o caso das abelhas,
que pertencem ao grupo dos insetos voadores e sua presenca em dreas arboriza-
das é recorrente, uma vez que se alimentam de polen e néctar. Algumas espécies
sdo mais agressivas e possuem ferrdes. O ataque ocorre quando elas se sentem
ameacadas, picando para defender-se. A sua picada do6i imediatamente, causan-
do irritagdo no local. Se esse fosse o animal em questdo, ou seja, causador do
problema do caso, o tratamento envolveria a remog¢ao do ferrdo, limpeza da area
atingida e compressas com 4gua fria. Também pode-se ingerir analgésicos para
aliviar a dor (GUIA DE BOLSO, 2015).

Causa 2: lacraias e aranhas armadeiras

Fazer um breve levantamento de dados, comparando os sintomas descritos
no texto com os apontados na literatura, com a possibilidade de chegar-se a con-
clusdao de que poderia ser algum animal pegonhento o causador do problema do
caso. Estes, ao inocularem seu veneno na vitima, causam sintomas semelhantes
aos descritos. Nessa perspectiva, espécies de dois géneros, lacraia e aranhas ar-
madeiras, seriam provaveis.

As lacraias também sdo conhecidas por centopeias e possuem veneno muito
toxico para os seres humanos. Existem muitas histdrias sendo contadas sobre tais
animais, porém, ndo ha registros de mortes ou graves acidentes relacionados ao
género. Os sintomas sdo marcados por dores muito fortes, inchago, também po-
dem ocasionar febre, calafrios, suores, tremores e uma pequena ferida. Se o aci-
dente em questdo tivesse sido causado por esse animal, o tratamento iria envolver
apenas o uso de analgésicos e anestésicos, além da aplicacdo de compressas, uma
vez que nao existe o antidoto (BARROSO et al., 2001).

Ja a aranha armadeira ¢ um animal agressivo e, ao sentir-se ameagado, colo-
ca-se em posicdo de ataque. Uma intensa dor surge imediatamente apds a picada.
Além disso, a vitima pode sentir um aumento dos batimentos cardiacos, suor
excessivo, vOmitos, diarreia, pressdo arterial elevada e agitacdo. Se o animal sus-
peito fosse a aranha armadeira, o tratamento deveria ser a base de anestésicos
injetaveis para alivio da dor, e se, apds trés horas da aplica¢do, surgissem os sinto-
mas mais graves, seria necessario o uso de soro (GUIA DE BOLSO, 2015).

A lacraia tem hébitos noturnos, além de ser encontrada em locais umidos e es-
condidos. Por ser maior que a aranha, ¢ facilmente percebida. Em contraposigéo,
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a aranha armadeira, possui habitos diurnos e noturnos, pois sai para acasalar-se,
procurar alimentagdo e abrigo. Além disso, sdo agressivas quando se deparam
com alguma situagdo de estresse. Assim, é mais provavel que seja esse o animal
em questdo, no caso dado (GUIA DE BOLSO, 2015).

PARA SABER MAIS

Cardoso, J. L. et al. Animais peconhentos no Brasil: biologia, clinica e te-
rapéutica dos acidentes. Revista do Instituto de Medicina Tropical de Sao
Paulo, v. 45, n. 6, p. 338-338, 2003.

O artigo trata da abordagem da biologia clinica e terapéutica dos aciden-
tes envolvendo animais peconhentos nativos do Brasil, além de apresentar
textos sobre ofidismo, aracnidismo, animas aqudticos e insetos.

Lervolino, M. Picadas ou mordeduras por animais peconhentos. Sio
Paulo: Hospital Israelita Albert Einstein, 2017. Disponivel em: https://www.
einstein.br/noticias/noticia/picadas-e-mordeduras-por-animais-pe%-
C3%Ayonhentos. Acesso em: 21 ago. 2020.

O texto trata dos acidentes relacionados as picadas de cobras, sendo in-
dicados alguns sintomas, medidas que devem ou nao ser tomadas, além de
caracteristicas dos venenos das cobras.
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CAPITULO 7

Estudo de Caso: tudo vira adubo?

¥6e i

Dafner Cristina Vida Gongalves e Lucimar Polo

Mario tem 58 anos, trabalha no setor de manutencéo e jardinagem da organi-
zac¢do social Girassol, que desenvolve atividades com criangas de seis a 17 anos no
contraturno escolar. Dentre atividades de artes e cultura, os educandos partici-
pam também dos cuidados de uma horta, realizando o plantio, manejo e colheita
de alimentos, no entanto, ainda sem um trabalho efetivo de educa¢ao ambiental.

Mario é também o responsavel por manter um espago proposto ao desenvol-
vimento de uma compostagem, onde coloca varios tipos de materiais, entre eles,
a vegetacdo residual do corte da grama e poda da drea externa. Ao coletar esses
materiais, carrega junto pequenos residuos plasticos que embalam doces e pegas
plasticas, como brinquedos quebrados e tampas de refrigerante descartadas de
forma inadequada pelas criangas. Além disso, os demais participantes do projeto,
sem a instrugdo adequada, descartam materiais diversos nessa caixa, encarando-

-a como lixeira.

Passado um tempo da construcgdo da composteira, ele, com seu conhecimento
tradicional, entende que pode colocar o material gerado sobre os canteiros como
adubo, e assim o faz.

Apés alguns meses, a coordenadora da organizagao social contrata a educa-
dora ambiental, Joana, para que se desenvolvam atividades relacionadas ao meio
ambiente, que vao além dos cuidados com a horta. Em sua visitagdo ao espago de
trabalho, ela observa tamanha mistura de materiais na composteira e pergunta
ao Mario:

— E comum brotar girassol dessa compostagem?

Ele responde:

— Sim! Eu coloco a grama que eu corto e as folhas das podas ai para fazer
adubo!
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— Que bacana, Mario. E importante fazer compostagem, mesmo. Mas o se-
nhor nao coloca as cascas de frutas e legumes que sobraram da cozinha aqui?

— Naio coloco néo, as cozinheiras que cuidam disso 1a.

Joana volta a perguntar:

— Observei que tem alguns papéis de bala e outras embalagens plasticas tam-
bém. Quem coloca isso aqui?

— As criangas, mas nao tem problema né, depois desfaz tudo...

— Na realidade, Mario, esses materiais demoram muito para desfazer-se, as-
sim, ndo contribuem efetivamente para a compostagem. Posso lhe dar algumas
dicas de como melhorar a qualidade da sua compostagem. O que o senhor acha?

— E mesmo? Eu ndo fazia ideia. Achava que tudo que fosse jogado aqui, for-
maria o adubo. Claro, ajuda é sempre bem-vinda.

Indique para o Mario materiais mais adequados para formagdo de um com-
posto de melhor qualidade e argumente a favor de um conjunto deles. Proponha
também outras maneiras possiveis de reaproveitamento de residuos organicos.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZAGAQ DO TEMA

Trata-se de um caso estruturado, com problema claro e questao direta, pro-
posto em uma narrativa composta por dilemas. Esta apresenta incentivo a fami-
liarizagdo do tema, por meio de uma referéncia préxima a realidade dos alunos,
abordando fatos e valores e respeitando o que sugere Herreid (1998).

Mario é um senhor de meia idade, sem formagéo superior, que trabalha com
manutencao e jardinagem, baseado em seus conhecimentos tradicionais. O caso
retrata a recorrente situacdo de falta de conhecimento técnico sobre diferencia-
¢éo de residuos e formas de aproveitamento, provocando a reflexdo do quanto o
nosso lixo é volatil e nao esta sendo reaproveitado.

Tal abordagem ¢ relevante, pois o problema do lixo, que parece ter sido re-
solvido com a coleta porta a porta e implementacéo de aterros sanitarios, com
o desenvolvimento da cultura de consumo associada a revolugdo industrial no
inicio do século passado, na verdade, s6 aumentou.

Os aterros sanitarios implantados estdo hoje sobrecarregados. Devido a falta
da separagao dos residuos, estes recebem mais material do que o previsto, nao
comportando, assim, a demanda, fazendo com que precisemos destinar mais
terra a construgdo de outros aterros. Desta forma, todo o residuo gerado pela
populagao é mascarado, poupando as pessoas de lidarem com a situagdo real. Em
meédia, cada pessoa gera 1,2kg de lixo por dia (residuo sélido urbano), de tudo
aquilo que ela consome, sendo as cidades hoje responsaveis por 1,3 bilhdes de
toneladas de residuo sélido urbano ao ano, com a previsao que este nimero tor-
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ne-se 2,2 bilhoes até 2025 (ASSAD, 2016). Aumento este que ¢ espelhado também
nos custos necessarios para administrar esses residuos.

Diante disso, alguns pesquisadores sugerem que se reconceitue esse lixo para
residuos (aqueles que podem ser reaproveitados) e rejeitos (os nao reaprovei-
taveis). No Brasil, existe maior visibilidade para o aproveitamento de materiais
inorganicos, olhar esse vindo da industria, por ser um material mais barato e
economicamente viavel de ser usado como matéria-prima para a fabricagio de
novos materiais e embalagens. Ja os residuos orgénicos apresentam um indice
de 64% de descarte em paises pobres. A presenca desse material em lixdes e ater-
ros sanitarios é também responsavel pelo aumento de problematicas ambientais,
pois possuem uma decomposi¢do anaerdbia, que gera gases responsaveis pelo
aquecimento global, como o metano, e contaminam o solo e a 4gua com o escoa-
mento de chorume, residuo liquido que é produto da decomposigdo de matéria
organica (FEHR, 2016). Os residuos organicos representam 55% de todo o resi-
duo sélido gerado no Brasil (ASSAD, 2016).

FONTES DE INSPIRACAQ NA PRODUCAQ DO CASO

A principal fonte de inspiracdo veio da observa¢do e do incomodo de nds,
educadoras e autoras do caso, em relagdo ao comportamento dos nossos edu-
candos com a naturalizagao de descarte de lixo em qualquer lugar, e o habito das
instituicoes de ensacar os residuos sem distingdes, incluindo até as folhas secas
do jardim e residuos vindos da cozinha.

A segunda fonte de inspiragdo foi o artigo intitulado “Lixo: uma ressignifi-
cacdo necesséria’, publicado em dezembro de 2016 na revista Ciéncia e Cultura.
Este aborda a necessidade de repensar-se conceitos como residuo e rejeito, assim
como o consumo que gera este ambiente de exagero e descarte.

PROPOSTA DE APLICAGAQ DO CASO

O caso proposto pode ser aplicado ao sétimo ano do ensino fundamental,
pois o conteido programatico apresenta a fun¢do dos fungos e bactérias como
decompositores na cadeia alimentar. Assim, sua aplicagdo permite desenvolver
uma visdo real sobre o descarte, além da abordagem de um tema transversal, que
é trabalhar a reciclagem dos residuos orgénicos do cotidiano escolar. Sdo pre-
vistas a utilizagdo de seis aulas, com duragdo de 50 minutos, e um periodo a ser
concebido para uma visita técnica.
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Aula 1: propor a organizagdo da turma em grupos menores que receberao co-
pias do texto utilizado, como base de discussdo do caso. Em seguida, realizar a
leitura demarcando pontos de ressalva, para discussao final.

Aula 2: os grupos formados na aula anterior deverdo caminhar pelo espago
da escola, tomando nota das observagdes relacionadas as questdes residuais do
local, desde a presenca de lixeiras, até formas de separacao e destinagdo desses
materiais.

Aula 3: visita técnica a uma usina de compostagem.

Aula 4: reconhecimento de modelos de reaproveitamento de residuos orgé-
nicos, por meio da elaboragdo de possiveis técnicas de compostagem, disponi-
bilizando materiais para que estes possam desenvolver testes, como baldes que
propiciem a simulagdo de minicompostagem.

Aula s5: apresentacdo do video “Claréncio, o Otimista: Minhocario”, tempora-
da dois, episddio 28. Em seguida, serdo discutidas as possibilidades de composta-
gem, possiveis erros relacionados ao video, viabilidade de execugdo em diferentes
realidades e elaboragdo de possiveis solu¢des para o caso.

Aula 6: os grupos deverao apresentar as solugdes encontradas para ajudar Ma-
rio e responder o problema final do caso.

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Copias do caso para todos os integrantes da turma, loca¢ao de transporte para
visita técnica a usina de compostagem, um balde plastico por grupo (a serem reu-
tilizados de produtos consumidos na propria escola, para que os grupos possam
realizar testes das suas solugdes propostas), além de projetor multimidia para
apresenta¢do do video e dos projetos, cartolinas e canetas coloridas.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

o desenvolver sentimento de corresponsabilidade socioambiental e reconhe-
cer-se como agente de mudanga;

« reconhecer e identificar problemas e impactos ambientais;

« desenvolver a habilidade de solucionar problemas e instigar o espirito in-
vestigativo;

o valorizar a observacido como ferramenta de estudo;

« desenvolver a habilidade de trabalhar em grupo;

« desenvolver a expressdo oral;
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« interpretar dados cientificos e desenvolver projetos socioambientais;

o desenvolver criticidade em relagdo ao consumo e olhar para o “lixo” como
recurso;

« reconhecer a importancia de trabalhadores da coleta de residuos como
agentes de mudanc¢a ambiental;

« distinguir materiais organicos e sintéticos, além de compreender o ciclo de
renovagao e reaproveitamento desses materiais.

RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASO

Resolugdo 1: compostagem aerdbica individual ou coletiva (permeavel e imper-
meavel)

A proposta de solugdo ao caso mais plausivel é a compostagem aerdbica, po-
dendo esta ser permeavel, ou seja, realizada diretamente sobre o solo, ou imper-
meavel, que, geralmente, é feita em caixas, ou sobre um piso de alvenaria, ha-
vendo na segunda, a necessidade de tampar para que nao encharque o processo
durante periodos de chuvas.

Esta proposta consiste na transformagdo da matéria organica em composto,
colocando nela todo o residuo orgénico proveniente das cozinhas e momentos de
alimentacio, material esse que deve ser estritamente livre de 6leo, nao podendo
adicionar também papel higiénico. Exige um controle e manutenc¢do da umidade,
adicionando agua quando muito seco, e folhas secas, serragem ou jornal, na-
queles que possuirem excesso de umidade. O reviramento periddico e trituragdo
do material resultam na aceleragdo do processo de decomposi¢ao, o qual tera a
obten¢do do composto mais rapidamente. O periodo de produ¢ao desse adubo
gira em torno de 40 a 60 dias (CARDOSO; CARDOSO, 2016).

Resolugdo 2: compostagem aerdbica por usinagem (poder publico)

O processo de decomposigao nesse tipo de solugao é igual ao da compostagem
aerdbia, no entanto, esse é feito em larga escala, submetendo toneladas de matéria
organica a ele. Esse material é previamente triado, para garantir que ndo tenha
junto dele materiais inorgénicos, incluindo apenas residuos de origem vegetal e
animal. Para acelera¢io da decomposi¢io, os residuos sdo triturados, distribuidos
em montes a céu aberto, até que a decomposi¢ao seja concluida e tenha-se o adu-
bo (GODOQY, 2010).

Resolucéo 3: minhocario

Esta solugdo possui um processo muito semelhante ao da compostagem ae-
rébica, diferenciando-se, especialmente, pela presenca de minhocas. Estes indi-
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viduos aceleram o processo de transformagdo da matéria organica em adubo, e
a técnica proporciona um aproveitamento do produto liquido gerado, chamado
chorume, que também é considerado um fertilizante natural. Porém, esse proces-
so requer maiores cuidados, apresentando esses animais (minhocas) intolerancia
a certos alimentos, como frutos citricos e acidos, carnes e alimentos cozidos no
geral, 6leo e papel higiénico, pois podem alterar o ambiente de vida deles.

O minhocario é elaborado com o uso de trés caixas ou baldes plasticos, colo-
cados um sobre o outro, sendo o da base onde ficard armazenado o chorume, e
as caixas acima apresentando seus fundos furados, permitindo que as minhocas
circulem por elas de acordo com a demanda de decomposi¢do. Quando a primei-
ra esta cheia e com o processo adiantado, os alimentos devem ser colocados na
caixa/balde superior para o qual elas se deslocario e iniciardo um novo processo
de decomposi¢ao (CARDOSO; CARDOSO, 2016).

Resolugao 4: biodigestores

Nesse processo sdo colocados no biodigestor os restos de alimentos, restos
de podas e fezes de animais acrescidos de agua. Todo esse material organico é
decomposto por bactérias anaerébicas, gerando gas e adubo. O gas produto deste
processo é o metano, que ¢ utilizado como combustivel em fogdes ou geradores
de energia elétrica, e o residuo sdlido restante no biodigestor também pode ser
utilizado como fertilizante (PAIXAO; BATISTA; CRUZ, 2019).

Resolu¢ao s5: distribui¢ao do lixo organico para reflorestamento

Dentre as propostas de reaproveitamento de residuo organico possiveis existe
também o uso desse material como recurso de recuperagdo de solo degradado
em processos de reflorestamento. Um exemplo é o despejo do material sobre o
solo esgotado, que sera introduzido e distribuido com o uso de tratores esteiras,
seguidos pelos tratores grade pesada, que irdo revolver esse solo e incorporar o
residuo nele. Ap6s um tempo de repouso de aproximadamente quatro meses,
esta terra esta pronta para plantio, quando, em uma média de dois anos, terd in-
dividuos vegetais nativos produzindo sementes, flores e frutos. Este tratamento
evita a exposicdo do solo ao sol, recompde seus nutrientes e protege os corpos
d’agua, recuperando entdo a qualidade do solo degradado (CARDOSO; CAR-
DOSO, 2016).
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PARA SABER MAIS

Andrade, 1. E. J.; Gallo, E. A. Um pouco da histéria do lixo. Revista Cién-
cia Hoje das Criangas, v. 297, 2019.

O artigo discute algumas questdes envolvendo o lixo, como a sua destina-
¢do e a higiene publica. Ainda apresenta informacdes relacionadas a histéria
do lixo.

MAN. Diregéo: Steve Cutts. [Londres]: Steve Cutts, 2012. 1 video (4min),
son., pb.

A curta metragem ilustra a relagio humana com o meio ambiente por
meio do consumo, incluindo industrias alimenticias, cosméticas e téxteis, a
relagdo com os outros seres vivos, a polui¢do e desmatamento, levando a um
processo reflexivo sobre as atividades destrutivas praticadas atualmente pela
sociedade.
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CAPITULO 8

Estudo de Caso: 0 que vem
depois da lama?

I@\_
™

Fabiana Luca Alves e Gleici Branco

Nada mais era como antes, caminhar por aquelas ruas de Mariana, municipio
localizado no estado de Minas Gerais, causava uma mistura de emog¢des no cora-
¢do do senhor Bento. Nascido na referida cidade, pescador, ele estava afastado de
suas atividades, andava com tristeza e com medo de um novo desastre a qualquer
momento. No entanto, mantinha dentro de si a for¢a necessaria para recomegar.
Foi em meio a todos esses sentimentos que Bento encontrou-se com Dona Rita:

— Tarde, Dona Rita! Que bom ver a senhora aqui na vizinhanga!

— Boa tarde, Bento Rodrigues! Também estou feliz em conseguir sair de casa,
porque olha, passei por uns maus bocados.

— Uai, como assim? A senhora estd bem?

— Agora estou bem sim, mas cé acredita que passei a semana toda de molho
em casa por causa de um danado de um bichinho? Tive dengue, senhor Bento!
Fiquei mole que s6, num cansaco, dor no corpo e umas bolinhas vermelhas na
pele. O médico disse que eu tinha que ficar em repouso e fiquei dentro de casa,
porque com saude ndo se brinca.

— Que coisa estranha, Dona Rita. Nunca tinha ouvido falar dessa tal de den-
gue por aqui, mas desde a semana passada a senhora ¢é a quarta pessoa que me
fala que teve a doenga. Sem contar aquela tal de febre amarela, fiquei sabendo de
uns dois casos aqui na vizinhanga, também. Parece que desde que a barragem de
Mariana se rompeu, as coisas estao mais dificeis para a gente. Primeiro, foi toda
aquela lama, depois, nossa gente sem casa, e agora, essas doengas. O pior de tudo:
pouco é feito por nos que ficamos aqui.

— E, Bento, todo nosso sofrimento j4 virou passado para aqueles engravatados.
S6 quem vive aqui sabe o que a gente passou e passa.
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— Ah, Dona Rita, isso me revolta! A senhora quer saber de uma coisa? Eu vi no
jornal que tem um lugar de pesquisas e vou agora mesmo entrar em contato com
algum doutor de 14 para eles estudarem o que estd acontecendo e nos ajudarem a
entender a razao dessas doengas aparecerem por aqui depois do rompimento da
barragem. Venho trazer as novidades assim que souber! Estimo melhoras!

Imagine que vocé é biélogo em uma instituicdo de pesquisa de renome nacional
e recebeu um e-mail do senhor Bento Rodrigues pedindo por estudos na regido onde
ele vive. Apresente ao menos duas possiveis causas para o aumento da incidéncia de
doengas como a dengue e febre amarela nas regioes de Minas Gerais atingidas pelo
rompimento da barragem, e argumente a favor da causa mais provavel.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZACAQ DO TEMA

A narrativa possui caracteristicas descritas por Herreid (1998), como tipicas
de um bom caso. Em primeiro lugar, trata-se de um assunto atual, uma vez que
traz a luz os desastres em Minas Gerais, que ocorreram em 2015, na cidade de
Mariana, e em 2019, na cidade de Brumadinho (CHAGAS, 2019). Além disso, o
caso aborda os surtos de dengue e febre amarela que foram - e sdo — manchetes
diarias no Brasil. Desta forma, abrange tanto as questdes ambientais, quanto de
saude publica, sendo, portanto, de interesse da populagdo, ja que os niimeros
dessas doencas a cada dia aumentam e tornam-se comuns nessa area.

Outro ponto da narrativa é a forte empatia desenvolvida pelos personagens,
a qual é criada a partir dos didlogos e, também, pela propria histdria e insercao
social dos mesmos. Bento Rodrigues e Rita saio moradores da drea atingida pelo
rompimento da barragem e sofrem as consequéncias do evento de 2015. O caso
ainda apresenta um carater pedagdgico ao permitir a possibilidade de relaciona-
-lo com varias tematicas, entre elas: equilibrio ecoldgico, cadeia alimentar, sinto-
mas e medidas profilaticas de doengas infecciosas. Por fim, a problematica gera
incomodo, questionamentos e possibilita a construcio de uma critica socioam-
biental por parte dos alunos.

A dengue e a febre amarela sao arboviroses, transmitidas pelo mosquito Aedes
aegypti em regides urbanas. E importante ressaltar que a febre amarela silves-
tre é transmitida por outros dois géneros: Haemagogus e Sabethes (LIMA, 2017).
O Brasil ha décadas vive uma epidemia de dengue e, a cada ano, ela agrava-se
mais. Segundo o Ministério da Saude, em 2019, houve um aumento de 339,9%
em abril de pessoas infectadas, em relagdo ao mesmo periodo no ano anterior. Ja
em relagdo a febre amarela silvestre, desde dezembro de 2016, o pais vive um dos
maiores surtos, com ocorréncia predominante nos estados de Minas Gerais e Es-
pirito Santo (CAVALCANTE; TAUIL, 2017). Nesse sentido, o caso possui como
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tema central a relagdo existente entre as ocorréncias de desastres ambientais e o
aumento da proliferacdo de doengas infecciosas transmitidas por vetores. Dados
tém demonstrado existir uma correlagdo entre as regides afetadas e a proliferagao
dessas doencas. De acordo com o Ministério da Satde e o Instituto Saide e Sus-
tentabilidade, em 2017, houve aumento de 3000% no nimero de pessoas infecta-
das por dengue na regiao do desastre, apds o rompimento da barragem. Ainda,
na entrevista conduzida por Renata Augusta sobre as consequéncias do desastre
da Vale em 2017, as cidades com dados das doengas sdo aquelas proximas ao cur-
so dos rios da Bacia do Rio Doce, cujas nascentes estdio em Minas Gerais.

Todavia, ainda ha uma escassez de estudos para tentar explicar essas asserti-
vas (CHAME, 2015). De acordo com Abdalla e Chame (2017), as evidéncias da
convergéncia desses fatores para o atual evento epidemiologico ainda apresentam
muitas perguntas e lacunas para serem respondidas, principalmente em relacao
aos casos de febre amarela silvestre. Para Campos et al. (2018), essas enfermida-
des sdo resultantes da intensa modificagdo do bioma natural, levando mosquitos
e hospedeiros vertebrados a migrarem para outros habitats, infectando animais e
humanos com efeitos danosos.

Sabe-se que quando ocorre um dano ambiental é dificil prever os impactos
dessas agdes no que diz respeito a saude coletiva. Diante desse cenario, ¢ funda-
mental entender os mecanismos envolvidos na problematica, para que politicas
publicas possam ser desenvolvidas de maneira eficaz para a populac¢io.

FONTES DE INSPIRACAQ NA PRODUCAO DO CASO

A principal fonte de inspiracdo para a produgdo do caso foi a leitura de duas
noticias intituladas “Dengue em Barra Longa (MG) aumentou em 3000% apds
desastre” e “Para bidloga, surto de febre amarela pode ter relagao com tragédia
de Mariana”. O crime ambiental da Samarco, referente a quebra da barragem em
Mariana (DUARTE, 2016), e o crescente aumento do niimero de pessoas infecta-
das pela dengue e febre amarela, desde o final de 2015 nessa regido, fizeram com
que pesquisadores investigassem de forma mais detalhada a proliferacao de tais
doengas, o ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti e a relagdo com o desastre
ecologico.

A primeira reportagem foi publicada pela Globo News em abril de 2017 e re-
vela os dados de um relatério do Ministério da Satde, além de apresentar um
estudo do Instituto Satde e Sustentabilidade, mostrando os efeitos do rompi-
mento da barragem na saude dos moradores locais, bem como o aparecimento
dos primeiros casos de dengue logo ap6s o vazamento, em dezembro de 2015, e 0
aumento no nimero de casos nos meses seguintes.
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A segunda, é uma reportagem do Estadao publicada em janeiro de 2017, na
qual a bidloga Marcia Chame, da Fundagao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), levanta
a hipotese de tal relagdo. A suspeita da bidloga deve-se ao fato de que as cidades
com pacientes que apresentam os sintomas de febre amarela estao localizadas ao
longo do curso do Rio Doce, afetado pelo rompimento da barragem. Segundo
ela, o impacto ambiental causa efeitos diretamente na imunidade dos animais,
incluindo os macacos, que podem ficar mais suscetiveis a doenca.

PROPOSTA DE APLICAGAQ DO CASO

O caso podera ser estudado em nove aulas, sendo trés aulas de 50 minutos e
trés aulas de 100 minutos. O publico-alvo para execu¢ao dessa atividade é forma-
do por alunos do terceiro ano do ensino médio.

Aula 1: inicialmente, o professor apresentara a turma uma sequéncia de ima-
gens referentes as condi¢des da cidade de Mariana, logo apds o rompimento da
barragem do Fundao. Esta exposi¢do tem como objetivo sensibilizar os alunos a
respeito do tema, bem como ser o ponto de partida para uma roda de conversa
de sondagem dos conhecimentos prévios sobre o assunto. Ainda na primeira
aula, os estudantes serao divididos em grupos e terdo como tarefa de casa buscar
uma noticia que contenha outros exemplos de desastres ambientais decorrentes
da ac¢do antrdpica.

Aula 2: no primeiro momento, havera a socializagdo das noticias e o levanta-
mento dos dados que elas apresentam em comum, os quais serdo compilados no
quadro da sala de aula. Em seguida, o caso sera apresentado aos alunos e estes
dardo inicio ao levantamento de hipdteses e ao processo investigativo.

Aula 3: a terceira aula serd destinada integralmente a pesquisa em livros e em
computadores. O professor atuard como orientador dos grupos, a fim de desen-
volver a autonomia dos alunos.

Aulas 4 e 5: aula dupla destinada a apresenta¢ao oral dos grupos sobre as cau-
sas encontradas para a resolucao do caso. Ao final das exposigoes, havera a inter-
vengdo do professor com o objetivo de esclarecer os assuntos abordados durante
as falas dos alunos e consolidar o tema. Por fim, havera um momento para que a
turma toda reflita sobre a situagio atual de Mariana no quesito da satde publica,
pensando na responsabilidade e o papel do poder ptiblico e privado.

Aulas 6 e 7: exibi¢do do filme “Erin Brockovich, uma mulher de talento”, de
Steven Soderbergh. Trata-se de uma historia real, na qual uma jornalista investi-
ga e descobre que a agua contaminada por uma empresa esta causando doengas
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entre os moradores de uma comunidade. A partir disso, o personagem luta pelos
direitos da populagio afetada.

Aulas 8 e 9: ao final, o professor apresentara a musica “Enchente” do grupo
Clarianas. Em seguida, os grupos irdo escolher uma musica de seu interesse e,
sobre ela, formularao uma parddia critica, contendo solugdes para o problema
de saude coletiva que Rita vive. Por fim, serdo realizadas as apresentagoes das
mesmas. O propdsito dessas aulas ¢ explorar o potencial critico do caso e agugar
a visdo socioambiental nos alunos.

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Para a realizagdo dessa atividade serdo utilizados os seguintes materiais: co-
pias do caso, livros de biologia, radio, projetor multimidia ou imagens impressas
dos desastres ambientais em questdo e computadores com acesso a internet.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

o descrever as principais consequéncias dos desastres ambientais e a sua re-
lagao com a proliferacdo de doencas infecciosas transmitidas por vetores;

« explicar como a febre amarela e a dengue sdo transmitidas na populagao;

o despertar nos alunos o carater investigativo e a busca de solugdes para ques-
toes ambientais presentes no cotidiano;

o elaborar e testar hipdteses sobre a relagdo entre um desastre ambiental e a
transmissdo de doengas;

« possibilitar aos alunos o desenvolvimento do raciocinio critico e reflexivo
diante dos desastres ambientais;

« desenvolver nos alunos a autonomia para que possam ser protagonistas do
processo de ensino e aprendizagem;

 compreender como o conhecimento cientifico é importante para desenvol-
ver agdes de gestao em satude publica;

« desenvolver a capacidade do trabalho em equipe;

 promover a capacidade argumentativa para que os alunos possam expor os
argumentos de forma sélida e objetiva;

« sensibilizar os alunos quanto ao seu papel na sociedade, destacando a im-
portancia de serem agentes transformadores, corresponsaveis e dissipado-
res de atitudes socioambientais.
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POSSIVEIS CAUSAS DO PROBLEMA

Causa 1: desequilibrio ambiental

Umas das causas possiveis é analisar o problema colocado por Bento Rodri-
gues sob a dtica das relagdes ecoldgicas. Segundo Honorato (2019), o crime am-
biental ocorrido em Mariana - e também em Brumadinho - alterou drastica-
mente a fauna e flora locais. Na regido, devido & contaminagéo dos rios pela lama
da Samarco, houve um declinio significativo no nimero de anfibios e nao se vé
mais peixes nos rios e sapos apds o desastre (DOTTA, 2019).

Exposto isso e sabendo que os anfibios e peixes, de fato, sao responsaveis pelo
controle da populagao de mosquito Aedes aegypti (ANDRADE; SANTOS, 2004),
pode-se inferir que a queda do niumero de predadores fez com que a prolifera-
¢do do vetor fosse facilitada, aumentando as chances de transmissdo de doengas
como dengue e febre amarela.

Causa 2: vulnerabilidade dos macacos

Uma segunda causa para o caso seria a ocorréncia da vulnerabilidade em
macacos, desencadeada pelo desastre ambiental. Sabe-se que esses animais sdo
reservatorios naturais do virus da febre amarela. Assim, as mudancas bruscas
no meio ambiente podem ter gerado estresse e, aliado a isso, a falta de alimentos
devido a contaminagio e polui¢cdo podem ter deixado os macacos fracos e sus-
ceptiveis a doengas (FORMENT]I, 2017). Portanto, tal situagao pode ter propicia-
do a epizootia, doenga ocasionalmente encontrada em uma comunidade animal,
mas que se dissemina com grande rapidez e apresenta grande nimero de casos,
e como consequéncia, o aumento alarmante de febre amarela silvestre na regiao
afetada (FIALHO et al., 2012). Ademais, deve-se ressaltar a importancia do moni-
toramento da saude silvestre como fator primordial para o combate e a prevencio
de zoonoses.

Causa 3: armazenamento de dgua

Outra causa possivel para o problema relatado seria a correlagdo entre o au-
mento da proliferagdo de casos de dengue e febre amarela e o armazenamento
de 4gua. Um dos impactos imediatos da queda da barragem da mineradora Sa-
marco, em Mariana, foi a polui¢do dos rios da Bacia do Rio Doce. Assim, apds
o desastre ambiental, as pessoas comecaram a sofrer com a falta de agua, uma
vez que as cidades dependem de forma direta dessas fontes hidricas para o abas-
tecimento e distribui¢do do recurso. Diante do cendrio, comegou a ocorrer um
armazenamento de agua por parte da populacao para o uso das necessidades
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basicas. Contudo, percebeu-se uma auséncia das condi¢des sanitarias para o
transporte, contencao, manuseio e enchimento de reservatorios (CHAME, 2015).
Por conseguinte, esses locais inadequados acabaram se tornando bergarios para a
reprodugdo dos insetos vetores, transmissores da dengue e febre amarela e, con-
sequentemente, ocasionando surtos dessas doencas na drea afetada.

PARA SABER MAIS

Pereira, C. A. R. et al. Avaliagdo econdmica dos casos de dengue atribui-
dos ao desastre de 2011 em Nova Friburgo, Brasil. Ciéncia e Satide Coletiva,
V. 19, 1. 9, P. 3693-3704, 2014.

O artigo apresenta um estudo sobre a estimativa do custo social do au-
mento do nimero de casos de dengue na regido de Friburgo, apos a ocorrén-
cia de um desastre ambiental. O conhecimento da carga financeira atribuida
a uma doenga é de extrema importancia para a gestao publica em saide am-
biental, pois possibilita decidir onde e como aplicar os recursos na alocagao
de medidas prestacionais a populacgdo afetada.

Albuquerque, N. Tragédia de Brumadinho: por que a histdria se repete em
Minas Gerais? Galileu, v. 28, n. 330, 2019.

A noticia apresenta informagoes referentes ao rompimento das barragens
de Brumadinho e Mariana, além de expor relatos de especialistas da area
sobre os motivos de tais tragédias.
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CAPITULO 9

Estudo de Caso: meu pé de laranja-pera

N ¢ =

Livia Maria Michelassi da Silva e
Roberta Maria Monteiro de Souza

Senhor Laranjeiras, um produtor de laranjas da regiao de Sao Carlos, possui,
hd varios anos, uma propriedade rural. Ha, mais ou menos, trés anos, ele obti-
nha colheitas de laranja-pera de boa qualidade e com um bom indice produtivo
por hectare, com laranjas docinhas e vistosas. Ele herdou a propriedade do seu
pai, que sempre preservou as matas nativas do entorno, pois entendia que ter os

“bichos” por perto era importante. Além disso, na época, eram poucos os agri-
cultores que tinham propriedades com grandes extensodes de terra. Com o passar
dos anos, alguns empresarios da produgéo de sucos citricos adquiriram grandes
extensoes de terra proximas, o que fez com que houvesse uma diminuigdo das
areas de mata preservadas.

O senhor Laranjeiras é um cooperativista muito reconhecido no fornecimento
de laranjas pela COOPCITRO. Pedro Lima, o presidente da cooperativa estd preo-
cupado com alguns problemas que o laranjal dele vem enfrentando e o procurou:

— Senhor Laranjeiras, o que esta acontecendo com o seu laranjal? As laranjas
da sua propriedade ja ndo sdo tao boas quanto antes, elas estao sem “suco’, pe-
quenas e um tanto acidas.

— Lima, nao tenho ideia do que esta acontecendo. Estou investigando e procu-
rando, pedi ajuda até do meu filho. Também percebi que a quantidade de laranjas
tem diminuido nos ultimos anos e isso tem me preocupado.

No intuito de tentar entender o que estava acontecendo com suas laranjas, o
senhor Laranjeiras conversou com o seu filho, Jodo Péra, que ¢é estudante de agro-
nomia e especialista em ecologia de agroecossistemas.

Em uma breve conversa, foi feita uma retrospectiva sobre a produgao ao longo
dos anos e sobre as mudangas que ocorreram proximas a fazenda nesse periodo:
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— Sabe filho, eu observei uma diminui¢do da presen¢a de abelhas no pomar,
inclusive, os ultimos apicultores que deixaram suas caixas aqui encontraram al-
gumas abelhas mortas ou até as caixas vazias

— Nossa pali, isso é muito importante e precisamos investigar. E sobre o uso de
agrotoxicos nos plantios? O senhor tem visto avides pulverizando as plantagdes
do entorno?

— Vejo sim, filho. Em varios momentos do dia, inclusive, e olha que nem gosto
desse neg(')cio, tento evitar ao maximo usar. Precisamos investigar isso certinho,
né?

Jodo Péra, ao analisar a situagdo e as informagdes dadas pelo pai, pesquisou
em livros, artigos, pediu ajuda para seus professores e colegas e chegou a conclu-
sao de que a falta de polinizagdo no laranjal e a morte de polinizadores, como
as abelhas, sdo as principais causas de perda de produtividade e qualidade do
laranjal.

Vocé é um amigo do Jodo Péra, filho do senhor Laranjeiras, ajude-o a encontrar
quais seriam as possiveis solu¢des para o problema com os polinizadores e argu-
mente a favor de uma delas.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZACAQ DO TEMA

A histdria da citricultura no Brasil esta relacionada a prépria histéria do pais,
pois, logo apds a chegada dos primeiros portugueses, foram trazidas e introdu-
zidas as primeiras sementes de laranja “doce”, nos atuais estados de Sao Paulo e
Bahia. Com condi¢ées climaticas favoraveis e adaptacao adequada, temos rela-
tos dos primeiros cultivos na colonia, que produziam frutos mais suculentos e
maiores do que os colhidos em solo portugués. Porém, sua producao sé ganhou
destaque comercial a partir de 1930, nas regides sul e sudeste (AZEVEDO, 2003).

A produgao de citricos como laranjas (58%), tangerinas e hibridos (21%), li-
moes e limas (11%), entre outros, sdo de extrema importincia para vérios paises,
sendo Brasil, Estados Unidos e China responsaveis por mais de 46% da produ-
¢do mundial (RODRIGUES, 2011). De acordo com Rodrigues (2011) e Azevédo
(2003), a produgao de citricos ocupa lugar de destaque no pais, por conta de seu
grande valor de exportacgdo e de sua importancia social na geracao de emprego
e renda, permitindo a permanéncia de pequenos produtores no campo. O Brasil
¢ o maior exportador de suco concentrado congelado de laranja, cujo valor das
exportagdes gira em torno de 1,5 bilhdo de délares anuais. O setor citricola bra-
sileiro, somente no estado de Sao Paulo, gera mais de 500 mil empregos diretos e
indiretos (AZEVEDO, 2003).
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Somado a importancia da citricultura para o Brasil, o mundo esta enfrentan-
do varios desafios, sendo necessario entender como a produgao de alimentos no
cenario atual de mudancas climaticas e o aumento da populacio tem se tornado
foco recorrente de preocupagao. Nesse sentido, a midia e ambientalistas discu-
tem como o desmatamento, o uso de agrotoxicos e a perda da biodiversidade im-
pactam na produgao de alguns tipos de alimentos, como frutas e legumes. Além
disso, os ecossistemas atuais tém se tornado cada vez menos biodiversos, sendo
preciso buscar alternativas que tragam menos impactos para a produgdo e para
os seres vivos (WOLOWSKI et al., 2019; RODRIGUES, 2011).

A narrativa contempla algumas caracteristicas importantes sugeridas por
Herreid (1998) para se ter um bom caso. Assim “Meu pé de laranja-pera” traz de
forma clara e objetiva o problema da perda de produtividade de alimentos, a falta
de polinizagao, a morte dos polinizadores, a relagao disso com os ecossistemas
e suas modificagdes. Os alunos precisam, portanto, apresentar algumas solugoes
vidveis. O caso também narra a histéria do senhor Laranjeiras, um produtor rural
com problemas na plantagdo e como o seu filho esta ajudando a resolver a situa-
¢do, o que pode despertar nos alunos a empatia pelos personagens.

Ademais, o caso trata de um tema atual, que possui um carater de utilidade
pedagdgica, uma vez que envolve topicos referentes a politicas ambientais, dimi-
nuicao da biodiversidade, produgdo de alimentos e relagdes ecoldgicas. O caso
¢ estruturado e possui didlogos, ndo sendo muito extenso, o que ajuda na com-
preensao e no trabalho com os alunos.

FONTES DE INSPIRACAQ NA PRODUCAO DO CASO

A questao envolvendo a perda de produtividade de alguns alimentos ou a di-
minuic¢do da qualidade de outros é um tema que vem trazendo preocupagio para
os agricultores e que pode ter como uma das causas o desaparecimento dos poli-
nizadores, principalmente as abelhas. Assim, uma importante fonte de inspira¢ao
foi a visita de uma das autoras ao projeto de educagdo ambiental da Prefeitura
Municipal de Sertaozinho, localizada no estado de Sao Paulo, que visa a protegao
das abelhas nativas sem ferrao, via agdes ambientais em escolas do municipio e
da regido. O projeto ¢ vinculado a Secretaria do Meio Ambiente de Sertdozinho
(SERTAOZINHO, 2019).

Outra fonte de inspiragdo é o Movimento “Sem abelhas, sem alimento’, ini-
ciativa criada pela ONG Bee or not to be, lancada internacionalmente em 2013,
durante o Congresso Internacional da Apimondia em Kiev, na Ucrania. Esse mo-
vimento busca apoio e parcerias na tentativa de divulgar, explicar e sensibilizar
a populagdo e os produtores rurais sobre o fendmeno de desaparecimento das
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abelhas, com o intuito de evitar mais perdas e estabelecer agdes de protecdo a
esses importantes polinizadores. Mais informagdes sobre o movimento estao dis-
poniveis no site: <http://www.beeornottobe.com.br/>.

PROPOSTA DE APLICAGAQ DO CASO

O caso poderd ser estudado em cinco aulas, todas com duragdo de 50 minutos
cada, destinadas a alunos do ensino médio.

Aula 1: 0 professor realizard uma roda de conversa, a fim de levantar o que os
alunos ja sabem sobre a produgdo de alimentos, uso racional da terra, modos de
plantio e producao, e o papel de insetos e da flora na produgéo agricola. Depois,
0 caso sera entregue aos alunos para uma leitura coletiva e, ao final, a turma sera
dividida em grupos.

Aulas 2 e 3: ap6s a leitura e discussao em sala, os grupos deverao pesquisar
na internet, em reportagens, artigos, jornais e revistas, possiveis solu¢des para o
caso do senhor Laranjeiras, que deverao ser apresentadas na forma de infografico
ou cartaz. As apresentagdes poderao ser seguidas de perguntas, no final de cada
apresentacao.

Aula 4: o professor planejard a visita a uma agrofloresta, ou outro local se-
melhante, ou mesmo, trard um video sobre o assunto, a fim de que os alunos
comparem e observem algumas possibilidades de tipos de cultivos que causem
menos impactos ambientais, principalmente relacionados a perda de polinizado-
res e fatores que podem interferir na producdo de alimentos.

Aula 5: para fechamento das atividades serd produzido um material de divul-
gacdo na forma de video ou podcast, sintetizando e pontuando as solugdes viaveis,
fundamentadas e argumentadas anteriormente em cada grupo, com reflexao pes-
soal sobre cada proposta para resolugdo do caso, bem como se os alunos muda-
riam alguma coisa apos a visita.

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Copia do caso para os alunos, computadores ou celulares disponiveis, para
que os grupos elaborarem suas apresentagdes e realizem a pesquisa, além de pro-
jetor de multimidia com recursos audiovisuais, para apresenta¢ao dos grupos.
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CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

o entrar em contato com fontes confidveis de pesquisa e interpretar informa-
¢oes e dados;

 compreender o papel da diversidade bioldgica na natureza e como sua per-
da pode comprometer a manutencao de uma comunidade biolégica como
um todo;

« ter conhecimento minimo sobre as diferentes formas de manejo, desde a
agricultura em grande escala, até sistemas agroflorestais, e como eles podem
impactar o meio ambiente;

« desenvolver a habilidade de trabalhar em grupo de forma cooperativa, res-
peitando opinides e posicionamentos diversos;

« tomar consciéncia e ser capaz de interferir nos processos de construgdo da
vida em sociedade, a partir da incorporagido de valores éticos e politicos;

o aprimorar a capacidade de abstracdo e da autonomia de agdo e de pensa-
mento;

« discutir iniciativas que auxiliem no restabelecimento do equilibrio ambien-
tal, baseadas na identificagdo de modificagdes climaticas regionais e globais
causadas pela interven¢ao humana;

« propor iniciativas individuais e coletivas para solucionar problemas am-
bientais da cidade, a partir da analise de acdes de consumo consciente e
sustentabilidade.

RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASQ

Resolugao 1: recuperagdo da mata nativa no entorno

Uma das solugdes possiveis para o caso do senhor Laranjeiras é a recuperagao
de parte das matas nativas que existiam no entorno de sua plantagdo, ou mesmo
a criacdo de uma drea dentro de sua propriedade, com flores e arvores nativas.
A manutencdo dessas areas é de extrema importancia para a atragdo, nidagao e
abrigo de polinizadores, principalmente abelhas (CENTRO DE GESTAO E ES-
TUDOS ESTRATEGICOS, 2017).

Segundo Wolowski et al. (2019), é evidente que a redugdo de matas nativas
remanescentes, no entorno de areas agricultéveis, compromete a densidade, di-
versidade e variabilidade genética de espécies polinizadoras, o que, consequen-
temente, pode interferir na produ¢ao vegetal, como alimentos, resinas, extratos
vegetais, 6leos florais, dentre outros itens. Desta forma, fica evidente que a manu-
ten¢ao de uma mata nativa circundante é de extrema importancia.
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Resolugao 2: redugao do uso de agrotoxicos e adogdo de praticas mais sustenta-
veis de cultivo

Existe uma preocupagdo atual com o uso de agrotdxicos no Brasil, ja que mui-
tos sdo permitidos, apesar de proibidos em varios paises por, comprovadamente,
causarem riscos a saide humana e ao ambiente. O uso desses produtos na agri-
cultura tem o objetivo de matar e afastar “pragas” e “ervas daninhas” dos cultivos,
porém, por ser um produto de toxicidade variada e ndo ser especifico para uma
espécie, pode causar danos e morte de polinizadores (SILVA et al., 2014). Ou seja,
os agrotoxicos podem intoxicar outros seres vivos e matar organismos que sao
considerados benéficos para o meio ambiente e para o cultivo. Por meio da deri-
va, que acontece quando o vento leva as particulas dos produtos para dreas mais
distantes, atingindo rios e florestas, todo o meio ambiente pode contaminar-se.
Com isso, os polinizadores, também podem sofrer sérios danos devido a exposi-
¢d0 ao néctar e ao polen contaminados (SILVA et al., 2014).

Além disso, em alguns cultivos especificos dependentes da polinizagdo é pre-
ciso ficar mais atento. E o caso de éreas produtoras de laranja-pera, onde agricul-
tores preocupam-se com a pulverizagao de agrotdxicos aplicados, pois todos os
inseticidas utilizados provocam a mortandade das abelhas, principalmente pela
manha, na hora de visitagdo desses insetos no laranjal, durante a floragdao (FER-
REIRA, 2017).

De acordo com Silva et al. (2014), os agrotoxicos podem ter efeitos letais,
levando a morte dos polinizadores, ou mesmo, efeito subletal, alterando o seu
comportamento, deixando-os mais agressivos, lentos ou mesmo desorientados.
Assim, a adogdo de praticas mais responsaveis pode minimizar esses efeitos, en-
tre elas, o respeito as regras de aplicagdo, observagdo aos horarios de aplicagao e
escolha de produtos menos nocivos as abelhas. E também preciso buscar outras
formas de controle bioldgico de pragas, com o objetivo de minimizar ou mesmo
eliminar o uso de agrotdxicos.

Ademais, formas mais sustentaveis de cultivo, como SAFs (Sistemas Agroflo-
restais) e organicos, sao mais amigéaveis aos polinizadores e utilizam muito pouco
ou nada de agrotdxicos.

Resolugdo 3: parceria com apicultores da regido e com a cooperativa

Uma outra possivel solugdo seria o estabelecimento de parcerias entre pro-
dutores e apicultores, que promoveriam o desenvolvimento de colmeias entre os
pés de laranja, ou mesmo, o aluguel de caixas na época da floragdo e, com isso,
poderia haver um aumento na polinizagdo, o que, consequentemente, garantiria
uma major taxa de fecundidade na area de plantio das laranjas. Tal situagdo, que
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ndo é muito comum no Brasil, ja acontece em areas produtoras de magas em
Santa Catarina, que, além de garantir um aumento na produgio de frutos, gera
renda extra tanto para o agricultor quanto para o apicultor (FERREIRA, 2017;
RODRIGUES, 2011). A implantagao das abelhas nas areas de plantagdo é de ex-
trema importancia, uma vez que o citricultor ndo pode contar com o vento como
agente polinizador, ja que o pdlen dos citros é viscoso, aderente e bastante pesado
(FERREIRA, 2017).

Também seria possivel um trabalho em conjunto com a cooperativa local, no
sentido de capacitar os produtores, por meio de cursos, principalmente com re-
lagdo ao uso de controle bioldgico para pragas. Os cursos, geralmente, sdo dados
por técnicos de Secretarias de Agricultura ou da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA). Um exemplo desse tipo de cooperagao foi realizado
no Parana, terceiro maior produtor de citricos do pais, pelo Instituto Agrono-
mico do Parana (IAPar), com a Cocamar Cooperativa Agroindustrial e a Citri
Agroindustrial com os citricultores, a fim de ajudar no combate do greening (bac-
téria que dizima os laranjais), utilizando um predador natural, a vespa tamarixia,
que ataca as ninfas do psilideo, que ¢é o vetor da bactéria causadora do greening
(DIARIO DO NOROESTE, 2017).

PARA SABER MAIS

Jornal da USP. Agricultura brasileira é dependente de polinizadores
ameacados de extingao. Sao Paulo: USP, 2019. Disponivel em: https://jornal.
usp.br/ciencias/ciencias-ambientais/agricultura-brasileira-e-dependente-
-de-polinizadores-ameacados-de-extincao/ Acesso em: 21 ago. 2020.

Trata-se de uma reportagem sobre o alerta feito pelo “Relatério Tema-
tico sobre Poliniza¢do, Polinizadores e Produ¢ido de Alimentos no Brasil’,
que foi langado na Funda¢ido de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP). O relatdrio fala sobre como o uso de agrotéxicos de forma desor-
denada e o desmatamento sdo ameagas aos polinizadores, principalmente as
abelhas, e como isso pode afetar a producéo alimenticia brasileira.

O papel dos polinizadores na producao de alimentos e o fendmeno do
desaparecimento das abelhas. Férum de Especialistas. Brasilia, DF: Centro
de Gestdo e Estudos Estratégicos, 2017.

A publicagao é um conjunto das palestras técnicas apresentadas durante o
Forum de Especialistas do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE),
que teve como tema: “Ciéncia alimentando o Brasil’, no qual foi desenvolvi-
da uma proposta voltada a relevancia dos polinizadores na produgéo de ali-
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mentos e na seguranca alimentar global, abordando temas como polinizagéo,
agricultura e agrotdxicos.
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CAPITULO 10

Estudo de Caso: luz na passarela
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Flavia Gabriele Sacchi e Mikeas Silva de Lima

Mirna, 23 anos, ¢ uma recém-formada escritora. Seis meses apds entrar como
estagiaria na U Wear it Well, a revista de moda mais consultada do pais, ela foi
contratada como parte do corpo editorial devido ao seu excelente trabalho.

Em uma bela manhi, ao chegar na revista e comegar a ler sobre o que esperar
da colecao primavera-verdo da Chanel, Mirna notou que sua visdo estava um
pouco embagada. Ela foi ao banheiro, lavou o rosto e, aparentemente, tudo me-
lhorou. Mas, ao final do dia, chegando em casa, seus olhos ndo paravam de cogar
e também sentia uma leve dor de cabeca. Exausta, ela foi dormir, na esperanga de
que amanha tudo estaria melhor. No entanto, esses problemas duraram por mais
trés dias, até que ela resolvesse ir a um oftalmologista.

Durante a consulta, relatou ao médico os sintomas que estava sentindo e con-
tou um pouco da sua rotina. O oftalmologista realizou alguns exames e verificou
que tudo estava adequado com a visdo de Mirna.

— Bom, tudo estd bem com a sua visdo. Vocé ndo tem miopia, nem astigma-
tismo.

— Pelo menos, uma noticia boa: néo terei que usar 6culos!

— Vocé me falou que passa grande parte do seu dia no escritério, certo? Vocé
estd apenas com cansago visual. Isso ocorre quando os olhos sdo sobrecarregados
com tarefas visuais, como, por exemplo, a leitura, especialmente, em frente a tela
de um computador. Creio que vocé passa algumas horas fazendo isso, ndo é?

— Sim. Infelizmente, é parte do meu trabalho.

— Entéo, eu vou receitar um colirio e também uns dias de descanso, que eu
espero que vocé passe em casa, sem nenhum trabalho. E, quando retornar ao
escritorio, vocé deve ainda verificar as condigoes de iluminagdo do local, pois
cansago visual estd, geralmente, associado ao excesso ou a insuficiéncia de luz.
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Isto ¢ muito importante, pois nao sei se vocé sabe, mas, existem até normas para
a quantidade de luz de um ambiente.

— Nossa, nao sabia disso. Vou verificar, entao. Muito obrigada.

Nagquele dia, Mirna chamou sua vizinha e amiga, Jade, que cursava arquitetu-
ra, para jantar e colocar o papo em dia. Relatando seu problema, Jade propde-se
a ajudar a colega:

— Amiga, essa semana eu tive uma disciplina que falava sobre os tipos de lam-
padas para cada tipo de ambiente. Se vocé quiser, eu posso dar uma olhada no
seu escritdrio, e peco ajuda também dos meus colegas para vermos o que pode
ser melhorado no local.

— Nossa! Isso seria maravilhoso. Sdo 18h. Luan, meu assistente, ainda deve
estar na revista. Vou pedir para ele me enviar umas fotos do escritorio e medir a
quantidade de luz que a lampada fluorescente de 14 emite. Como faz isso?

— Pede para ele baixar algum aplicativo no celular. Tem vérios com essa fungao.

Alguns momentos depois, Luan envia as fotos para Jade e Mirna (Figura 1) e
diz também que a quantidade de luz do escritdrio é 300 Ix, com a cortina blackout
totalmente fechada.

Figura 1- Escritorio da Mirna

(a) (b)

(Fonte: Elaborado por Mirna Sousa Linhares e Luan de Alencar Fortunato, 2020)

Vocé é um dos colegas de Jade. Visualizando as fotos do escritorio de Mirna,
proponha duas solugoes para melhorar a iluminagdo do ambiente e argumente a
favor de uma delas.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZACAQ DO TEMA

Assim como a agua, a luz é um importante elemento para diversas formas de
vida. Ela rege ciclos, influencia comportamentos, possibilita a realizacdo de diver-
sas atividades etc. E, por ser encarada de forma natural, muitas vezes, a necessida-
de de compreendé-la é ignorada e esquecida. Além disso, no mundo empresarial,
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o termo ergonomia vem ganhando espaco, no sentido de procurar proporcionar
um ambiente de trabalho agradavel, seguro e confortavel, o que influencia dire-
tamente na satisfacido dos colaboradores, e, consequentemente, na produtividade.
Para isso, alguns detalhes como a iluminagao sao realmente relevantes.

A iluminancia é a quantidade de luz, medida em lux (Ix), presente em um
ambiente. Esta deve ser ideal para que os individuos possam desenvolver suas ati-
vidades de maneira adequada. Um ambiente mal iluminado, seja por falta ou por
excesso de iluminacéo, além de afetar a produtividade, pode causar irritagdo nos
olhos, cansaco visual, disturbios emocionais e problemas de pele. De fato, existe
uma Norma Técnica, que determina o nivel de iluminéncia ideal para ambientes,
de acordo com as atividades que serdo executadas no espago: a NBR 5413 (ABNT,
1992). Alguns exemplos podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1- Exemplos de valores de iluminancias para alguns locais e atividades de acor-
do com a NBR 5413

Local Atividade lluminancias (Ix)
Bancos Atendimento ao Pdblico 500

Bancos Salas de Recepcao 150

Cinemas Luz de Guia 1

(Cinemas Bilheterias 500

Escolas Sala de Aulas 300

Escolas Quadros Negros 500

Dormitdrios Luz Geral 150

Restaurantes (ozinha 200

(Fonte: ABNT, 1992)

Diversos fatores afetam a quantidade de iluminancia em um ambiente, entre
0s quais estdo: o aproveitamento inadequado da luz natural, a disposi¢do dos
moveis, a cor das paredes e do piso, os tipos de luminarias e lampadas utilizadas,
a posicao e altura dessas fontes luminosas, a cor e a natureza dos vidros da janela
etc. Um estudo dessas condigoes pode evitar a chamada polui¢do luminosa, defi-
nida como todas as formas de iluminacéo artificial irradiadas para além das éreas

<< Sumario

93



94

Ensino de Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental

destinadas, principalmente se direcionadas acima da linha do horizonte. Evitar
a poluigdo luminosa pode evitar ainda o desperdicio energético. A Associagdo
Internacional do Céu-Escuro estima que USs 110 bilhdes sejam gastos no mundo,
anualmente, devido ao desperdicio de energia. O quadro também resulta em sig-
nificativos impactos ambientais: 750 milhdes de toneladas de CO_sdo despejadas
na atmosfera, agravando o efeito estufa (OLIVEIRA, 2014).

De acordo com este contexto, o estudo de caso “Luz na passarela” coloca em
foco um tema atual e relevante ao leitor, ajudando o estudante a perceber a im-
portincia da luz na sua vida didria, assim como também abre espaco para a dis-
cussao de conteudos relacionados a energia. Entre outras caracteristicas para a
constru¢do de um bom caso, nota-se ainda que este desperta interesse pela ques-
tdo ao apresentar uma situacdo problema de forma bem-humorada, o que gera
empatia pelo personagem principal e induz os alunos a buscarem solu¢oes para
um problema que pode afetd-los, assim como as pessoas ao seu redor. Destaca-se,
também, a presenca de didlogo entre os personagens ao longo da narrativa, algo
indicado para que se possa melhor compreender a situagao apresentada. O caso
ainda for¢a uma decisdo e provoca um conflito, visto que sdo diversos os fatores
que influenciam na iluminancia do escritdrio de Mirna. Além dessas, pode-se
citar ainda outras caracteristicas textuais como: narra uma historia, possui dia-
logos e é curto.

FONTE DE INSPIRACAQ NA PRODUCAQ DO CASO

A principal fonte de inspiragdo do caso ¢ o relatério da Commercial Buildings
Energy Consumption Survey (CBECS), que apontava que 17% de toda eletricida-
de consumida nos prédios comerciais dos Estados Unidos em 2012 era apenas
de iluminacido. Um relatdrio para o ano de 2018 esta sendo produzido. Apesar
de 17% ainda ser um numero alto, o relatério mostra que o advento de novas
tecnologias de iluminagao e mudangas nos padroes de eficiéncia de iluminagao
contribuiram para redu¢des acentuadas na porcentagem de eletricidade usada
em edificios comerciais para iluminacio, desde o CBECS anterior, em 2003, o
qual apontava um valor de 40%.

PROPOSTA DE APLICAGAQ DO CASO

O caso pode ser aplicado em turmas da disciplina de ciéncias do sétimo ano
do ensino fundamental. A aplicagdo esta dividida em trés aulas de 50 minutos.

Aula 1: sera realizada uma etapa de levantamento de conhecimentos prévios,
a partir da realizacdo de um debate, com base na apresenta¢ido de dados de con-
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sumo de energia elétrica para iluminagdo. Em seguida, serdo formados grupos
de investigagao, compostos por quatro a cinco alunos. Posteriormente, ocorrera
a apresentacao do caso investigativo, a partir da distribuigdo do texto impresso
para cada um dos grupos e leitura do mesmo por parte do professor, juntamente
com os alunos. Logo apds, os alunos precisardo definir o problema (iluminagdo
insuficiente ou excessiva) e apresentar propostas iniciais de solugdes para o caso,
com posterior exposi¢do das ideias pelos grupos. Com isso, pretende-se gerar um
debate e proporcionar o contato com diferentes opinides.

Aula 2: serd aplicado um experimento. Este tem por objetivo melhorar o en-
tendimento dos alunos acerca da grandeza iluminancia, a qual nao é comumente
abordada em salas de aula do ensino basico. A partir de uma explicagao inicial
sobre a referida grandeza e sobre a necessidade de uma iluminagao adequada nos
ambientes, incluindo a observagdo sobre os valores adequados de iluminéncia
em lux para uma sala de aula, serd levantada a seguinte questdo problema: como
combinar a iluminag¢do natural com a artificial em uma sala de aula de forma
adequada e energicamente eficiente? O inico material necessario para realizagdo
do experimento é um smartphone conectado a rede de dados. Nesse sentido, os
alunos deverao instalar um aplicativo que utiliza o sensor luminoso ou a cimera
do aparelho para identificar a quantidade de luz no ambiente e realizar medidas
de iluminancia. Existem diversos aplicativos que realizam esta fun¢do e podem
ser encontrados gratuitamente nas lojas de aplicativos Google Play e App Store,
para dispositivos Android e iOS, respectivamente, ao se pesquisar pelos termos

“luximetro” ou “lux”. Recomenda-se a leitura da descrigdo e resenhas do aplicati-
vo escolhido para uso, de forma que o professor e os alunos possuam em maos
uma ferramenta segura e precisa para realizagdo das medidas.

Inicialmente, os grupos de alunos serao distribuidos em uma ou duas salas da
escola, e a eles serd entregue o seguinte roteiro:

a) Identificar as fontes de luz natural (janelas, portas, outros) e artificiais
(lampadas, outros) do ambiente e montar uma tabela, seguindo o exemplo

a seguir:
Luzes Frente = LuzesFundo = Valor de lluminancia (Lux)
Janela Aberta X X
Janela Aberta 0 X

Continua...
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Luzes Frente = Luzes Fundo = Valor de lluminancia (Lux)
Janela Aberta X 0
Janela Aberta 0 0
Janela Fechada X X
Janela Fechada 0 X
Janela Fechada X 0
Janela Fechada 0 0

(Fonte: autores, 2020)

Na tabela, a fonte de luz natural corresponde a janela, enquanto que a fonte de
luz artificial corresponde a luz de fundo. O simbolo “O” representa a luz acesa e

0 “X”, aluz apagada.

b) Utilizar o aplicativo instalado para realizar medidas de iluminancia, regis-
trando os dados com os valores de lux encontrados. Para isso, aproximar-se
da fonte de luz luminosa e selecionar no aplicativo a opgdo “Reinicializar”.

c) Comparar os valores obtidos para o ambiente investigado com o padrao

ABNT.

Por fim, os alunos apresentarao e discutirao com os demais colegas os resulta-
dos encontrados, assim como também pensardo em sugestdes a serem realizadas
para a melhoria da iluminagao da sala de aula analisada, caso a mesma esteja fora

dos padroes estabelecidos.

Aula 3: cada um dos grupos de alunos realizard a apresentagdo com a proposta
de solugdo do caso, no formato de uma exposicdo oral, a qual deve ser apresen-
tada em, no maximo, 15 minutos. Ao final da apresentacao, os demais colegas

espectadores deverao propor duas perguntas para o grupo.
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RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAO DO CASO

Copia impressa do caso investigativo, smartphones, para realizacao do expe-
rimento investigativo, assim como eventuais consultas a internet para busca de
informagdes, roteiro do experimento e projetor multimidia.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

o senso critico sobre a importincia da iluminac¢io em seus vérios aspectos,
principalmente no que diz respeito a questao da sua influéncia na saide;

« reconhecimento de medidas sustentaveis que podem ser adotadas para me-
lhoria da iluminagdo em diferentes ambientes e situa¢des do cotidiano;

« compreensdo das grandezas de medidas energéticas;

o tomada de decisio;

o trabalho em equipe.

RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASO

Com um valor de iluminéncia de 300 Ix, 0 problema do escritério de Mirna é
a iluminagdo insuficiente. Na primeira aula, os alunos devem encontrar que o va-
lor adequado para o escritério é de 500 Ix para tarefas mais gerais e 750 Ix quando
for exigido tarefas mais precisas, de acordo com a NBR 5413 (ABNT, 1992).

Resolugéo 1: substitui¢do do tipo de lampada

A escolha das lampadas afeta diretamente a ilumina¢ao de um ambiente e
deve ser feita atendendo a natureza do trabalho, podendo influenciar na percep-
¢do e sensacdo do trabalhador face ao conforto visual (ALMEIDA, 2003).

A diferenciagdo das lampadas pode ser realizada pelas diferentes poténcias
que consomem, sendo necessario conhecer a quantidade de limen gerado por
watt consumido, ou seja, a eficiéncia energética. O limen pode ser definido como
a quantidade de luz emitida por uma lampada em todas as dire¢des e expressa o
quanto uma ldmpada ilumina um ambiente. Quanto maior esse nimero, maior
a quantidade de luz que a lampada emite. O watt esta relacionado somente ao
consumo de energia, no entanto, quando associado ao limen diz muito sobre a
iluminagao. Nesta perspectiva, uma boa lampada ird iluminar bem, consumindo
pouca energia, ou seja, tera uma alta taxa de limens e um baixo valor de watts
(BRAGA et al., 2014).

Por fim a eficiéncia luminosa, expressa em Im/W, ou seja, lamens/watts, indi-
ca quantos lumens uma lampada produz a cada watt de energia que ela consome.
O ideal é optar pela lampada que emitir maior quantidade de limens consumin-
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do a menor quantidade de energia. A Tabela 2 indica comparagao de trés tipos de

lampadas em relagdo as suas eficiéncias luminosas:

Tabela 2- Diferentes tipos de lampadas e suas respectivas poténcias, limens e eficién-

cias luminosas

Tipo de lampada Poténcia (W) Limens (Im) Eficiéncia lumi-
nosa (Im/W)

Incandescente 100 1300 13

Fluorescente 20 1280 64

LED 15 1320 88

(Fonte: Dallabrida; Gongalves; Piovesan, 2015)

A partir da observagdo da Tabela 2 é possivel constatar que a lampada que
possui melhor eficiéncia luminosa é a LED.

Almeida (2003) aponta outras caracteristicas que diferenciam as lampadas. As
lampadas incandescentes fornecem luz que possui parcela elevada de tons ver-
melhos e amarelos, assim, a luz muda as cores do ambiente. Além do mais, emi-
tem calor, o que pode provocar mal-estar e dores de cabega pela radiagao direta
de calor quando proximas a cabeca. J4 as lampadas fluorescentes apresentam efi-
ciéncia luminosa bem maior que as lampadas incandescentes, com possibilidade
de composigdo de cores a luz do dia. A desvantagem desse tipo de lampada é o
efeito estroboscopico e lampadas velhas ou defeituosas produzem cintilagéo, o
que provoca fadiga dos olhos. A luminaria LED ¢, atualmente, uma das mais efi-
cientes para ilumina¢ao de ambientes internos, pois possui resisténcia a impactos
e vibragdes, ou seja, utiliza tecnologia de estado sélido, portanto, sem filamentos
e sem vidro, aumentando a sua robustez (GUARINELLO, 2013).

Na narrativa do caso, Mirna revela que a luz presente no seu escritorio é do
tipo fluorescente. De acordo com as informacdes dispostas, recomenda-se a tro-
ca da lampada fluorescente pela lampada LED, que representa uma escolha ideal
para o seu escritorio. Além da troca de lampadas é possivel também acrescentar
um spot de luz na escrivaninha para realizar possiveis compensagoes.

Resolucao 2: melhorar o aproveitamento da luz natural

As fotos do escritorio de Mirna revelam a presenca de cortinas na janela. Um
melhor aproveitamento da luz natural pode ser realizado a partir da substituicdo
das cortinas por alguns dos seguintes produtos:

<« Sumario



Ensino de Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental

« persianas: sendo praticas e flexiveis, persianas permitiriam a Mirna contro-
lar facilmente a entrada de luz natural, sem comprometer a vista externa. As
persianas permitem ainda controlar a entrada e saida de calor do ambiente,
como também a diregdo da luz: se para o teto ou para o chio. As persianas
de controle manual sdo facilmente encontradas no mercado e com pregos
bastante acessiveis. No entanto, algumas mais sofisticadas, motorizadas e
com controle remoto também ja estao disponiveis;

o pelicula redirecionadora de luz natural: é uma pelicula pléstica fina e flexi-
vel que pode ser aplicada a janela para refratar ou refletir para cima a luz
que chega, de modo que as partes mais profundas da sala sejam iluminadas
de maneira mais uniforme. A pelicula é composta de microprismas estrutu-
rados em um poliéster flexivel, com um lado revestido com um adesivo sen-
sivel a pressdo, que redirecionam opticamente mais de 80% da luz natural
(3M, 2018). O funcionamento da pelicula pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2- Funcionamento da pelicula redirecionadora de luz natural

Sol

(Fonte: autores, 2020)
Resolucao 3: ajustar a disposicdo dos méveis

A distribuigdo dos moveis em um ambiente também influencia na percepc¢ao
e distribuigdo da luz. Dessa maneira, cabe como op¢do para melhorar a ilumi-
nancia do escritério de Mirna, a mudanga na posi¢do de alguns moéveis.

Primeiro em relagdo a escrivaninha ou esta¢ao de trabalho. As fotos revelam a
presenca de um computador, o qual, segundo a narrativa do caso, provavelmente,
¢ constantemente utilizado. A escrivaninha encontra-se oposta para a janela e,
nessa posicao, a luz que viria da janela produziria sombra, ofuscando a visdo e
atrapalhando as atividades a serem nela realizadas. A posigdo ideal para a escri-
vaninha seria de lado ou de frente para a janela, onde se encontra atualmente a
poltrona de descanso, iluminando a area de trabalho com luz natural direta.

Outras alteragdes que podem ser realizadas concomitante a alteragdo da escri-
vaninha, seriam a posi¢do da arara e do abajur. A arara pode funcionar como um
bloqueador de luz, dessa forma, sua posi¢do ideal seria encostada na parede. O
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abajur encontra-se perto da janela, que por também ser uma fonte de luz, torna o
abajur prescindivel. Esse objeto poderia ser reposicionado na parede oposta a ja-
nela, de preferéncia ainda perto da arara, ja que o manuseio de roupas na mesma
é beneficiado por um foco de luz extra.

PARA SABER MAIS

Oliveira, A. J. Precisamos mesmo de tanta luz? Revista Galileu, 2 jan.
2014. Disponivel em: revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2014/01/pre-
cisamos-mesmo-de-tanta-luz.html. Acesso em: 21 ago. 2020.

O artigo apresenta uma reflexdo sobre a visualizagdo do céu noturno,
apontando que, hoje, 20% da populagdo mundial ndo vé a Via Lactea a olho
nu devido ao uso inadequado da luz elétrica. Ainda, o artigo contém imagens
impactantes do céu noturno de Sao Paulo e Rio de Janeiro sem os efeitos da
polui¢do luminosa, construidas pelo fotdgrafo francés Thierry Cohen.

Dias, M. et al. lluminacéo e saide humana: estado da arte em dispositivos
de medigédo de luz no nivel dos olhos. Revista do Programa de Pos-Gradua-
¢a0 em Arquitetura e Urbanismo da FAU/USP, v. 21, n. 36, p. 210-227, 2015.

No artigo, os autores relatam os efeitos da luz no sistema visual, além de
apresentarem determinados dispositivos de medigdo utilizados atualmente
para avaliar como a luz influencia a satide humana.
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CAPITULO 11

Estudo de Caso: na linha do ascarel

l =T %

Mikeas Silva de Lima

Era mais um dia corrido na Unidade Bésica de Satide da Vila das Laranjas.
Doutor Felipe recebia para o atendimento uma mée em prantos, Dona Viviane.
Suas duas criangas estavam com a pele da mao e dos bragos descamando, cogan-
do e doendo muito:

— Doutor, eu néo sei o que fazer. Eles ndo param de cocar essas feridas.

— Calma, Dona Viviane, tudo vai ficar bem. Quando isso comecou?

— Os meninos estavam brincando na esta¢io de trem abandonada, 1a perto
de casa. Eles voltaram todos sujos por uma graxa, acho que ficaram pegando nas
pecas que estdo por la. Eu os mandei direto para o banho. E, dois dias depois,
essas manchas apareceram.

— Eles estavam brincando na estagao? Aquele lugar é muito perigoso! Antes
da estagdo ser desativada, um 6leo chamado ascarel era utilizado para lubrificar
os geradores e transformadores elétricos do local. O ascarel contém altas concen-
tracdes de compostos como cloro, altamente tdxicos. Depois que a estacdo foi de-
sativada, nao foi dado um destino correto para os residuos gerados. Ocorreram
diversos furtos e invasoes 14, e com isso, o ascarel foi espalhando-se pelo local,
que hoje esta todo contaminado.

— Mas o que foi que esse ascarel causou nos meus filhos?

— Os meninos estdao com cloracne, que ¢ uma espécie de acne causada pelos
compostos clorados.

— Mas isso tem cura??

— Tem sim, Dona Viviane. Como vocé veio aqui logo, vai ficar tudo bem. Vou
receitar uma pomada para passar na pele dos meninos, e eles vao sarar rapidinho.
E vocés, meninos, ndo voltem naquele lugar, esta bem?

— Ta certo, obrigado.
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— De nada!! Estou um pouco indignado com tudo isso, pois ja é o segundo
caso de cloracne esse més. O que vocé acha, Dona Viviane, de mais tarde irmos a
Camara dos Vereadores falar com alguém para resolver a situagao daquele local?

— Acho uma 6tima ideia. Vamos sim.

Naquele mesmo dia, os dois conseguem conversar com um vereador, expli-
cando o que aconteceu e pedindo uma intervengao urgente da prefeitura. O ve-
reador disse que iria buscar ajuda na universidade da cidade, e entra em contato
com o grupo de pesquisa da professora Marilia, que se prontifica a colaborar.

Depois de alguns dias, os pesquisadores foram até o local e constataram que,
de fato, havia maquinarios deixados na antiga estagao, e todos estavam, aparen-
temente, contaminados com ascarel. Os pesquisadores realizaram ainda andlises
quimicas da agua e do solo e verificaram que a agua subterranea nao estava con-
taminada, apenas o solo. O que pode ser feito para descontaminar o solo?

Vocés fazem parte do grupo de pesquisa da professora Marilia e devem propor
duas solugoes para a descontaminagdo do solo e argumentar a favor de uma delas.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZAGAQ DO TEMA

No século passado, o uso de ascarel em ferrovias e industrias foi bastante re-
corrente, especialmente, para o isolamento e refrigeracdo de geradores e trans-
formadores elétricos, devido a sua alta constante dielétrica e elevada estabilidade
térmica. O ascarel é o nome comercial dado para uma mistura de hidrocarbone-
tos, também conhecido por PCB (polychlorinated biphenyls), ou bifenilas policlo-
radas, de formula molecular Cun_nCIn, onde 1 < n < 10 (Figura 1). O peso mo-
lecular elevado confere algumas propriedades as substancias, tais como: serem
praticamente incombustiveis, possuirem baixa pressdo de vapor, alta densidade,
alta viscosidade e baixa solubilidade em agua, permitindo largas aplicagoes para
os fins mencionados.

Figura 1- Formula estrutural genérica das PCB
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(Fonte: autor, 2020)
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Segundo Antonello et al. (2007), a nomenclatura oficial das PCB possui carac-
teristicas proprias, que definem a sua composic¢ao. Por exemplo, para o composto
de nome aroclor 1254: “os dois primeiros algarismos representam o tipo mole-
cular (12 atomos de carbono) e os dois ultimos a porcentagem de cloro na com-
posi¢do do produto comercial. Assim, o produto aroclor 1254 é uma mistura de
bifenilas policloradas contendo 54% de cloro” (ANTONELLO et al., 2007, p. 709).

Em termos de aspectos biologicos, as PCB nao sao biodegradaveis, possuem
bacteriostaticidade e bioacumulam em tecidos vegetais e animais, sendo classi-
ficadas como poluentes orgénicos persistentes (BRASIL, 2012). No ser humano,
as PCB acumulam-se nas células renais, hepaticas, adiposas e epiteliais, podendo
provocar disfungdes nesses drgaos apos longos periodos de exposi¢ao (BRASIL,
2012). A partir disso, devido a sua alta toxicidade e risco ao meio ambiente, em
1981, 0 uso das PCB foi proibido no Brasil, por meio da Portaria Interministerial
n° 19, de 02 de janeiro (ANTONELLO et al., 2007).

No entanto, a descontinuagido das PCB, a partir da sua proibicéo, aliada a
desativagdo de ferrovias e industrias que utilizavam o material ao longo do final
do século, nio foi realizada de maneira instantanea ou segura, causando preocu-
pacdes até os dias atuais. Segundo Antonello et al. (2007):

A substituigdo do ascarel na industria de transformadores foi feita prefe-
rencialmente pelo liquido de silicone ou “6leo silicone” No entanto, no
processo de substituicdo, em alguns casos, ocorreu a contamina¢ao do
6leo silicone por ascarel devido a falta de critérios técnicos. Desta forma,
muitos dos grandes transformadores ainda em operagdo no Brasil estao
contaminados com ascarel em niveis acima dos permitidos pela legislacao
vigente (ANTONELLO et al., 2007, p. 709).

De acordo com o exposto, o estudo de caso “Na linha do ascarel” pde em foco
um tema alarmante e ainda pouco conhecido, fazendo o leitor refletir acerca dos
efeitos, tanto para o ser humano, quanto para o meio ambiente, da realiza¢ao
de descarte inadequado de materiais poluentes, levando-o ainda a pensar acerca
de como proceder para atribuir um destino correto para tais materiais. A partir
dos contetudos “toxicidade dos compostos organoclorados” e “contaminagao de
solos”, o caso apresenta-se ainda como uma boa proposta para alinhar o ensino
de quimica com perspectivas da educagido ambiental critica.

Entre outras caracteristicas de um bom caso, elencadas por Herreid et al.
(2016), cita-se que o caso desperta interesse ao apresentar um problema ainda
pouco debatido em ambientes de ensino. Ademais, o caso produz empatia com
0s personagens, a partir da preocupagido da mae com a saude dos filhos, e a partir
da indignagao do médico com a situagao a qual a Vila das Laranjas foi acometida.
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O caso também tem utilidade pedagdgica, visto que abre espago para discussdo
de fungdes orgéanicas, composi¢do quimica de produtos utilizados na industria,
descarte de produtos quimicos, entre outros. Desta maneira, o caso pode ser ge-
neralizado, visto que, o conhecimento empregado na sua solugao podera ser apli-
cado no dia a dia, em especial, na aten¢ao ao descarte consciente e adequado de
materiais. Outras caracteristicas a mencionar incluem o fato do caso provocar
um conflito e for¢ar uma decisdo, ja que existem varias solugdes possiveis para o
mesmo, necessitando do aluno um posicionamento argumentativo frente a uma
dessas. O caso ainda apresenta outras caracteristicas textuais, tais quais: narrar
uma histéria, possuir dialogos e ser curto.

FONTE DE INSPIRAGAO NA PRODUGAQ DO CASO

A produgio do caso teve como fonte de inspira¢ao a noticia intitulada “MPF
quer a descontaminacao de drea com 6leo toxico e cancerigeno em Araraquara’.
A reportagem foi publicada pela G1 em dezembro de 2019 e apresenta a Estagdo
do Ouro, que fica na zona rural de Araraquara, interior do estado de Sdo Paulo.
Nessa esta¢ao, o 6leo ascarel era utilizado para resfriar transformadores de ener-
gia elétrica. Ao cessarem as atividades, os geradores ficaram abandonados e sem
protecdo, de forma que pegas foram saqueadas, espalhando o 6leo pela regido. A
partir de analises realizadas, constatou-se que dguas superficiais e subterraneas
nio estavam poluidas, no entanto, o solo apresentava contaminagdo por ascarel,
oferecendo riscos ao Aquifero Guarani.

PROPOSTA DE APLICAGAQ DO CASO

O caso foi desenvolvido para aplicagdo em turmas da disciplina de quimica
no ensino médio, quando os alunos aprendem sobre as fungdes organicas e suas
relagdes com a biosfera. Sugere-se que o caso seja aplicado para fomento de uma
educagdo ambiental e aprofundamento do conteudo acerca dos compostos or-
ganoclorados; ou seja, a proposta elucidada a seguir, considera que os alunos ja
tiveram algum contato com as fungdes orgéanicas. A aplicagao esta dividida em
quatro aulas de 50 min.

Aula 1: inicialmente, a turma sera dividida em grupos de investigacdo, com-
postos de quatro a cinco alunos. Em seguida, sera realizada a apresentagao do
caso investigativo, a partir da distribui¢cdo da versao impressa para cada um dos
grupos, leitura do mesmo por parte do professor, juntamente com os alunos, e
discussdo dos seus aspectos, com o objetivo de verificar se eles realmente enten-
deram qual o problema que serd solucionado. A fim de ampliar o contexto do
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caso, sera discutida a origem do problema, que ¢é a falta de descarte adequado
do material presente na estagido de trem abandonada, na Vila das Laranjas. O
diadlogo com os alunos sera fomentado por meio de perguntas que busquem a sua
vivéncia com o tema, tais como: “Vocés ja ouviram falar ou até mesmo presencia-
ram situagdes de descarte inadequado de materiais toxicos?”; “Vocés conhecem
acidentes que ocorreram devido ao descarte inadequado de lixo?”; “Qual a opi-
nido de vocés sobre o assunto?”.

Aula 2: com base nas situagdes comentadas no encontro anterior, cada grupo
recebera um tipo de residuo (residuo hospitalar, lixo agricola, pilhas e baterias,
pneus e 6leo de cozinha), devendo pesquisar sobre suas caracteristicas quimicas,
tisicas e bioldgicas, degradabilidade no meio ambiente, e maneiras adequadas
de descarte; apresentando para a turma, em seguida, as informagdes encontra-
das. Recomenda-se que essa etapa ocorra em um laboratorio de informatica com
acesso a internet, para a realizagdo de novas pesquisas, com base no direciona-
mento dado pelo professor. A partir da discussdo, os alunos precisarao apontar
acdes que preveniriam a contamina¢iao do local e do ser humano pelo material
existente na estacdo de trem abandonada, tais como, campanhas informativas,
isolamento do local, remogdo do material abandonado.

Aula 3: com o objetivo de ampliar o conhecimento acerca do funcionamento
das ferrovias no Brasil e de favorecer uma melhor percepcdo da estreita relagao
entre desenvolvimento do transporte ferroviario e o crescimento econdémico, su-
gere-se a visitagdo a uma esta¢ao de trem ou museu ferroviario. No local, cada
grupo serd responsavel por uma das seguintes atividades: constru¢do de uma
linha do tempo sobre a histéria do transporte ferrovidrio na regiao local; investi-
gacao acerca das fontes de energia disponiveis no local atualmente e antigamente;
investigacdo acerca do funcionamento do maquinario ferroviario atual e antigo;
e investigagdo acerca dos impactos ambientais locais causados pela estagdo. As
atividades devem ser realizadas por meio de entrevistas ou utilizagdo de questio-
ndrios. Apds a visita, em sala de aula, os alunos deverio apresentar os resultados
encontrados para os demais colegas, relacionando-os com as agdes necessarias
para a descontaminac¢do da regido da estagdo de trem abandonada do caso. Se
ndo existir uma estagdo ferrovidria ou museu ferroviario ao alcance do professor
e dos alunos, as atividades podem ser completadas por meio de pesquisas na
internet.

Aula 4: cada um dos grupos de alunos realizara a apresentagdo da proposta de
solu¢do do caso, junto a proposta de descontamina¢ao do solo levantada na se-
gunda aula, no formato de uma exposigao oral, a qual deverd ser apresentada em,
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no maximo, 15 minutos. Ao final da apresentacao, os demais colegas espectadores
deverdo propor duas perguntas para o grupo.

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAO DO CASO

Copia impressa do caso investigativo, projetor multimidia, sala de informati-
ca, com acesso a internet e transporte para visitacao.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

« reconhecimento de agentes poluidores da agua e do solo;

« reconhecimento das relagdes entre os transportes ferroviarios e os impactos
ambientais, assim como também o desenvolvimento econdmico associado
a essas atividades;

» compreensdo da quimica dos compostos organoclorados;

« senso critico e argumentativo sobre a importancia da realizagao de descarte
adequado de materiais organicos industrializados;

« tomada de decisdo;

o trabalho em equipe.

RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASO

A escolha de um tratamento depende de diversos fatores. Andrade, Augusto
e Jardim (2010) elencam os seguintes: condi¢oes fisicas, quimicas e biologicas
do local contaminado, concentragdo do contaminante, e tempo requerido para
a degradagao ou a remog¢ao do composto alvo. Com base nisso, apresentam-se
a seguir algumas solugdes favoraveis para a descontaminagao do solo da antiga
estagdo de trem da Vila das Laranjas.

Resolugdo 1: biorremediagao por fungos

A pesquisa de Silva (2009) aponta o uso do fungo basidiomicetos lignoce-
luloliticos como uma alternativa promissora na biorremedia¢do de solos conta-
minados por poluentes quimicos. E, ndo apenas para a contaminagio por PCB,
como também por DDT, dioxinas, hidrocarbonetos aromaticos, pentaclorofenol
e hexaclorobenzeno. Ainda segundo Silva (2009), os fungos possuem diversas
caracteristicas que os tornam interessantes para a solugdo do caso, tais como, a
capacidade de crescer sob condi¢oes de estresse ambiental, que limita o cresci-
mento bacteriano, um crescimento que pode ser induzido quimiostaticamente
em dire¢do a fonte de carbono organico, permitindo a colonizagao de grandes
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areas e de alta superficie de contato, sem afetar o meio ambiente com residuos e
poluentes.

Aust (1990) e Eerd et al. (2003), citados por Salvi (2011), apresentam algumas
das vantagens em se utilizar fungos basidiomicetos em processos de biorreme-
diagdo, tais quais:

os fungos sdo capazes de transformar um grande nimero de compostos com
estruturas dissimilares; sdo capazes de diminuir o efeito toxico de muitos
xenobioticos; liberam metabdlitos que podem ser degradados por outros
microrganismos; o sistema enzimatico pode atuar em substratos insoltiveis
ou complexados aos solos e, portanto, pouco acessiveis a agdo bacteriana
(SALVL, 2011, p. 15-16).

Além disso, a alternativa é segura para a populag¢ao que vive na proximidade
da estagdo, e € um processo de baixo custo quando comparado com outras técni-
cas (ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM, 2010).

Resolugao 2: processos oxidativos avanc¢ados: reagente de Fenton

As técnicas de oxidagdo quimica in-situ (ISCO) configuram-se, segundo An-
drade, Augusto e Jardim (2010), na utilizagao de reagentes quimicos que, por
meio de reagdes de oxidagdo e redugdo, realizam uma degradagdo rapida dos
contaminantes presentes no local e conversao dos mesmos em substancias me-
nos toxicas e mais facilmente biodegradaveis. Dentre os processos quimicos da
ISCO, destacam-se os processos oxidativos avangados (POA), que se baseiam na
geragdo de radicais hidroxila (OHe), sendo altamente oxidantes e ndo seletivos:

“capazes de destruirem ou hidrolisarem, em curto periodo de tempo, contami-
nantes considerados de dificil degradagao, como os hidrocarbonetos de petroleo”
(ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM, 2010, p. 21), estando, dentre eles, o ascarel.

Andrade, Augusto e Jardim (2010) citam diversos compostos quimicos uti-
lizados nos POA, destacando o reagente de Fenton (H O /Fe**/H*), que, frente
aos demais, gera radicais OHe mesmo na auséncia de luz. Entre outras vanta-
gens, consta a degradacao de diversos tipos de compostos sem produzir novos
poluentes e utilizando pequenas quantidades do reagente, ja que o H O, residual
decompde-se espontaneamente em H O e o Fe** residual pode ser facilmente
precipitado com hidroéxido de ferro (FREIRE, 2014).

Caso a concentragdo do contaminante no solo seja altamente elevada, a técni-
ca pode ainda ser utilizada como etapa de pré-tratamento, promovendo melho-
res condigdes para o emprego de outras técnicas, como, por exemplo, biorreme-
diacdo (ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM, 2010).
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PARA SABER MAIS

Altos niveis de polui¢do encontrados no ponto mais fundo da Terra. Re-
vista Veja, 14 fev. 2017. Disponivel em: veja.abril.com.br/ciencia/altos-niveis-
-de-poluicao-encontrados-no-ponto-mais-fundo-da-terra/. Acesso em: 21
ago. 2020.

A noticia divulga um estudo publicado na revista Nature, o qual demons-
trava como os impactos das agdes humanas atingem até os locais mais remo-
tos da Terra. Por meio da cadeia alimentar, a fauna das fossas das Marianas e
de Kermadec, no Oceano Pacifico, ambas com mais de 10.000 metros de pro-
fundidade, estdo contaminadas com éteres difenilicos polibromados (PBDE)
e PCB, com niveis de contaminagdo mais altos do que o de regides proximas
de industrializacdo pesada.

Viana, D. Eficiéncia sobre trilhos. Revista Pesquisa FAPESP, n. 245, p.
82-84, 2016.

O artigo apresenta um breve resumo do livro: “Estado e capital ferrovia-
rio em Sao Paulo’, de autoria de Guilherme Grandi, no qual o autor relata a
histéria da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, e, como esta, mesmo
em tempos de crise, demonstrou sua eficiéncia. O texto ressalta ainda a im-
portancia que as ferrovias tiveram na histéria do Brasil para conectar regides
isoladas, expandir a economia cafeeira e a industrializago, e para as organi-
zagoes sindicais.
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CAPITULO 12

Estudo de Caso: onde estao os jacus?

® 4 &

Dafner Cristina Vida Gongalves

Matheus frequenta diariamente um projeto social em seu contraturno escolar,
que ocorre em um espa¢o bem arborizado na periferia de Embu das Artes, pro-
ximo a divisa com Cotia, municipio do estado de Sao Paulo. Ele é um menino
bem levado que adora brincar na drea externa em seus momentos livres, e estd
sempre sobre as arvores. Durante uma tarde, em seu momento livre, Matheus
avistou uma ave que estava pousada em um galho alto, nos fundos do espa¢o da
instituigao. Chamou seus amigos para olhar e todos gritavam:

— Tem uma galinha em cima da arvore, precisamos tira-la de la!

Enquanto isso, outros colegas ja estavam pegando pedrinhas para arremessar
no animal.

Alguns amigos pediam para esses colegas pararem, enquanto Matheus e al-
guns outros corriam para chamar um educador e insistiam:

— Tem uma galinha em cima da arvore, precisamos tira-la de la. Os meninos
estdo tacando pedral!

O educador foi até o local, mediou o conflito entre as criangas e informou:

— Pessoal, esta ave ndo é uma galinha, mas sim um Penelope obscura, seu
nome popular é Jacuagu, também conhecido como Jacu. E um animal silvestre
nativo aqui do Brasil e esta ameacado de extingdo. Nao precisamos tira-lo dai,
temos que observar de longe. Quando a ave quiser, saird de la.

Em seguida, o intervalo acabou e as atividades voltaram a rotina normal. Ma-
theus rapidamente tirou uma foto com seu celular, pois havia se encantado com
o tamanho daquela ave e sua semelhanga com uma galinha.

Quando o menino chegou em casa, correu para chamar seu avo José e lhe
mostrou a foto do passaro que tinha visto na tarde daquele dia:

— Olha, vovo, esse passarinho que eu vi hoje, parecia com uma galinha; mas
ndo ¢, ele chama Jacu! Ele era tao grandao!
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José, entao, responde:
— F uma linda ave mesmo, meu filho, o vovd via aos montes por aqui, quando
seu pai ainda era pequeno!

Matheus diz:

— Eu ndo acredito, vovo, foi a primeira vez que eu vi!

José responde:

— E netinho, as coisas mudaram bastante, quase ndo vemos mais o Jacu.
Matheus questiona:
— O que aconteceu que fez com que eles sumissem?

Vamos ajudar o Matheus e seu avi José, respondendo para eles quais sdo as
possiveis causas para a redugdo da populagio de Penelope obscura ou Jacuagu em
Embu das Artes? Sugira também possiveis solugoes para que os individuos dessa
espécie parem de sumit.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZACAQ DO TEMA

O Brasil possui um total de 1.834 espécies de aves, sendo que 234 sdo endémicas,
ou seja, ocorrem somente em uma determinada regiao geografica, devido as bar-
reiras fisicas, biologicas ou climaticas (COMITE BRASILEIRO DE REGISTROS
ORNITOLOGICOS, 2014), € 122 estdo globalmente ameacadas de extingdo, dei-
xando o pais em primeiro lugar na lista daqueles com maior niimero de aves amea-
¢adas no mundo (SAVE BRASIL; IESB; BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2009).

Para 111 (89,5%) das 124 espécies brasileiras presentes na lista vermelha da
Uniéo Internacional pela Conservagao da Natureza INTERNATIONAL UNION
FOR CONSERVATION OF NATURE, 2004), a perda, fragmentac¢do e degrada-
¢ao do habitat ¢ uma das principais ameacas, seguida pela captura excessiva. Ou-
tras ameacas incluem a invasao de espécies exoticas e a polui¢do, a perturbagao
antropica e a morte acidental, alteragdes na dindmica das espécies nativas, de-
sastres naturais e caca. O trafico internacional de aves e de animais silvestres
também ¢ uma atividade forte no Brasil, com cerca de 12 milhdes de animais
traficados todos os anos, com maiores indices na regido norte, afetando, prin-
cipalmente espécies da Amazonia, Caatinga e Cerrado. Muitos dos espécimes
capturados ilegalmente sdo libertados em locais impréprios, ou seja, fora de sua
area de distribuigdo geografica natural (REDE NACIONAL DE COMBATE AO
TRAFICO DE ANIMALIS SILVESTRES, 2002).

Em regioes da Mata Atlantica, a principal ameaca a avifauna é o desmatamen-
to e fragmentaciao de ambientes naturais, levando ao acentuado declinio popula-
cional das espécies (SIMON, 2006). A caga e a captura de espécies para cativeiro,
exercida inicialmente pelas atividades de subsisténcia dos povos indigenas, agra-
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vou-se com a colonizagdo de seu territorio pelos portugueses e a chegada dos
primeiros imigrantes alemaes e italianos, a partir da segunda metade do século
XIX; sendo, desde entao, uma significativa ameaga para as aves (INSTITUTO DE
PERMACULTURA E ECOVILAS DA MATA ATLANTICA, 2005).

A Penelope obscura é uma espécie meridional, de tamanho avantajado, com
uma caracteristica coloragdo vermelha no pescoco, além de um fortissimo canto
rouco. As aves galiformes apresentam corpos relativamente robustos e arredon-
dados, com cabega pequena, bico curto e pernas fortes especializadas em subir
em arvores, com asas curtas que limitam o voo a baixas elevagoes. Estas alimen-
tam-se de sementes e apresentam pés adaptados para correr e arranhar o chao,
de acordo com seus hébitos terrestres ou arboricolas (DELACOUR; AMADON,
2004). Presente no sudeste e sul do Brasil, habitam matas secundarias, capoeiras,
plantagdes e matas de galeria. Os casais ou bandinhos percorrem a copa das ar-
vores ou andam pelo chéo. Se assustado, o bando foge com estardalhago, dando
seus gritos roucos. Alimentam-se de frutos silvestres, entre eles, os coquinhos da
palmeira jugara (Euterpe edulis), cujos carogos regurgitam, ajudando a dispersa-
-los. Faz o ninho, uma tigela de gravetos forrada com folhas, oculto na vegetagao
emaranhada, a uns 3 metros de altura. Colocam de dois a quatro ovos que sdo
chocados por, aproximadamente, 28 dias. No estado de Sao Paulo, esta classifica-
da como “quase ameagada” de exting¢do, ndo so6 pela destrui¢do de seu ambiente,
mas também, pela pressdo de caca (WWF BRASIL, 2010).

Com base na BNCC (BRASIL, 2018), este estudo de caso desenvolve o letra-
mento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mun-
do, abordando as competéncias de planejar e realizar atividades de campo, assim
como observar o mundo a sua volta e fazer perguntas. Contempla a unidade
tematica Vida e Evoluc¢ao, na qual esta o estudo de caracteristicas dos ecossiste-
mas, destacando-se as interagdes dos seres vivos com outros seres vivos e com
os fatores nao vivos do ambiente; com destaque para as interagdes que os seres
humanos estabelecem entre si e com os demais seres vivos e elementos nao vivos
do ambiente. Aborda, também, a importancia da preservacao da biodiversidade
e, como ela distribui-se nos principais ecossistemas brasileiros.

De acordo com o Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019), o estudo de ciéncias
naturais tem como um de seus papéis principais a preparagdo dos jovens para
enfrentar os desafios de uma sociedade em mudanga continua, sendo o conheci-
mento cientifico um elemento-chave na cultura geral dos cidadaos, pois o acesso
a esse conhecimento os habilita tanto para posicionar-se ativamente diante das
modificagdes do mundo em que vivem, como para compreender os fendmenos
observaveis na natureza. Nesta perspectiva, o caso fomenta as habilidades de
construir e aplicar o conceito de que os seres vivos estdo relacionados aos ambien-
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tes em que sao encontrados; identificando em ambientes, elementos essenciais a
manutengao da vida dos organismos que neles desenvolvem-se, e reconhecendo
as causas e consequéncias dos desequilibrios em cadeias e teias alimentares.

Segundo os indicadores e parametros da educagdo ambiental critica abordados
por Luz e Tonso (2015), o caso aborda os indicadores um, desenvolvendo a com-
preensio sobre as causas dos problemas ambientais; indicador quatro, dentro do
qual, o caso dialoga com a realidade socioambiental local; e indicador cinco, per-
mitindo a identificacao de educandos com a comunidade a que pertencem. Atende
também ao objetivo 15, que busca proteger, recuperar, e promover o uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres, dentre os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel propostos pela ONU.

O caso, portanto, contempla as dimensdes da educagdo ambiental com conhe-
cimentos cientificos sobre a espécie e populares, por meio da presen¢a do perso-
nagem avd de Matheus; dos valores éticos em relagao ao direito a vida, cuidado
com o individuo encontrado e valor da espécie para a biodiversidade; dos valores
estéticos, através da paisagem e vivéncias sensoriais na natureza de Matheus; e,
de um processo participativo do que fazer para a conservagao da espécie (CAR-
VALHO; CAVALARIL; SANTANA, 2006).

FONTES DE INSPIRACAQ NA PRODUCAQ DO CASO

Dentre as fontes de inspiracio estd a noticia intitulada: “Animais ameacados
por extingdo sdo avistados em Embu das Artes”, publicada em novembro de 2017,
no portal Terra. Nela, é relatado o avistamento de aves nativas que estdo em ris-
co de extingdo na regido em questdo. As regides central e oeste da cidade ainda
possuem bastante vegetacao nativa de Mata Atlantica e, alguns resquicios de Cer-
rado Paulista. Nesse sentido, uma ONG chamada SEAE (Sociedade Ecolégica
Amigos de Embu) organizou uma caminhada que teve como proposta levar mu-
nicipes e demais interessados & Area de Preservagdo Ambiental (APA) de Embu
das Artes, que se localiza na regiao oeste, proporcionando um ambiente favoravel
a presenca de animais silvestres, a fim de promover reflexdo sobre a vida, opgdes
de ocupagio e convivéncia harménica entre homem e natureza. Nesse evento,
avistaram-se animais silvestres da Mata Atldntica, incluindo espécies que podem
estar ameagadas de extingdo, como a ave Jacuagu e o Sapo-cururu.

Outra fonte foi uma experiéncia real de avistamento do Jacuagu na Associa-
¢do Acorde, em Embu das Artes, na qual a ave foi confundida com uma galinha,
como descrito no caso em questdo. Também durante uma visita da equipe do
Instituto Butantan na Associacdo, para a realizacdo de uma observagao de aves,
esta foi observada e os visitantes comentaram ser esta uma espécie de fato em
risco de extingdo e dificil de ser encontrada na regiao.
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PROPOSTA DE APLICAGAQ DO CASO

De acordo com o Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019), é sugerido que o
caso seja aplicado a alunos do ensino fundamental II, sétimo e nono anos, diante
dos temas: diversidade de ecossistemas, fendmenos naturais e impactos ambien-
tais, e preservacio da biodiversidade. Também é adequado a faixa etdria entre 9
e 12 anos em projetos extracurriculares. Sdo previstas cinco aulas com duragiao
de 50 minutos.

Aula 1: disponha os alunos em roda, em seguida, questione-os sobre seus co-
nhecimentos em relagdo aos animais nativos, convergindo para as aves nativas.
Pergunte sobre as aves que ja observaram e chamaram sua atengao, se todos os
animais que sdo avistados na regiao sdo nativos de 14, ou se advindos de outros
locais, se eles veem muitas ou poucas aves em seu territorio. Peca que caracte-
rizem o territdrio, pergunte se tem bastante area verde, se é bem arborizado, a
fim de levantar os conhecimentos prévios que os alunos possuem sobre animais
nativos. Em seguida, divida a turma em grupos menores e entregue copias do
caso para leitura.

Aula 2: leve para a aula diversos itens como penas, réplicas ou objetos que re-
presentem tamanho do bico, frutos e sementes, que caracterizam a ave e seus ha-
bitos, para que os educandos possam explora-los. Apds, apresente imagens reais
da Penelope obscura e disponibilize materiais (argila, palitos de churrasco e sor-
vete, tintas guache), para que os educandos possam construir bonecos da espécie.

Aula 3: novamente dispostos nos grupos formados para leitura do caso, di-
recione os alunos a sala de informatica para que possam fazer uma pesquisa, e
entdo, discutirem e formularem suas respostas para o caso.

Aula 4: dispostos em roda, a aula se dividira em dois momentos: no primei-
ro, os grupos irdo partilhar as causas para a redugao da populagao de Penelope
obscura na regido, e irdo propor suas solugdes para atenuar o impacto sobre a
espécie. Ja no segundo momento, serdo conduzidos a uma nova roda de conversa,
para que, agora, o educador possa levantar os conhecimentos adquiridos apos a
sequéncia de atividades realizadas.

Aula 5: proponha uma observagdo de aves na drea externa da escola, praca
proxima, ou pelo bairro, utilizando bindculos e um guia de aves, instigue-os a
procurar a espécie vista nas aulas anteriores e a anotar as espécies que avista-
rem. Encerre a sequéncia com um plantio de arvores nativas, com espécies que
atraiam aves.
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RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Copias do caso, folhas, frutos e sementes de Euterpe edulis, alicates e pingas
que simulem o bico da Penelope obscura (ou réplicas do bico), e penas da ave.
Argila, palitos de churrasco e sorvete, e tintas coloridas para a construgdo dos
bonecos. Sala de informaética e computadores com acesso a internet. Guias de
aves do Brasil, da Mata Atlantica ou regido sudeste, e bindculos. Mudas de arvo-
res nativas.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

o desenvolver sentimento de corresponsabilidade socioambiental e reconhe-
cer-se como agente de mudanca;

« reconhecer e identificar problemas e impactos ambientais;

« desenvolver a habilidade de solucionar problemas e instigar o espirito in-
vestigativo;

« valorizar a observacio como ferramenta de estudo;

« desenvolver sentimento afetivo pelo territorio e espécies nativas;

o desenvolver a expressao oral e construir argumentos com base em evidén-
cias e dados cientificos;

o desenvolver o pensamento critico;

« interpretar dados cientificos e desenvolver projetos socioambientais;

« reconhecer e identificar problemas e impactos ambientais.

POSSIVEIS CAUSAS DO PROBLEMA

Causa 1: desmatamento e fragmenta¢do da Mata Atlantica

O principal fator de ameaga a avifauna paulista é a degradacgdo das florestas e
outros ambientes naturais, seja pela intensa exploragdo das terras na regido cen-
tral e oeste do estado para expansao das atividades agricolas (e. g. cana-de-a¢u-
car), e contaminagao dos cursos d’agua; seja pela pressao imobilidria nas dreas de
floresta de baixada do litoral, além da caga e a captura de animais para o comér-
cio ilegal. Mesmo nas areas onde as formagdes vegetais estao bem conservadas,
como, por exemplo, na Serra do Mar, muitas comunidades de aves ndo guardam
mais a sua composigao e estruturas originais, e processos ecoldgicos importantes
podem estar comprometidos. Desta forma, um grande esfor¢o de restauragao e
conexao dos fragmentos, além da recomposi¢ao da fauna por meio de reintrodu-
¢Oes que obedecam a critérios internacionalmente aceitos, deve ser tentado.
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A causa em questdo leva ao acentuado declinio populacional das espécies, seja
pela redugdo no tamanho dos habitats, perda de micro habitats, isolamento de
populacdes e por varias causas decorrentes do efeito de borda sobre ambientes
fragmentados (mudangas microclimadticas, aumento na taxa de predagdo, pre-
senca de espécies invasoras etc.) (SIMON, 2004).

Causa 2: caga predatoria

A caga predatdria € justamente a que ocasiona o maior impacto ambiental, e
quando é praticada para fins comerciais, ela é chamada de profissional. Uma vez
que ela ndo encontra a protegao legal, sendo proibida na maioria dos paises do
mundo, desrespeita todas as regras, ndo apenas de origem legal, mas também, as
impostas pela propria natureza. A caga que se da por satisfacdo individual, uti-
lizando métodos cruéis ou armadilhas, que proporcionam uma morte dolorosa
ao animal, desrespeitando a quantidade e as épocas proprias para a realizagao
da atividade, ndo identifica no animal uma condi¢io de importancia nas cadeias
alimentares e pertencentes ao ecossistema, entendendo-o numa condi¢do de in-
ferioridade, prejudicando o meio ambiente e causando a extingao das espécies
(PINHEIRO, 2014).

Entendida como outra traumadtica ameaga para as aves nativas, podendo ter
sido o motivo principal de extingdes de espécies como da jacutinga, arara-ver-
melha e bicudo, ou da situagao critica em que se encontram muitas outras, deve-
mos considerar ainda que a Penelope obscura é uma ave predada e traficada pela
facilidade de captura e abate, devido tanto a sua reprodugdo, quanto ao sistema
de forrageamento que sdo normais e genéricos, com alimentagao nao especifica
e consideravel numero de ovos. Ainda que coibida pelos 6rgaos fiscalizadores,
a caca e captura de espécimes continuam presentes em muitas areas do estado,
ameacando a sobrevivéncia das mesmas (SIMON, 2004).

RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASQ

Resolugdo 1: plantio de drvores nativas

A contribui¢do dos espagos verdes para a sustentabilidade local se da devi-
do ao seu potencial de protecdo aos cursos de agua, reducdo da fragmentagdo
dos habitats e garantia da sobrevivéncia da fauna e flora dentro de areas cada
vez mais urbanizadas. A arboriza¢ao tem sua importancia no contexto urbano, a
medida que as cidades crescem verticalmente e expandem-se horizontalmente,
propiciando conforto ambiental. Para isso, a arborizagdo urbana deve ser bem
planejada, de modo que a vegetagdo cumpra suas fungdes ecoldgicas, econdmi-
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cas e sociais, buscando-se a minimiza¢do dos impactos adversos incidentes no
ecossistema urbano e propiciando melhorias no padrio socioambiental.

A vegetacao nas areas urbanas e periurbanas desempenha relevante funcéo
ecologica, por meio das espécies ocorrentes nos passeios das ruas e avenidas, nas
pragas, nos bosques e parques municipais, as quais podem converter-se em im-
portantes ambientes que servem para abrigo, descanso, nidificagdo e fonte de
alimentagao para as aves silvestres, contribuindo também para a diversidade bio-
légica vegetal nessas areas e melhoria microclimatica.

Resolugao 2: sensibiliza¢ao e educagdo ambiental no municipio

A implementacdo de a¢des educativas na escola, bairro ou municipio, para
sensibilizar e preparar a populac¢do do territdrio a buscar solu¢odes individuais e/
ou coletivas que tenham impacto ambiental é fundamental. Isso faz com que a
populagao reconhega-se como corresponsavel pelo impacto e agente de mudanga
socioambiental, fortalecendo suas habilidades, compartilhando saberes, adqui-
rindo competéncias e repensando valores, por meio de vivéncias que lhe permita
desenvolver um sentimento afetivo ndo sé pelo territério, mas também, pelos
ambientes naturais, parques e espécies nativas remanescentes no local. Desta for-
ma, a atengdo ¢ direcionada para a compreensao das fragilidades da espécie, e
talvez a estimule a criagdo conservacionista, pois trata-se de uma espécie grande
e vagarosa, muito semelhante ao porte de uma galinha, que ¢ de facil predagdo
natural e humana, seja para alimentagdo ou para diversao.

Resolu¢ao 3: participagdo publica

A participa¢ao da populagdo nos processos de decisio, planejamento e gestio,
como na elaborag¢do do Plano Diretor da cidade; elaboragdo de propostas e proje-
tos que pressionem os Orgaos responsaveis a preservacgao e recuperagio das dreas
verdes, arborizagao urbana, criagdo de pragas e bosques; e aumento do controle
e fiscalizagdo sobre atos infracionais, como desmatamento e caga predatoria de
animais silvestres e nativos.

PARA SABER MAIS

Sociedade Ecoldgica Amigos de Embu. APA Embu Verde: riqueza e fra-
gilidade num territério de conflitos. Revista APA Embu Verde. Embu das
artes, 2013.

Representa a sintese das pesquisas de campo e atividades de educag¢ao am-
biental realizadas durante o projeto “Diagndstico Socioambiental da Area de
Protecao Ambiental (APA) Embu Verde: educagdo ambiental para a susten-
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tabilidade na Bacia do Rio Cotia’, desenvolvido pela ONG Sociedade Ecolé-
gica Amigos de Embu, entre 2010 e 2012. A publicagdo mostra que Embu das
Artes possui importantes areas que abrigam grande diversidade de espécies,
muitas das quais estao ameacgadas de extingao, e de ecossistemas naturais,
contando com significativos remanescentes de Mata Atlantica.

Silvestre nao é Pet. Direc¢do: D. T. Gongalves. Sio Paulo: Forum Nacional
de Protegdo e Defesa Animal, 2010. 1 filme (32min), son., color. Documen-
tario.

Gravado em 17 estados brasileiros, discute a temdtica da posse de animais
silvestres em 4reas urbanas, em convivio com pessoas. E narrado sob o ponto
de vista da vida dos animais e explica sobre a fun¢do ecoldgica desses indi-
viduos em seus habitats. Aborda também fatores comuns no convivio desses
animais com as pessoas, como casos de mutilagdes, doencas fisicas e psi-
coldgicas e o eterno confinamento, sem chances de reintegracao a natureza,
perdendo suas fung¢des ecoldgicas, comprometendo, entdo, a sobrevivéncia
das espécies, a biodiversidade e o futuro do planeta.
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CAPITULO 13

Estudo de Caso: o lugar onde
0 peixe para

Ny 3
D

Fernanda Rebeschini Nascimento, Gleici Branco e
Lais Mariano Felizardo

“Parou. Pararam os peixes, parou a pescaria. Parou”

Foi assim, com a mente navegando por essas palavras recém-aprendidas na
escola, que Pitu, uma crianca de 12 anos, distraia-se enquanto observava seus
pais na pescaria didria, as margens do Rio Piracicaba. Mais cedo, naquele dia,
ela havia aprendido na escola que a palavra ‘Piracicaba’ significa: “o lugar onde o
peixe para”. O vai e vem das palavras, que traduzem o significado do nome do rio,
apenas parou quando Pitu foi fisgada, de subito, pela voz da mae:

— Sabe 0 que me entristece, Anténio? E ver toda essa espuma no nosso rio...

— Pois ¢, Rosalinda, o nivel baixo e essa camada branca sobre as aguas me
partem o coragdo. Fico até me perguntando se o peixe que estamos levando para
casa ¢ de boa qualidade. Isto ¢, se conseguirmos pescar algum...

— Mas mae, o que ¢ essa espuma? — manifestou-se, pela primeira vez, Pitu.

— Ab, Pitu, tenho para mim que tudo isso que vemos sobre o rio é espuma de
detergente, aquele que vai embora junto com a dgua na pia da cozinha, mas nao sei...

Pitu, nesse momento, nao sabia o que falar nem como consolar os pais, que
tinham verdadeira paixdo pelo rio. Voltou, entdo, para seus pensamentos, que
apenas cessaram novamente no caminho para casa, quando a familia, de maos
vazias, deparou-se com um liquido muito sujo sendo despejado nas aguas do rio.

Com a cabega borbulhando, Pitu chegou na escola no dia seguinte e comen-
tou com a professora e com os colegas sobre o episddio que presenciara com os
pais as margens do rio: a espuma, a tristeza de sua mae, a falta de peixe e o des-
pejo daquela agua suja. Ela encontrava-se completamente envolvida pela emogao
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dos pais e estava interessada e disposta a fazer algo em prol daquele rio que dava
nome a sua cidade.

O modo como Pitu falava do rio causou grande comogao entre seus colegas
de classe, fazendo com que brotasse ali um enorme sentimento de pertencimento
das criangas para com o rio. Assim, como um grande rio, esse sentimento deu
vazdo a um projeto dentro da turma de Pitu e as criangas comegaram a pensar em
meios de diminuir a espuma e a polui¢do do Rio Piracicaba.

Imagine que vocé faz parte da turma de Pitu na escola. Apresente ao menos
duas solugées para a diminuicdo do despejo de poluentes no Rio Piracicaba e argu-
mente a favor da solugdo mais vidvel.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZACAQ DO TEMA

O caso permite que os estudantes reflitam diante da situacido de Pitu e os
incentiva a tomar uma decisdo, a qual tem a necessidade de ser argumentada
com coeréncia. A narrativa é curta e simples, apresenta fatos claros e dentro de
um contexto atual (HERREID, 1998). Ademais, aborda uma discussido acerca da
poluic¢do do rio Piracicaba, a fim de elencar possiveis solugdes para o problema
ambiental proposto e, dessa maneira, o caso atende as trés dimensoes da educa-
¢do ambiental, as quais, segundo Carvalho (2000), sdo: a dimensao dos valores,
do conhecimento e da participagao politica. Na histéria de Pitu, a dimensao dos
valores pode ser contemplada pela questao da importancia, tanto afetiva quanto
social, do rio para a familia; a dimensdo do conhecimento, abarca o conheci-
mento cientifico sobre a polui¢ao dos rios, bem como o conhecimento popular
no que diz respeito ao nome do rio; por fim, a dimensao politica faz-se presente
na participagdo da comunidade escolar na busca por uma solug¢ao ao problema
apresentado.

Ademais, no que diz respeito a dimensdo do conhecimento, o caso é direcio-
nado aos anos finais do ensino fundamental e iniciais do ensino médio, permi-
tindo a abordagem de temas como desequilibrio ecoldgico e polui¢ao aquatica.
Ainda, este assegura ao leitor a formag¢ao de um sujeito integral, pois cumpre as
diretrizes da BNCC (BRASIL, 2018) e Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019),
viabilizando a formagdo de competéncias referentes a cidadania, argumentagéo,
diversidades de saberes, além de permitir identificar os efeitos decorrentes da
acdo do ser humano sobre o equilibrio ambiental na conserva¢do dos cursos
de 4gua e propor iniciativas individuais e coletivas para a solugdo de problemas
ambientais da comunidade, adequando-se, assim, as dimensdes de valores e de
participagdo politica.
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Outro parametro atendido pelo caso é o previsto na Agenda 2030, o docu-
mento oficial da Cupula das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Susten-
tavel, elaborado em setembro de 2015. Este destaca alguns objetivos globais que
permeiam o desenvolvimento da atividade, sendo eles, o objetivo seis, o qual
visa, até o ano de 2030, assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e
saneamento para todas e todos; e o objetivo 12, o qual aborda os padrdes de pro-
ducio e de consumo sustentéveis (NACOES UNIDAS NO BRASIL, 2015).

Sendo assim, a narrativa esta baseada em pardmetros de educagdo ambiental
critica, segundo Luz e Tonso (2015), pois aborda valores como: identificagdo com
a comunidade com o intuito de unir as pessoas, agdo coletiva ocasionando soli-
dariedade, didlogo com a realidade socioambiental local, compreensio sobre as
origens ou causas dos problemas ambientais, e articulagdo da dimensao técnica
com a dimensao critica.

Quanto a atualidade do caso, temos que o impacto das atividades antrdpicas
nas aguas do Rio Piracicaba, situado em uma das regides mais industrializadas e
produtivas do estado de Sao Paulo, tem se intensificado nas tltimas décadas, por
conta do desenvolvimento industrial e demografico ocorrido na regido (MOR-
TATTI; VENDRAMINI; OLIVEIRA, 2012). Nesse contexto, o tema torna-se re-
levante e atual, pois pode promover um questionamento e argumentagdo sobre
a polui¢do do rio, que é um marco para a cidade homonima, e também para as
cidades que dependem direta e/ou indiretamente do mesmo.

A poluigao fluvial urbana, que se mostra muito mais nociva, tem varias fontes
domésticas, industriais e rurais, e, frequentemente, ndo é notada até o ponto em
que o sistema fluvial tem a aparéncia visual modificada em suas propriedades
originais. A aparéncia dindmica do rio, em termos das oscilagdes das vazdes ao
longo do tempo, contribui para ocultar o vestigio da poluigao, sendo identificada,
principalmente durante a estagdo mais seca, quando ocorrem as mais baixas va-
zdes (MORTATTL; VENDRAMINT; OLIVEIRA, 2012).

Um dos fortes componentes da poluigao fluvial urbana sio os produtos de
limpeza, os quais sempre estiveram vinculados aos problemas ambientais. Antes
mesmo do surgimento dos primeiros produtos sintéticos, o sabdo ja exibia o pro-
blema de tornar as dguas muito alcalinas, além de criar uma pelicula insolavel
sobre a superficie da agua (DALTIN, 2011).

Uma vez dada tal situagdo, torna-se de total importancia o entendimento dos
mecanismos envolvidos na problematica dos detergentes nos efluentes, a fim de
visar acoes de politica publica e tomadas de decisdo individuais e coletivas, bem
como meios de fomentar o compromisso social e ambiental da populagao.

<< Sumario

123



124

Ensino de Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental

FONTES DE INSPIRACAQ NA PRODUCAQ DO CASO

As principais fontes de inspiracdo para a producio do caso foram uma midia
audiovisual e uma noticia, ambas de 2018, publicadas pelo portal de noticias G1.
A primeira, intitulada “Capivaras sdo vistas em meio a espuma poluente sobre
o Rio Piracicaba’, é um video que mostra a superficie do Rio Piracicaba tomada
por faixas de espuma, proximo a Ponte Pénsil, em frente ao Engenho Central. O
video relata que a espuma é provocada por substancias surfactantes (detergentes),
geralmente presentes no esgoto doméstico.

A segunda noticia, intitulada “O impacto dos produtos de limpeza na nature-
za’, destaca a importéncia do tratamento correto do esgoto nas cidades brasilei-
ras, dando énfase aos principais poluentes das fontes de agua utilizadas dentro
de casa, como algumas substancias presentes nos produtos de limpeza e higiene.
Além disso, a reportagem apresenta uma série de orientagdes para uma limpeza
mais sustentavel.

PROPOSTA DE APLICACAQ DO CASO

O caso podera ser estudado no primeiro ano do ensino médio, elaborado para
sete aulas com duracdo de 50 minutos cada.

Aula 1: no primeiro momento, o caso serd apresentado para os alunos por
meio da leitura do texto “O lugar onde o peixe para”’. Na sequéncia, serdo exi-
bidas duas reportagens publicadas no Jornal da EPTYV, intituladas “Espuma no
Rio Piracicaba preocupa especialistas e causa morte de peixes” e “Vazdo do Rio
Piracicaba estd 51% abaixo do normal para época do ano”, com o objetivo de sen-
sibiliza-los. A ideia em mostrar duas reportagens, com cinco anos de diferenga
entre elas, é levantar questionamentos como: Quais mudangas, referente a espu-
ma, sdo observadas durante este periodo? Algum estudante identifica-se com as
reportagens? Como ¢ formada a espuma? Quem a produz? Como a comunidade
lida com a espuma e o que pensa dela? Assim, com as respostas, o professor fara
o levantamento dos conhecimentos prévios e também dara as instrugdes para a
proxima aula, quando sera realizada a pratica investigativa.

Aulas 2 e 3: as aulas tém como base a pesquisa na internet, e, para isso, serdo
formados grupos com quatro ou cinco alunos, sendo cada um deles responsavel
por um eixo da pesquisa dentro do tema. As estacdes de pesquisa serdo: (1) as
causas da formagdo de espuma nos rios, (2) o tratamento de esgoto na cidade
em que vive, (3) a composicao dos efluentes, (4) o despejo ilegal de esgoto, (5) a
legislagao sobre o tratamento de efluentes, (6) fontes de poluigdo aquatica e, por
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fim, (7) solugdes para diminui¢do de despejo de efluentes nos rios de modo geral.
Apos a pesquisa, os alunos compartilharao o conhecimento adquirido e serdo
responsaveis pela elaboracao de trés perguntas, para serem utilizada nas aulas
seguintes, durante uma entrevista com a comunidade. As perguntas serdo livres,
mas deverdo girar em torno da relagao da comunidade com o Rio Piracicaba e
da polui¢do do mesmo.

Aulas 4 e 5: ap6s a elaboragdo das perguntas, a turma fard uma visita ao en-
torno do Rio Piracicaba, com o objetivo de observar as suas condi¢des. A obser-
vagdo sera acompanhada de uma entrevista semiestruturada com membros da
comunidade, tendo em vista o levantamento sobre os seguintes topicos:

 como as pessoas relacionam-se com o rio;

« conhecimento delas acerca dos despejos ali presentes;

« nivel de consumo de detergente;

« se ha conhecimento sobre rede de esgoto em casa;

« se ha conhecimento do que sdo os esgotos clandestinos e ligagdes cruzadas;

« solugdes que pensam ser possiveis para a diminui¢ao de despejo de poluen-
tes no rio ou controle da qualidade da agua.

Aula 6: esta aula sera o momento dos alunos retornarem para seu grupo de
pesquisa inicial e agora, com base nos conhecimentos adquiridos, na vivéncia
das aulas praticas e no estudo in loco, elaborarem a resolugdo do caso. Os estu-
dantes deverao montar um painel explicativo sobre como chegaram a resposta
para ser apresentado na aula seguinte.

Aula 7: no momento da apresentagdo dos painéis explicativos, os alunos se
organizardo na forma de um gallery walk, sendo avaliados pelos préprios colegas
de sala e pelo professor no que se refere a qualidade das resolugdes e argumen-
tagdo da melhor solugédo. O gallery walk consiste em uma técnica cooperativa de
discussdo, que permite que os alunos apresentem seus trabalhos e vejam o de
seus colegas de forma semelhante a uma exposicdo artistica (NAMAZIANDOST;
ESFAHANI; MIRSHEKARAN, 2018). Isto ocorre porque enquanto um aluno de
um grupo explica seu painel para os demais, os outros membros do grupo circu-
lam pela sala para ouvir a explicacio em um outro painel.

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Para a realizagdo dessa atividade serdo utilizados os seguintes materiais: cd-
pias impressas do caso, recurso multimidia para exibigdo das reportagens, com-
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putadores com acesso a internet, cartolinas para elaboragdo dos painéis do gal-
lery walk e entrevista impressa.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

o promover o sentimento de pertencimento da populacdo em relagdo aos re-
cursos naturais da cidade em que habita;

o desenvolver maior comprometimento ético no que diz respeito ao uso da
agua, sensibilizando os alunos para o cuidado com a natureza e com os
recursos naturais;

o despertar o aluno para as consequéncias do mau uso da agua e da poluigao e
compreender o impacto do desenvolvimento urbano sobre a vida aquatica;

o permitir que os alunos adquiram a capacidade argumentativa;

« possibilitar participagdo ativa na tomada de decisao pela solugdo mais via-
vel e fomentar a tomada de decisdes autonomas e de carater protagonista
dentro da sociedade;

« elaborar propostas que incluam as esferas publica e social para maior viabi-
lidade de solugdes;

« incentivar o trabalho em equipe.

RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASO

Resolucdo 1: tratamento e fiscalizacdo de efluentes

Uma das solugdes para diminuir o despejo de efluentes no Rio Piracicaba se-
ria investir no tratamento dos residuos provenientes dos esgotos domésticos e
industriais, os quais acabam sendo langados no ambiente. No Brasil, apenas 38%
do esgoto ¢ tratado, sendo o restante devolvido para a natureza sem os devidos
procedimentos de limpeza (BRASIL, 2014). Jd em Piracicaba, o quadro é diferen-
te, enquanto na década de 1990, apenas 6% de todo o esgoto era tratado, hoje, a
cidade consegue cuidar de 100% do seu esgoto urbano (PIRACICABA, 2014).

Nota-se, portanto, que a cidade apresenta bons indices de tratamento, no en-
tanto, vale lembrar que os cuidados com os efluentes vao além do tratamento do
esgoto, sendo necessario voltar os olhos para possiveis ligacdes cruzadas e esgoto
clandestino. Isso porque, apesar de ocupar uma posi¢ao elevada na Associa¢ao
Brasileira de Engenharia Sanitaria Ambiental (ABESA), a cidade de Piracicaba
apresenta despejo irregular de esgoto nao tratado em dezenas de pontos nela es-
palhados. Em 2015, a cidade ja havia tomado providéncias para conter os esgotos
clandestinos e, na época, deixaram de ser despejados 15 litros por segundo de es-
goto in natura nos corregos e rios que compdem o Rio Piracicaba (PIRACICABA,
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2014). Sendo assim, é preciso exigir fiscalizagao para coibir ligacdes cruzadas e/
ou despejos de depdsitos, oficinas e demais comércios.

Ainda, as medidas de tratamento dos efluentes precisam extrapolar a cidade
de Pitu, pois a formagdo do Rio Piracicaba da-se na cidade de Americana, nos
encontros dos rios Atibaia e Jaguari e segue para outros municipios, para além
da cidade de Piracicaba. Desta forma, torna-se importante a cobranca de tais
medidas de tratamento em outros municipios também.

Resolucéo 2: intervencéo politico-social

A intervengdo politico-social surge como a segunda opgédo de solugdo, para o
caso em questdo. De acordo com Reigota (2017), a educagao ambiental deve ter
como um de seus objetivos a participa¢do cidada na solu¢ao de problemas, sendo
assim, a diminuicdo do despejo de detergente no Rio Piracicaba pode aconte-
cer a partir de uma mediac¢éo por parte dos envolvidos. Desta forma, propde-se
como uma das solugdes redigir uma carta destinada aos 6rgaos publicos do meio
ambiente, cobrando-os por medidas que visem a diminui¢do da polui¢ao no Rio
Piracicaba, as quais incluem um maior investimento no tratamento de esgoto e
fiscalizagao de ilegalidades nas redes da cidade.

Ainda, a intervengdo politico-social pode ser a visita agendada a Secretaria de
Meio Ambiente da cidade, bem como a escrita de uma carta aberta para um jor-
nal local informando & populagao sobre a necessidade de ter-se redes de esgotos
e tratamentos de efluentes em conformidade com a lei, uma vez que os efluentes
chegam ao rio de forma clandestina e, portanto, a aplicagao da lei e fiscalizacao
ja seriam formas de efetivar-se uma agao a favor da diminui¢éo de despejo no rio.

A intervencio passa a ser uma op¢ao de resolugdo, pois, além de propor uma
atitude na direcdo da minimiza¢io da poluicdo, contribui para a efetividade da
educacao ambiental, a qual baseia-se na formacédo de sujeitos criticos e transfor-
madores, capazes de modificagdes criticas na realidade (LOUREIRO; TORRES,
2016). A partir dessa resolucio, os atores da mudanga nédo se posicionam de ma-
neira neutra na sociedade, mas sim, exigem agdes praticas dos 6rgaos publicos, a
fim de elevar a problematica apresentada para um patamar que foge do 4mbito
pessoal e chega ao nivel social e politico.

PARA SABER MAIS

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). Jardim Fil-
trante. Sdo Paulo: Iniciativa Verde, 2013.

O folder explica como dimensionar um Jardim Filtrante, que se apresenta
como uma solugdo para o tratamento do esgoto doméstico, a partir de um
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sistema desenvolvido pela Embrapa. Este consiste em uma area alagada ar-
tificialmente, capaz de depurar as aguas provenientes de maquinas de lavar,
chuveiros e pias de banheiro, ou seja, de locais nos quais detergentes e xam-
pus sdo descartados.

Agéncia Nacional de Aguas. Secretaria Nacional de Saneamento Ambien-
tal. Atlas esgoto: despoluicao de bacias hidrograficas. Brasilia, DF: ANA,
2013.

O Atlas apresenta informacdes, diagnosticos e propostas de solugdes para
as cidades do pais no 4mbito do tratamento de esgoto. As informagdes mos-
tram a realidade das cidades brasileiras, sendo possivel ao leitor visualizar os
dados da sua propria cidade e acessar uma previsdo de investimentos atuais
e futuros para a causa.
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CAPITULO 14

Estudo de Caso: cuidado! Animal na pista

7
7

Leandro de Souza Pedezzi, Matheus Henrique Migliani Lellis e
Thais Fernanda de Aquino Correia

Dora e seu filho Felipe moram na cidade de Campinas e estdo viajando para
a cidade de Arthur Nogueira para visitar parentes no feriado de Natal. Logo no
inicio do trajeto, na rodovia Zeferino Vaz (SP 332), cuja velocidade maxima per-
mitida para veiculos leves é de 8o km/h, avistam a Mata de Santa Genebra, que
esta localizada no bairro Bosque de Bardo Geraldo. Nesse momento, Felipe co-
menta com sua mae:

— Estou estudando nas aulas de biologia sobre os biomas brasileiros. Acho que
essa vegetacdo poderia ser um Cerrado ou um resquicio de Mata Atlantica.

— Nossa, filho! Nao fago a minima ideia da diferenca entre esses dois tipos de
vegetacao.

— Eu lembro que o Cerrado tem animais como o lobo-guara e o tamandua-
-bandeira. Na Mata Atlantica, podemos encontrar o mico-ledo-dourado e onga-
-pintada. Ja a onga-parda frequenta tanto o Cerrado como a Mata Atlantica.

Dora estava atenta ao que o filho estava dizendo e, por alguns segundos, dis-
traiu-se do trénsito, quando, de repente, um animal aparece na frente do carro.
Dora toma um grande susto e freia em uma reacdo involuntdria, porém, nao é
suficiente para evitar o acidente. Depois de conseguir parar o veiculo no acosta-
mento, ela diz a Felipe que havia atropelado um animal. Este ja estava morto no
local. Ao descerem do carro, Felipe exclamou com tristeza:

— Poxa vida, mae! Acho que atropelamos um gato-do-mato.

— Que pena! Tomei um susto. Esse animal entrou muito rapido na pista. Nao
lembro de ter visto nenhuma placa avisando sobre a presenca de animais nessa

estrada.

— E agora, mae? O que nds podemos fazer?
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— Acho melhor eu ligar para a concessionaria responsavel pela rodovia ou
pedir ajuda a alguém que venha a passar por aqui.

Levando em consideragdo que a situagdo que aconteceu com Dora e Felipe é
recorrente nas estradas brasileiras e que o atropelamento da fauna é uma das prin-
cipais causas da diminuicdo da biodiversidade, proponha solugoes possiveis para
evitar o atropelamento de animais nas rodovias e argumente a favor de uma delas.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZAGAQ DO TEMA

Este caso caracteriza-se por ser atual e tratar de um problema habitual ao
longo de todo territdrio nacional. Apresenta narrativa facil de ser compreendida,
causando empatia com os personagens. Além disso, tem utilidade pedagdgica,
pois permite ao professor trabalhar algumas das competéncias especificas e habi-
lidades relacionadas ao tema, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018). Ademais,
o fato de o caso trabalhar com problemas relacionados a0 meio ambiente, propi-
cia discussdes sobre a sustentabilidade ambiental e suas dimensdes.

O caso tem como espago narrativo o entorno da Mata de Santa Genebra
(MSG), uma floresta administrada por uma autarquia municipal (Fundagao José
Pedro de Oliveira), localizada no bairro do Bosque de Bardo Geraldo, em Cam-
pinas. Sua categoria de manejo foi declarada ARIE (Area de Relevante Interesse
Ecoldgico), por meio do Decreto n° 91.885, de 05 de novembro de 1985 (BRASIL,
1985). Esse ¢ o maior remanescente florestal urbano preservado na Regiao Metro-
politana de Campinas (GUIRAO; TEIXEIRA FILHO, 2011).

Guirao e Teixeira Filho (2011, p. 148) dao a saber sua localizagdo: “A ARIE
MSG estd localizada ao norte do municipio de Campinas, no Distrito de Barao
Geraldo, bairro Bosque de Bardo, entre as coordenadas geograficas 22°44’45”S e
47°06’33"W”. A vegetagdo presente na area caracteriza-se como pertencente ao
Bioma da Mata Atlantica (BRASIL, 2020), composta em sua maioria por floresta
semidecidua, e por outra menor parte por floresta higréfila (ou mata de brejo).

O site gerido pela Fundagdo José Pedro de Oliveira, autarquia responsavel
pela administragido publica da MSG, traz informagdes sobre a ARIE, disponibi-
lizando dados sobre o numero de espécies da fauna que podem ser encontradas
no fragmento florestal. De acordo com o site, o seu tamanho é reduzido, porém,
pode ser considerado um importante refigio para a fauna nativa da regiao. Nesse
contexto, identificaram-se 329 espécies de vertebrados, dentre eles, 17 anfibios, 38
répteis, 220 aves, 51 mamiferos e trés peixes. Em relagdo aos invertebrados, ainda
ndo existem estudos, com excegdo das borboletas, sendo identificadas 700 espé-
cies (FUNDA(;AO JOSE PEDRO DE OLIVEIRA, 2020).
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Quanto a localizagao da area de preservagdo do municipio de Campinas, Gui-
rao e Teixeira Filho, descrevem a situacdo do entorno da MSG:

Atualmente, a MSG possui area de 251,8ha com um entorno diversificado.
Duas rodovias de fluxo intenso tangenciam a mata (SP 332 e a SP 138-146),
ha cultivo de diferentes culturas agricolas, predominando a cana-de-agu-
car, e estdo instalados os bairros Bosque de Bario, caracterizado por casas
de médio padrdo e condominios fechados, e o Real Parque e Novo Real
Parque, ainda em situagdo de irregularidade. (GUIRAO; TEIXEIRA FI-
LHO, 2011, p. 151)

Percebe-se, entdo, que a area ocupada pela floresta, além de fazer divisa com
areas de ocupagdo residencial, também ¢é tangenciada por rodovias de fluxo in-
tenso. O Plano de Manejo da Unidade de Conservagao prevé que a drea estd su-
jeita ao risco de atropelamento de fauna, pela sua proximidade com tais rodovias
(FUNDACAO JOSE PEDRO DE OLIVEIRA, 2010).

A morte causada por atropelamento esta entre as principais causas da dimi-
nui¢do da biodiversidade da fauna no Brasil. Estima-se que 470 milhdes de ani-
mais sejam atropelados todos os anos nas estradas brasileiras. Os animais que
mais sofrem com esse problema sdo os pequenos vertebrados, que correspondem
a 430 milhdes de atropelamentos anuais. Ndo menos expressivos sio 0s numeros
referentes aos vertebrados de grande porte, com cinco milhées de atropelamen-
tos; 40 milhdes de acidentes com animais de médio porte sao registrados a cada
ano (GUIMARAES, 2015). De acordo com a Etica Ambiental, todos os elementos
da comunidade bidtica tém um valor inerente, portanto, ndo estdo abaixo dos
interesses econdmicos e, por esse fato, existe a necessidade de prote¢io da biodi-
versidade nas rodovias (GORDILHO; LIMA; CUSTODIO, 2017).

O tema do atropelamento da fauna silvestre esta relacionado com a luta pela
preservacgdo das espécies da fauna silvestre, presentes tanto em florestas quanto
em fragmentos florestais de todo o pais. Este tema dialoga com o assunto mais
amplo de preservagdo da biodiversidade e dos ecossistemas. A educagdo am-
biental é proposta por documentos como uma estratégia importante na forma-
¢do de atitudes que se comprometam com a preservacdo do meio ambiente. Por
exemplo, a Organizagdo das Nagoes Unidas (ONU) prevé, para a construgao da
sustentabilidade nas sociedades, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentével
(ODS). A proposta de aplicacido deste estudo de caso vincula-se, especificamente,
aos Objetivos 11 e 15 do referido documento (NACOES UNIDAS NO BRASIL,
2015):
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Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, se-
guros, resistentes e sustentaveis.

[...]

Objetivo 15. Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossis-
temas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a deser-
tificagdo, deter e reverter a degradagao da terra e deter a perda de biodi-
versidade.

A educagdo ambiental também ¢ afirmada pela legislacao brasileira: essa for-
ma de educagdo em especifico é mencionada no art. 225 da constituicdo federal
(BRASIL, 1988) e regulamentada pela Politica Nacional de Educagdo Ambiental,
implementada pelo Ministério da Educagdo (BRASIL, 1999). O trabalho com a
educacido ambiental é citado no documento da BNCC, em sua introducio, como
um tema contemporéaneo que afeta a vida humana em diferentes escalas de abran-
géncia: desde a mais proxima (local), até a mais distante (global) (BRASIL, 2018).
Além disso, o trabalho com o estudo de caso contribui para o desenvolvimento
de competéncias presentes na BNCC relacionadas & argumentacéo e a resolugdo
de problemas de forma critica, utilizando-se de conhecimentos cientificos. A su-
gestdo dos autores deste trabalho é que ele seja aplicado junto a alunos de ensino
médio (eixo Vida, Terra e Cosmos) ou ensino fundamental II (eixo Vida e Evolu-
¢do, objeto de conhecimento Diversidade de Ecossistemas).

Para orientar a aplicagao escolar do estudo de caso, sugere-se o apoio tedri-
co em Carvalho (2000), que destaca a importancia de nos desviarmos das ar-
madilhas quanto as praticas educativas e nos debrugarmos, tentando entender
melhor a questdo dos limites e as existentes possibilidades da educagdo; levando
em considera¢io a interagdo desse trabalho com outras atividades e propostas
implantadas na sociedade.

Para a aplica¢ao do estudo de caso, serdo consideradas as trés dimensdes da
educagdo ambiental propostas por Carvalho (2000). A primeira envolve a natu-
reza dos conhecimentos que serdo trabalhados. A segunda possui relagdo com
valores éticos e estéticos em concordancia com a questdo da natureza. A ultima
envolve conjunto de objetivos pautados na dimensao politica, de forma a prepa-
rar o individuo na procura de solu¢des para os problemas ambientais.

A dimensdo dos conhecimentos esta presente neste trabalho por conta da
abordagem de temas como a biodiversidade, biomas, fragmentacao de habitats,
extingdo de espécies e atropelamento de fauna - todos na perspectiva do conhe-
cimento cientifico. A dimensao dos valores éticos incorpora-se ao trabalho, na
medida em que as atividades propostas procuram articular-se com uma perspec-
tiva de valorizagdo da vida de cada individuo humano e da biodiversidade como
um todo; no que toca os valores estéticos, estes incorporam-se ao trabalho como

<< Sumario

133



134

Ensino de Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental

resultado da visitagdo a uma drea de recuperagao animal, na proposta de que os
alunos sensibilizem-se com a vida dos animais e com a conservagdo das dreas de
protecdo ambiental, bem como das espécies que 14 habitam, por meio da escuta
e discussdo de suas percepgoes sobre tal experiéncia. Por ultimo, a dimensao
da participagdo politica incorpora-se ao trabalho, especialmente, no estimulo do
compromisso por parte dos alunos de construirem formas de interven¢do no
problema do atropelamento animal na regido do fragmento florestal, conside-
rando a possivel contribui¢do de diferentes esferas da sociedade para a resolugao
do problema.

Por fim, citam-se como norteadores deste estudo de caso indicadores especi-
ficos de educagao ambiental critica, como “a compreensio sobre as origens ou as
causas dos problemas ambientais” e “os conteudos do trabalho pedagdgico que
dialoguem com a realidade socioambiental local” (LUZ; TONSO, 2015, p. 6), que
virao a contribuir para a avaliagdo do professor sobre sua pratica.

FONTES DE INSPIRACAO NA PRODUCAO DO CASO

O caso foi inspirado em noticias de jornais relacionadas ao tema do atropela-
mento de animais na regido de Campinas. A primeira, intitulada “Com falta de
corredores verdes, animais morrem atropelados em rodovias”, foi publicada na
A Cidade ON, em outubro de 2019. A reportagem trata sobre a criagdo de trés
corredores ecoldgicos na regido de Campinas, medida essa que contribuiria para
diminuir os atropelamentos de animais. A reportagem indica o que sdo os corre-
dores ecoldgicos e como ocorre sua implementagdo, além de fazer comentarios
gerais sobre caracteristicas fisicas da regido onde serao implementados.

A segunda noticia, intitulada “Empresaria relata omissdo da policia e ajuda
a resgatar cachorro-do-mato atropelado’, foi publicada no G1, em maio de 2019.
A noticia relata a atitude de uma empresaria que avistou um cachorro-do-mato
ferido por atropelamento e tenta buscar orientagdo para socorrer o animal. O ar-
tigo explicita a dificuldade da mulher em conseguir apoio adequado no momen-
to em que o animal necessitava de cuidados, uma vez que recebeu orientagdes
insuficientes quando recorreu as instituigdes responsaveis pelo assunto e chegou,
entdo, a levar o animal para casa.

PROPOSTA DE APLICAGAQ DO CASO

O caso é proposto para aplicacdo no terceiro ano do ensino médio ou nono
ano do ensino fundamental II. Serdo necessarias dez aulas com duracio de 50
minutos cada.
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Aula 1: 0 professor formara grupos produtivos e entregara o caso impresso a
cada um dos estudantes. Em seguida, fardo uma leitura coletiva em voz alta. A
partir dai, o professor ira propor que os grupos fagam uma pesquisa sobre atro-
pelamento de fauna e como essa tematica é retratada no Brasil. Os grupos irdo
registrar em seus cadernos as informagdes que julgarem mais pertinentes. Esta
etapa pode ser realizada na sala de informatica da escola ou a partir dos celulares
dos alunos. Sites de divulgacdo cientifica, como Revista Pesquisa FAPESP, Natio-
nal Geographic e Scientific American Brasil, serdo sugeridos pelo professor.

Aulas 2 a 7: o professor, apds agendamento prévio, levara os estudantes para
visitar o Centro de Reabilitagdo de Animais Silvestres da Mata Ciliar em Jundiai.
O Centro recebe animais, presta atendimento veterinario e, apds a reabilitacdo,
solta-os em um ambiente natural. A maior parte dos animais que chega la sao
vitimas de atropelamento, queimada, caca e trafico. A proposta da visita moni-
torada é que os estudantes tenham contato com as atividades de educa¢do am-
biental do Centro, com o objetivo de sensibilizar e contribuir com a formacao de
uma consciéncia critica em relagdo ao assunto abordado no caso, desenvolvendo
valores éticos ao identificar a posi¢do do ser humano na natureza. No momento
final da visita, o professor reunira os estudantes para enfatizar a importancia da
preservagdo e conservagio da biodiversidade, bem como discutir oralmente os
efeitos da agdo humana para a garantia da sustentabilidade do planeta. Esta é
uma oportunidade de destacar as opinioes e sentimentos dos estudantes em re-
lagao ao trabalho realizado pelo Centro, além de promover uma discussao sobre
quais os aspectos que mais causaram entusiasmo, no decorrer da visita.

Aulas 8 e 9: essa etapa da proposta de aplica¢do consiste em uma atividade de
acdo coletiva. O professor levara trechos selecionados do Plano Diretor de Cam-
pinas e do Plano de Manejo da MSG, fazendo uma breve consideragdo com a
classe sobre o significado e o papel desses documentos, discutindo com os alunos,
acoes das partes do poder publico da cidade e da instituicdo responsével pelo ma-
nejo da drea de protegdo (MSG), para a preservagao da biodiversidade da regido.

Aula 10: nesta ultima etapa, o professor ira sugerir que os estudantes se ret-
nam com os grupos iniciais e reflitam sobre o que aprenderam na visita e com a
leitura do Plano Diretor de Campinas e do Plano de Manejo da MSG. A seguir,
eles devem elaborar possiveis solugdes, levando-se em consideragao também a
pesquisa realizada na primeira aula, e registrar todas as informagdes em folha
separada para entregar ao professor.

<< Sumario

135



136

Ensino de Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental

Em seguida, os grupos fardo novamente a socializacdo das propostas de solu-
¢Oes obtidas e o professor promovera uma discussio coletiva para que eles argu-
mentem a favor da melhor solugdo para o caso.

A avaliagdo serd continua durante o desenvolvimento das atividades: pesquisa,
discurso, argumentagao e analise da viabilidade das solugdes propostas entregues
por cada grupo.

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Copias do caso impresso para os estudantes, computadores da sala de infor-
matica e dnibus fretado.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

As competéncias especificas e habilidades, de acordo com a BNCC (BRASIL,
2018), que poderio ser desenvolvidas durante as etapas de aplicagdo estdo descri-
tas a seguir:

« discutir a importancia da preservagdo e conservacio da biodiversidade;

« avaliar, construir e justificar hipoteses para enfrentar situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica;

« avaliar o uso de aplicativos digitais que viabilizem a estruturacao de simu-
lages que envolvem riscos em atividades cotidianas, visando a integridade
fisica, individual, coletiva e socioambiental.

J& em relagdo ao Curriculo Paulista (SAO PAULQ, 2019), poderio ser desen-
volvidas as habilidades a seguir:

« propor iniciativas coletivas e individuais na solugdo de problemas ambien-
tais da comunidade, levando-se em consideracdo a¢des de sustentabilidade
e de consumo consciente;

o discutir agdes para a conservacdo dos biomas brasileiros, especialmente no
estado de Sao Paulo.

RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASO

Resolu¢ao 1: sinalizagdo e tecnologia no transito

A sinalizacdo de transito auxilia a alertar os condutores para a presenca de
animais silvestres e pede que os motoristas tenham cuidado ao dirigir, para evitar
acidentes nesses trechos. Os motoristas devem seguir as orientagdes das placas
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de trinsito e reduzir a velocidade. Nesse sentido, as dicas sao extremamente sim-
ples, visto que os motoristas possuem o dever de prestar atengdo ao dirigir em
estradas contornadas por matas, reduzir a velocidade, ndo manusear o animal,
deixando-o livre, além de sinalizar a pista (ARACRUZ, 2017).

As placas alertam sobre a importancia do cuidado ao dirigir, principalmen-
te & noite, quando os animais estdo em atividade e a visibilidade é menor. Os
6rgaos que cuidam das rodovias sdo responsaveis pela instalagdo, bem como o
monitoramento das placas, sonorizadores, quebra-molas, radares e orientagdes
de reducio de velocidade.

Além das medidas tradicionais relacionadas ao transito, érgaos publicos do
setor rodovidrio vém tentando adotar outras solu¢cdes para diminuir as mortes
de animais nas estradas ou rodovias, tornando-as mais seguras. Uma dessas alter-
nativas, a mais recente, é a tecnologia antiatropelamento, com foco em animais
silvestres e domésticos de médio e grande porte, a partir de 3 kg. O “Passa-Bicho”
¢ um prototipo desenvolvido pela empresa de consultoria ambiental Via Fauna
e podera ajudar na redugdo dos impactos das rodovias sobre a fauna e melhorar
a seguranga dos motoristas, evitando as colisdes. Este sistema é baseado em um
conjunto de sensores, que estido posicionados em pontos da rodovia com elevada
presenca de animais. Por meio de luzes de adverténcia ou mensagens em painéis,
o motorista recebera o alerta a centenas de metros ou quildmetros antes da real
presenca de animais na pista, para que reduza a velocidade e dirija com mais cui-
dado. Este sistema tem maior confiabilidade do que uma simples placa de alerta
de animais na rodovia (TUNES, 2017).

Acdes de educagdo ambiental promovidas tanto pelo poder publico quanto
por outros agentes (como no caso deste trabalho, pela autarquia responsavel pela
administragdo da ARIE MSG ou pelos proprios alunos) poderiam contribuir
para a conscientizagdo da populagdo, a valoragao da biodiversidade e seu enga-
jamento nas causas ambientais. As a¢des promovidas poderiam ser voltadas a
valorizagdo da biodiversidade da regido de Campinas (Cerrado e Mata Atlantica),
com énfase nos animais silvestres e os cuidados que podem ser tomados indivi-
dual e coletivamente para que ndo morram, especialmente pelo atropelamento.

Assim, constituiria parte da solu¢ao do caso, a proposi¢io pelos alunos de
uma forma de contato com as instituicdes da sociedade civil, do poder publico
e da iniciativa privada, que poderiam contribuir com a resolu¢ao do problema.
Um exemplo, seria o envio de cartas escritas pelos alunos a concessionaria res-
ponsavel pela administracdo da rodovia em questio, solicitando tanto o reforco
da sinalizagdo e da fiscalizagdo do cumprimento das regras de transito, quanto
do incentivo de agdes de educagao ambiental junto a populagéo, incluindo pro-
cessos de sensibilizacdo dos condutores para a questido da conservagdo da vida
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animal (implantagdo de placas e comunicagdo ativa sobre os animais da regido).
Outro exemplo, seria a proposi¢do de agdes (reunides com a popula¢io do mu-
nicipio em locais publicos ou mesmo com a comunidade escolar), no sentido de
promover didlogo com a comunidade para mobilizar mais pessoas, com o intuito
de pressionar a concessionaria e o poder publico pela implementa¢ao dos apara-
tos de transito e auxiliar na fiscaliza¢do das a¢des, tanto da concessionaria quanto
das responsabilidades do poder publico (reforgo da legislagdo de transito, repasse
de verbas para implementacio do projeto).

Resolugao 2: passagem de fauna

A passagem de fauna é uma estrutura que permite aos animais que se deslo-
quem de uma drea para a outra, sem que precisem passar pela faixa de rolagem de
uma estrada. Ao manté-los longe do trafego, evita-se o atropelamento. As passa-
gens de fauna podem ser inferiores (grandes tuneis que ficam debaixo das rodo-
vias, destinados a animais terrestres) ou superiores (estruturas sobrepostas a via
de trafego, que criam ligagoes entre as areas de matas e sdo destinadas a animais
arboricolas). Antes de iniciar a instalacdo de uma passagem de fauna, deve-se
checar criteriosamente a drea e quais espécies poderao utilizé-las, pois o mal pla-
nejamento pode impedir que os animais passem por ld. Nenhuma passagem sera
adequada para todos os tipos de animais, porém, é preciso avaliar quais espécies
pretende-se proteger, levando-se em consideragdo as espécies ameagadas de ex-
tingdo e projetar as passagens de acordo com o diagndstico (GORDILHO; LIMA;
CUSTODIO, 2017).

Faz parte da solugdo do caso que os estudantes proponham, junto a solu¢io
mais técnica para o problema, uma a¢do requerendo medidas do poder publi-
co no sentido de viabilizar e implementar a constru¢ao de passagens de fauna.
Um exemplo possivel de agdo é a proposi¢do de uma carta de autoria coletiva da
turma com destino a Camara Municipal, solicitando apoio dos vereadores para
reforcar a legislagdo para proteger a fauna, ja que o poder publico ¢ a esfera so-
cial responsavel pela criagao de leis e fiscalizagao do cumprimento das mesmas.
A carta também poderia ser enderegada ao secretdrio responsavel pelo cuidado
da area ambiental da cidade, solicitando informagdes sobre a atuagdo do poder
publico municipal nesse sentido. Ainda, outro destino possivel seria o envio da
carta para um pesquisador da area ambiental da regido, na perspectiva de pro-
curar saber com mais precisdo, qual seria a melhor forma de implementar uma
passagem de fauna na regido.
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PARA SABER MAIS

Santelli, A. Atropelamentos podem antecipar extin¢do de espécies da
fauna brasileira. Revista National Geographic, n. 25, 2019. Disponivel em:
https://www.nationalgeographicbrasil.com/animais/2019/09/atropelamen-
tos-antecipam-extincao-de-especies-da-fauna-brasileira. Acesso em: 21 ago.
2020.

Trata-se de um texto de divulgacdo cientifica que destaca a principal causa
de mortes cronicas de animais silvestres: o atropelamento.

Campinas cria Samu Animal, servi¢o pioneiro no Pais. Portal Gi. Cam-
pinas, 28 de set. 2017. Disponivel em: http://g1.globo.com/sp/campinas-re-
giao/especial-publicitario/prefeitura-de-campinas/campinas-agora/noti-
cia/2017/07/campinas-cria-samu-animal-servico-pioneiro-no-pais.html.
Acesso em: 21 ago. 2020.

O texto aborda o programa pioneiro de UTI Mével. O Samu animal aten-
de animais abandonados em situagdo de alto risco. O programa conta com
uma ambulancia que transporta animais que foram atropelados ou sofreram
maus-tratos. Na ambulancia, hd um motorista, um socorrista e um médico
veterindrio, com meios para dar atendimento aos animais.
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CAPITULO 15

Estudo de Caso: quem tem medo de fogo
mau?

N
Y

Fabiana Luca Alves, Livia Maria Michelassi da Silva e
Lucimar Polo

Em uma dessas manhas ensolaradas de Ribeirdo Preto, a luz penetra na copa
das arvores que formam o bosque central da cidade, uma das poucas reservas de
mata nativa que resta. Duas criaturas emplumadas preparam-se para conhecer
novos ambientes!

— Menino, arruma suas penas! Vamos precisar delas bem conservadas para a
nossa viagem!

— Sim, mae, pode deixar. Mas para onde vamos mesmo? — pergunta o tucano
filhote, todo ansioso para comegar a jornada.

— Vamos voltar para nossa mata de origem, filho. Aqui no Bosque Municipal
de Ribeirdo Preto esta 6timo, mas vocé precisa conhecer um mundo maior! Voar
em varias diregdes e desfrutar das belezas de nossa cidade. Faremos algumas
paradas no caminho, afinal, vocé ainda é jovem e precisa fortalecer seu voo, pre-
cisamos de agua e de alimento.

— Nao vejo a hora de partirmos! Mae, que arvores sao essas que temos aqui
no bosque mesmo?

A mae entdo olha para o bebé tucano e, com paciéncia, que sé as maes tém,
responde:

— Aqui no bosque estamos em uma area que é um fragmento de Mata Atlan-
tica. Essas arvores aqui sdo os majestosos Jequitibds. Ja essas outra bem largas e
muito altas, com a casca grossa e cinza, sao as Perobas rosas. Elas vivem mais de
300 anos ¢, infelizmente, estio ameagadas na nossa regiao. Essas com flores rosas
lindas sao as Paineiras, que irdo forrar o chdo. Nossos amigos periquitos adoram
essa arvore!
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O bebé tucano olha extasiado todo aquele verde, muitos outros passaros com-
partilhando toda a biodiversidade do bosque, desde galhos, flores e frutos, até
sementes e sombras. Observa também outras riquezas, como os musgos, as brio-
fitas, os lagartos e até os anfibios:

— Vivo no paraiso - exclama Rodolfo!

Os dois bebem dgua no lago do jardim japonés e partem para a jornada. A
primeira parada é na praca da Escola Municipal Alfeu Gasparini. Ali, encontram
frutos e ovos para alimentagdo e bastante sombra, local ideal para passarem ho-
ras ou o dia todo. Afinal, tucanos sdo aves que comem ovos de outras espécies
como os passaros canoros. E, claro, fazem a alegria dos alunos, que tiram fotos e
encantam-se com o colorido do seu bico e a beleza de sua plumagem.

No caminho, subindo pela antiga linha férrea, a mamae tucano para em uma
arvore linda com folhas de tamanho médio para grande, que tem frutos amadei-
rados abertos para baixo. Rodolfo logo nota as sementes que lembram grandes
azeitonas pretas, principalmente porque dentro do fruto existe um pouco de ver-
melho misturado com laranja e isso causa um contraste imenso, o que chama
muita atencao.

A mae, Esmeralda, ja vai logo dando as instrugoes:

— Essa arvore ¢ o Chichd, e esses frutos sao uma iguaria para nos, filhote. Olhe
bem e aprenda!

— Sim, mamade, vou abastecer meu papo!!!

Rodolfo nao se aguentava de felicidade com as novas descobertas, até que, de
repente, ele observa ao seu redor uma grande quantidade de sujeira e fica estar-
recido.

— Mamae, mamae! O que ¢ isso?

— Ah meu filho! Infelizmente, existe um animal que se afastou da natureza e
ele quase nao se reconhece mais como sendo parte dela. Esse animal, filho, é o
ser humano! Ele deixa rastros por onde passa. Aquilo que vocé viu, sdo restos de
lixo que sdo jogados em locais inapropriados. Mas, é importante também dizer
que existem pessoas que se preocupam com o meio ambiente e tentam, como
nds, preservar e conservar a natureza. Vamos, nosso caminho ¢ longo, vamos
continuar com a nossa jornada.

Muitas batidas de asas sdo necessarias para contornar a cidade de Ribeirdo
Preto, seguindo de leste para norte-oeste, assim como algumas outras paradas
nas raras areas verdes que encontraram, entre elas o parque Tom Jobim e uma
pequena mata proxima ao terminal de petrdleo. Rodolfo procura guardar todos
os ensinamentos de sua mée, bem como a rota que ensinara para os filhotes que
terd no futuro.
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Tudo ia muito bem até que um horizonte cinza e negro assusta Esmeralda e
ela, por precau¢io, desvia o voo para a mata da Universidade de Sao Paulo, na
parte proxima a estrada que leva para Sertdozinho. De 14, ela e Rodolfo olham
os outros passaros voando desesperados, enquanto outros animais tentam saltar
e correr em outra dire¢do. O fogo toma gosto pelas arvores que estio mais secas
devido a falta de chuvas, que a estagdo de inverno proporciona. Rodolfo pergunta
para a mae:

— Como pode isso acontecer? Por que esse tal de homem destruiria a propria
casa? Por que destruiria tantas espécies de arvores tdo importantes para sombra
e alimentacdo?

— Nao sei, meu filho! Juro que eu gostaria de saber e entender. Uma das prin-
cipais causas dessas queimadas é a quantidade de lixo e entulho que as pessoas
descartam em terrenos baldios e nas ruas. Tem de tudo: mdveis velhos, coisas
quebradas ou mesmo folhas que caem das arvores. Elas colocam fogo achando
que isso vai resolver alguma coisa. E ainda tem as bitucas de cigarro, que, quando
arremessadas em dreas com vegetagdo seca podem causar incéndios. Isso é o que
pode ter acontecido ai na mata, Rodolfo!

A mae, que queria que o filho visse toda a beleza da Estagdo Ecolédgica de Ri-
beirdao Preto, tem agora apenas restos queimados como cendrio para apresentar.
Quase tudo virou cinzas! Ela fica inconsolavel!

Mas Rodolfo tem uma grande ideia:

— E se a gente voltasse para a escola e contasse para as criangas que as queima-
das acontecem principalmente quando se coloca fogo para tentar acabar com o
lixo? Se a gente explicasse para elas, aposto que tudo poderia ser melhor!

A mae fica orgulhosa da ideia do filho e ela realmente acha que as criangas
podem ajudar a buscar solugdes para a questdo das queimadas.

Imagine que vocé é um aluno e precisa ajudar Rodolfo e sua mae a apontar pos-
siveis solugdes para amenizar a incidéncia das queimadas na cidade de Ribeirdo
Preto. Apresente ao menos duas possiveis solugoes para essa problemdtica e argu-
mente a favor de uma delas.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZAGAQ DO TEMA

A narrativa apresentada possui caracteristicas descritas por Herreid (1988)
como essenciais para um bom caso. Primeiramente, é dinamica e foi criada a
partir dos didlogos de dois tucanos que passeiam pela cidade de Ribeirdo Preto.
A histéria desperta o interesse e empatia pelos personagens, pois sdo aves que
encantam as criangas, além de ser um caso curto.
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Ademais, o tema ¢é atual e relevante, uma vez que as queimadas estdo em foco
nas midias e vém aumentando signiﬁcativamente nos ultimos anos, no Brasil.
Isso pode ser observado pelos recentes incéndios ocorridos na Floresta Ama-
zbnica, que ganharam repercussao mundial devido a sua importancia. Segunda
o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), no ano de 2019, houve um
aumento no indice das queimadas, comparando-se com 2018 (JORNAL NACIO-
NAL, 2020).

Pode-se destacar a sua utilidade pedagdgica nas aulas do ensino fundamental
I1, pois: provoca conflitos, permite que os alunos discutam e argumentem, defen-
dam suas ideias, auxilia no processo de ensino e aprendizagem e possibilita a for-
magdo de cidaddos ativos e criticos sobre as questdes ambientais, que respeitem
decisdes comuns e tenham consciéncia socioambiental (BRASIL, 2018).

Sabe-se que as queimadas constituem-se em um dos principais problemas
ambientais atuais no Brasil e que, na sua grande maioria, estdo associadas aos sis-
temas de producao agricola mais primitivos. Também é importante destacar que
existem muitas queimadas de carater criminal, acarretando inimeros prejuizos
nos locais onde ocorrem. Isso pode ser percebido na cidade de Ribeirdo Preto,
por meio de dados que indicam que, de janeiro a setembro de 2019, houve um
acréscimo de 52% nos focos de queimadas no municipio, comparando-se com o
mesmo periodo do ano anterior (A CIDADE ON, 2019).

Assim, este estudo de caso esta alinhado com o objetivo 11 dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) (NACOES UNIDAS DO BRASIL, 2015),
que mostra a necessidade de pensar-se em solugdes e alternativas, tornando as
cidades locais mais seguros e sustentaveis para as pessoas viverem,; isto incluindo
a qualidade do ar e a preservacdo das areas de mata nativa. Igualmente tem-se
isto alinhado com o objetivo 3, que assegura uma vida saudavel, promovendo o
bem-estar para todos, em todas as idades.

Ainda de acordo com estudos coordenados por Demostenes Ferreira da Silva
Filho, professor do Departamento de Ciéncias Florestais da USP de Piracicaba, a
cidade de Ribeirdo Preto possui apenas 16,7% da area urbana recoberta por arvo-
res, sendo que, o recomendado seria de 20% a 30% (PAVINI, 2018). No municipio,
existem apenas duas unidades de conservagéo: a Esta¢do Ecoldgica de Ribeirao
Preto (EERP) e a APA (Area de Protecio Ambiental) do Morro de Sio Bento,
sendo que todo o seu entorno apresenta plantacao de cana-de-agtcar voltada
para a industria sucroalcooleira. E importante destacar também que, em 2014,
um incéndio que comegou na zona de amortecimento da unidade alastrou-se
e adentrou na EERP, culminando com a degradagao de 2/3 da mata. O local foi
disponibilizado no banco de areas do Programa Nascentes e, a partir de 2018, foi
iniciado um dos projetos executivos de restauracao.
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Dessa forma, entender as consequéncias das queimadas, tanto para a popu-
lagao local quanto para o ecossistema, possibilita a formac¢ao de cidaddos mais
ativos e conscientes, capazes de propor solugdes para combater e mitigar essa
problematica ambiental. Para mais, nota-se que este estudo de caso contempla
o indicador 4 da educagdo ambiental critica, que diz que os contetidos dos tra-
balhos pedagdgicos devem dialogar com a realidade socioambiental local, pois
¢ por meio dela que se tem o inicio para a aprendizagem (LUZ; TONSO, 2015).

Percebe-se também que hd uma interagdo com os indicadores 5 e 6, que mos-
tram a identifica¢do dos educandos com a comunidade a qual fazem parte e a
importancia da agdo coletiva, respectivamente. Este estudo de caso, quando apre-
senta as questdes relacionadas com as queimadas de lixos domésticos, podas de
arvores e entulhos e as suas consequéncias para a populagdo, cria um didlogo
com todos os personagens envolvidos (alunos e comunidade), tornando-se uma
forca geradora para promover processos transformadores, para alcangar novas
proposicdes (LUZ; TONSO, 2015).

Segundo Cinquetti e Logarezzi (2006), essa proposta abrange as trés dimen-
soes da educagdo ambiental: conhecimento, pois estuda as causas e as consequén-
cias das queimadas para o meio ambiente e saude da populagdo e a importancia
das areas verdes urbanas; valores éticos e estéticos, ja que incentiva uma visao
mais colaborativa e soliddria entre as pessoas e a natureza, mostrando a necessi-
dade da integracao com os ambientes naturais, uma vez que ha uma falta de éti-
ca dos seres humanos que causam esses impactos; e participagao, pois promove
ac¢Oes e movimentos coletivos, incentivando a unido e enfatizando a necessidade
de buscar solugdes juntamente ao poder publico.

FONTES DE INSPIRACAQ NA PRODUCAO DO CASO

A principal fonte de inspiragdo para a produgdo do caso foi a leitura da noticia
“Ribeirao Preto registra 52% mais focos de queimadas em 2019”, publicada em se-
tembro de 2019, no site A Cidade On, que revela dados do INPE, indicando um
aumento de focos de incéndio na cidade de Ribeirao Preto, em um periodo de 1
de janeiro a 18 de setembro, quando comparados com o ano anterior. Também
destaca os problemas ambientais e de saude que essas queimadas podem causar
quando associadas com altas temperaturas e baixa umidade, caracteristicas tipi-
cas do municipio em questao.

Outra fonte de inspiragdo é o relato de experiéncia de uma das autoras do caso,
que é professora de uma escola municipal de Ribeirao Preto, localizada em um
bairro residencial e de periferia, sobre o fato de ser comum encontrar ao redor da
mesma, uma grande quantidade de lixo descartado de forma inadequada pelos
proprios moradores da regido e que também sdo queimados, o que acaba atrapa-
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lhando a rotina escolar. Além disso, a instituicdo de ensino apresenta uma drea
verde interna que é frequentemente visitada por tucanos, que la vdao alimentar-se
e beber agua. Os alunos observam esses animais e os docentes utilizam este fato
para enriquecer a aprendizagem.

PROPOSTA DE APLICAGAQ DO CASO

O caso poderad ser trabalhado em oito aulas com dura¢ao de 50 minutos. O
publico para a execucio dessa atividade sdo alunos do sétimo e nono do ensino
fundamental II, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018).

Aula 1: os alunos fardo uma visita a uma area verde, que pode ser um parque,
um bosque, um fragmento de mata, entre outros, com o intuito de observar as ca-
racteristicas do ambiente conservado, a fauna, a flora e como elas relacionam-se
entre si, dando destaque para o comportamento das aves.

Aula 2: os alunos irdo fazer uma excursdo guiada no entorno da escola para
observar como ¢é o descarte de lixo no bairro. Durante essa atividade, serao feitos
registros fotograficos e anotagdes dos tipos de lixo que foram encontrados e os
seus respectivos locais. Os alunos ficardo responséaveis em pesquisar e trazer para
a proxima aula:

« reportagens sobre queimadas que ocorreram na sua regido e possiveis cau-
sas;

« possiveis solugdes que ja existam, mencionadas por moradores da comuni-
dade, e se elas estdo ajudando a resolver o problema.

Aulas 3 e 4: os alunos fardo uma roda de conversa, juntamente com o profes-
sor, para socializar as informagbes presentes na pesquisa feita em aula anterior,
as observacdes e as vivéncias realizadas durante as duas visitas: no entorno da
escola e na area verde escolhida. Em seguida, a narrativa do caso sera apresenta-
da para que os estudantes entrem em contato com a problematica. Para isso, os
alunos terao acesso a livros de biologia e a computadores com acesso a internet.
O professor orientara os alunos a buscarem quais sdo as causas mais comuns das
queimadas, como é possivel minimiza-las, e a quais 6rgaos publicos a populagao
pode recorrer na busca de solugdes. O professor ficara responsavel em anotar
todas as ideias propostas durante as discussoes, para posterior averiguagao.

Aula s5: os alunos serao divididos em grupos e irdo discutir as hipoteses levan-
tadas com o objetivo de buscar solugdes para o estudo do caso. Cada grupo ira
confeccionar um painel para apresentar as propostas para os demais estudantes.
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O professor sera o mediador, estimulando as reflexdes e argumentagdes durante
a apresentacdo, até o alcance das solugdes mais plausiveis.

Aula 6: cada grupo tera que desenvolver uma histéria em quadrinhos baseada
na narrativa do estudo de caso. Os alunos poderao utilizar a sua criatividade e es-
colher o final que sera dado a ela, de acordo com a sugestao escolhida e discutida
anteriormente. Ou seja, esta etapa ja devera contemplar as solu¢oes encontradas
para o caso por cada um dos grupos. Para deixar a atividade mais rica, ela po-
dera ser realizada de forma interdisciplinar com o auxilio do professor de artes,
que orientara melhor os alunos durante o processo de execugdo da histéria em
quadrinhos.

Aula 7: as histérias em quadrinhos confeccionadas pelos alunos serdo apre-
sentadas para outras séries da escola, como resultado final dos trabalhos reali-
zados em sala de aula sobre o estudo de caso. A maneira pela qual os estudantes
irdo fazer a exposi¢ao das historias em quadrinhos ficara a critério do professor,
levando em consideragdo a realidade da escola. Como sugestdo, tem-se a cons-
trucdo de painéis (fixos ou mdveis), onde as histdrias serdo colocadas para a vi-
sualizacio de todos.

Aula 8: o professor devera explicar aos alunos que a populagao possui alguns
recursos para cobrar das autoridades responsaveis solucdes para os problemas
na cidade. Assim, orientard os alunos para que cada grupo escreva uma carta
enderecada ao Secretario do Meio Ambiente, explicando sobre os problemas que
eles estudaram e apresentando as solu¢des encontradas, além de sugerir a neces-
sidade de divulgacdo para a populagdo de agdes sobre como os diferentes lixos
podem ser descartados, de modo a nao afetarem o meio ambiente. O professor de
portugués sera convidado para auxiliar na escrita da carta dos alunos.

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAO DO CASO

Copias do caso, transporte para a visita (caso seja necessario), biblioteca para
a pesquisa em livros de biologia, computadores com acesso a internet, lapis de
cor, cartolinas ou painéis para a elaboragdo das histdrias em quadrinhos e celular
para realizar os registros fotograficos.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

o descrever quais sdo as principais causas do descarte inadequado de entulhos
na cidade e a sua relagdo com o aumento das queimadas;
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« entender quais as principais consequéncias das queimadas para a popula-
¢d0 e para o ecossistema (saude humana e ambiental);

o despertar nos alunos a formagdo de um pensamento critico e reflexivo pe-
rante as queimadas;

o relacionar as atitudes dos seres humanos com danos ao meio ambiente;

« avaliar aplica¢des e implicaces politicas, socioambientais e culturais da
ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mun-
do contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho;

o desenvolver a habilidade de trabalho em equipe;

« compreender como o conhecimento cientifico é importante para desenvol-
ver agdes de gestdo publica ambiental;

« promover nos alunos a capacidade argumentativa;

« incentivar os alunos a serem agentes transformadores e dissipadores de
acOes socioambientais, visando o bem-estar coletivo da sociedade.

RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASO

Resolugdo 1: realizagdo de agdes educativas de conscientizagdo sobre o problema
da queima do lixo na comunidade local

As agoes educativas de conscientiza¢do voltadas para a comunidade local sdo
de extrema importancia, pois aproximam os alunos do problema e dos seus agen-
tes causadores. E por meio da mediagdo e do didlogo que se torna possivel o
entendimento das questdes ambientais, junto com a comunidade, facilitando a
busca por solugdes mais efetivas, como a exigéncia de um local disponibilizado
pela prefeitura para esses descartes.

Dessa forma, seria interessante uma campanha que abordasse o problema da
queima do lixo doméstico ou residuos de poda em casa, em terrenos baldios ou
proximo as areas de mata nativa, e quais sdo as consequéncias dessas atitudes
para a propria comunidade (bairro ou cidade). Os alunos poderiam criar um
canal na plataforma do Youtube, onde videos explicativos seriam postados, de-
monstrando os efeitos das queimadas urbanas sobre o meio ambiente e a saude.
Além disso, esse canal poderia ser utilizado para que as pessoas pudessem fazer
dentncias sobre locais que apresentem lixo acumulado, podendo ser possiveis
focos de incéndio; e discutir também questdes sobre as leis federais e 0 meio am-
biente, uma vez que queimadas sio classificadas como crime ambiental.

Resolugdo 2: criar ecopontos e nao utilizar o fogo como agente de limpeza em
qualquer que seja o local
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Pode-se definir ecopontos como sendo locais de entrega voluntaria de peque-
nos volumes de entulho (até 1 m?), grandes objetos (méveis, poda de arvores etc.)
e residuos reciclaveis (RESCH; MATHEUS; FERREIRA, 2012). Eles sdo conten-
tores de grande dimensdo e servem como forma de se fazer a coleta seletiva.

A criagao desses espacos, distribuidos pelos bairros da cidade, permite a or-
ganizagdo e separagdo do lixo, evitando a degradagdo de areas e constituindo
alternativa para milhares de pessoas que despejam esses residuos de forma im-
propria e ilegal (BRITO; MAGALHAES; FERREIRA, 2003). Também ajuda a re-
duzir prejuizos estéticos, a proliferagdo de vetores e a desvalorizagdo de imdveis.
Em Ribeirao Preto, seis ecopontos comegaram a ser colocados, porém, este é um
nimero ainda muito baixo se comparado com a popula¢iao do municipio (A CI-
DADE ON, 2019). Assim, como uma das possiveis solu¢des para o caso, os alunos
poderiam entrar em contato com o 6rgao publico e solicitar a implantacdo de
ecopontos em outros locais da cidade. No entanto, concomitantemente, deve-se
sensibilizar as pessoas para que elas compreendam que esses tipos de materiais
devem ser destinados para um local certo e ndo serem queimados. Néo se deve
utilizar o fogo como agente de limpeza para lixos, folhagens, galhadas e entulhos,
principalmente se for proximo de dreas de vegetacao, pois as faiscas soltas podem
ser carregadas pelo vento e a partir dai iniciar um foco de incéndio.

Para isso, na escola poderiam ser feitas palestras para capacitar as pessoas,
transformando-as em agentes multiplicadores dessas agoes, criando-se uma pa-
gina em midias sociais como forma de divulgagdo de informacoes a respeito da
localizagdo dos ecopontos e de locais que apresentem aciimulo de lixo no bairro.

Resolugéo 3: propor ao poder publico a aplicagdo de multas para quem jogar bi-
tucas de cigarros na cidade e disponibilizar mais locais de descarte

A bituca de cigarro ndo ¢ biodegradavel e contém uma quimica nociva, com,
aproximadamente, 9ooo substancias téxicas. De acordo com a Organizacdo
Mundial de Satde (OMS), existem, aproximadamente, 1,6 bilhdo de fumantes
no mundo e, segundo a Autoridade para as Condigoes de Trabalho, o nimero de
bitucas eliminado por cada um seria estimado em 7,7 ao dia, perfazendo cerca de
12, 3 bilhoes de descartes didrios (PENNA, 2020).

Assim, percebe-se que ela é um dos itens mais descartados nas ruas, ocasio-
nando um prejuizo ambiental enorme, devido ao numero de queimadas em dreas
verdes, pragas e parques da cidade. Além disso, ¢ uma das principais causas de
incéndio nas rodovias e estradas vicinais, pois o vento e a folhagem seca das
areas ao entorno fazem com que o fogo espalhe-se com maior rapidez, além de
gerar uma fumaga densa que pode prejudicar a visdao dos motoristas e ocasionar
acidentes. Essas informagdes corroboram com dados presentes na literatura. Se-
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gundo a Agéncia de Transporte do Estado de Sao Paulo (ARTESP), as bitucas sao
responsaveis por grande parte dos incéndios observados nas proximidades das
estradas e, como forma de combate e preven¢do, a ARTESP promove todo ano,
entre os meses de junho a setembro, a operagio Corta Fogo (SAO PAULO, 2020).

Diante desse cenario, uma possivel solu¢do seria encaminhar uma carta ao
poder publico, sugerindo a criagao de multas para quem jogar bitucas de cigarro
nas cidades e nas rodovias, pois, quando sao consideradas as questdes financeiras,
a mudanga de comportamento é inevitavel. Também seria interessante aumen-
tar o numero de bituqueiras, para que as bitucas possam ter um destino correto.
Contudo, estas seriam medidas paliativas, sendo fundamental desenvolver a¢des
de sensibiliza¢ao para a comunidade escolar. Isto poderia ser feito pelos alunos,
como uma cartilha virtual no formato de um e-book, explicando todos os danos
ambientais causados pelas bitucas de cigarro e, sendo assim, divulgado para as
pessoas.

PARA SABER MAIS

Pivetta, M. A floresta da chuva. Revista Pesquisa FAPESP, v. 285, p. 18-23,
2019.

Na reportagem, o autor mostra os diferentes papéis desempenhados pela
Amazonia para a quimica atmosférica em nivel regional, continental e até
global, dando destaque de como ela é uma fonte de vapor de dgua para o
Brasil, contribuindo para o regime de chuvas no sudeste, na Bacia do Prata e
no centro-oeste. Em agosto de 2019, os paulistanos tiveram uma amostra das
conexoes a distancia que interligam a atmosfera amazdnica com o clima da
cidade de Sao Paulo, pois, no meio da tarde, um temporal escureceu o céu da
metropole, como consequéncia das queimadas ocorridas na floresta.

Nobre, A.D. Rios Voadores. 2017. filme.

Antonio Donato Nobre explica como e porque os Rios Voadores sao liga-
dos as florestas nativas, e quais sdo as consequéncias benéficas para o ciclo
hidrolégico da América do Sul. O autor descreve a origem dessa dgua e a
forma como ela interage com a superficie do planeta, ajudando na formagao
de nuvens gigantes.
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CAPITULO 16

Estudo de Caso: saco & um saca!

Flavia Gabriele Sacchi

Marta trabalha em uma mercearia perto da sua casa na cidade de Guararapes,
interior de Sdo Paulo, onde costuma auxiliar Seu Jonas no atendimento ao cliente
e no acondicionamento dos produtos. Certo dia, de manha, Joaozinho, um dos
clientes mais jovens e fiéis da mercearia, questiona Marta sobre as sacolas plésti-
cas utilizadas para transportar os produtos:

— Marta, eu aprendi na escola que essas sacolas plasticas sdo muito prejudi-
ciais para o meio ambiente. Por que sdo utilizadas aqui?

— E mesmo, Jodozinho? Nio sabia que a situagdo era tdo grave. E, pensando
bem, todos os mercados e mercearias usam as sacolas plasticas.

— Isso é verdade. A professora disse que quando as sacolas vdo para os rios e
mares podem causar a morte dos animais, porque muitos as confundem com co-
mida. As tartarugas, por exemplo, costumam confundir as sacolas com as aguas-
-vivas.

Seu Jonas, que estava prestando atengdo na conversa, fica intrigado, porém,
nao interfere. Marta responde a Jodozinho:

— Que triste! Seria bom se pudéssemos fazer algo a respeito, ndo é mesmo,
Seu Jonas?

O dono da mercearia concorda e antes que responda é interrompido por Joao-
zinho:

— Bom, vou para a casa. Meu pai esta me esperando para fazer o almogo. Até
mais, Marta. Até mais, Seu Jonas.

Assim que o menino sai da mercearia, Seu Jonas comenta com Marta:

— Joaozinho me deixou preocupado com essa histdria das sacolinhas. Segun-
do minhas contas, nés utilizamos pelo menos quinhentas sacolinhas por dia.
Que tal pensarmos em formas de reduzirmos o uso?
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De acordo com a campanha “Saco é um saco”, do Ministério do Meio Ambiente
(2013), anualmente sdo consumidas entre 500 bilhoes e 1 trilhdo de sacolas pldsticas
em todo o mundo. Em relagdo ao Brasil, cerca de 1,5 milhdo de sacolinhas sdo dis-
tribuidas por hora. Com base nessas informagoes, auxilie Seu Jonas na busca por
solugdes que minimizem o uso das sacolas pldsticas. Aponte duas solucdes vidveis
para a mercearia e argumente a favor de uma delas.

CARACTERISTICAS DO CASO E CONTEXTUALIZACAQ DO TEMA

A cidadania efetiva-se quando a no¢ao de direitos e deveres extrapola inte-
resses individuais, de modo que reflita a responsabilidade de cada individuo na
elaboragao de valores coletivos que assegurem o bem-estar humano. Entre os
valores coletivos, esta o direito que todos temos a um meio ambiente saudavel, a
partir do dever ético e politico de preserva-lo para as presentes e futuras geragoes,
sendo condi¢do essencial para construirmos uma sociedade sustentavel. Nesse
cendrio, cabe a educagdo aproximar a informagao do consumidor, de forma que
provoque mudangas que se fazem urgentes e necessarias (JACOBI, 2003). E nesse
sentido que a abordagem do caso possibilita a discussdo de questdes relaciona-
das ao desperdicio e ao consumo excessivo, que vem ocorrendo em razao do
crescimento econdmico e da evolugdo tecnoldgica, na busca pela melhoria da
qualidade de vida.

O consumismo, presente na maijoria dos paises ocidentais, é caracterizado a
partir de seus sistemas econdmicos ou de produgio, além de refletir a identidade
social. Isso significa que, quando consumimos, estamos manifestando a forma
como vemos o mundo. Nesse contexto, 0 modo de produgéo capitalista relacio-
na-se diretamente ao incentivo ao consumo de bens supérfluos e geradores de
residuos (BRASIL, 2003). De acordo com Souza (2019), estima-se que, em 2018,
o Brasil gerou 79 milhoes de toneladas de residuos sélidos urbanos. Parte desse
nimero é associado a difusao de materiais descartaveis e supérfluos, como copos,
tampas, canudos e sacolas, sendo vinculados a praticidade e a melhor aparéncia
dos produtos. A narrativa do caso traz como problematica os efeitos negativos
do uso das sacolinhas plasticas no acondicionamento de diversos produtos em
mercados e mercearias, aliado ao consumo excessivo das mesmas.

Essas sacolas tém como matéria-prima o plastico filme, produzido a partir
do polietileno de alta densidade (PEAD). O material permite o facil transporte
de produtos e distribuicdo gratuita no mercado devido a sua leveza, baixo cus-
to, flexibilidade e capacidade de suportar peso sem rompimento. As vantagens
das sacolas sdo as mesmas que lhe conferem um aspecto negativo grave: o longo
tempo de degradagdo. Em fungdo disso, as sacolas plasticas permanecem no am-
biente por periodos consideraveis, o que acarreta em prejuizos, principalmente

<< Sumario

153



154

Ensino de Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental

quando descartadas incorretamente. Por exemplo, ao serem descartadas no am-
biente, podem ser carregadas pelos ventos ou pelas aguas por grandes distancias.
Sendo assim, acabam concentrando-se nos oceanos, ocasionando poluicido das
aguas e danos a vida marinha. De acordo com Guimaraes e Albuquerque (2010,
p- 2447), “nos oceanos, as principais vitimas sao as baleias, os golfinhos, as focas,
as tartarugas e as aves marinhas, que morrem ao ficarem presas nesses materiais
ou mesmo por ingeri-los ao confundi-los com comida”. Nesse sentido, estima-se
que, aproximadamente, 100 mil mamiferos e passaros morrem todo ano devido a
ingestao de sacolas plasticas (SILVA, 2013). Por outro lado, nas cidades, as sacolas
podem ocasionar o entupimento dos bueiros que escoam as aguas das chuvas.

O consumo excessivo das sacolas plasticas é um grande vildo do meio ambien-
te e as sacolas deveriam ser reutilizadas ou encaminhadas para a reciclagem. A
utilizacdo de tais materiais para o armazenamento do lixo é um exemplo de reu-
tilizagdo, porém é relevante considerar que a adogao de praticas desse tipo ndo
soluciona o problema, visto que, mesmo sacolas plasticas que seguem para os
aterros provocam problemas ambientais. Ainda, devido a sua impermeabilidade,
as sacolinhas dificultam a biodegradagdo de residuos orgéanicos e a compactagao
do lixo, 0 que ocasiona o apodrecimento dos residuos e liberagdo de metano para
a atmosfera. Ademais, a manufatura do polietileno faz-se a partir de combus-
tiveis fosseis e acarreta a emissao de gases poluentes (FABRO; LINDEMANN;
VIEIRA, 2007).

Tal como outras problematicas socioambientais do mundo atual, o consumo
excessivo causa diversos impactos que afetam toda a humanidade. Dessa for-
ma, tem-se a necessidade da promocio de atividades de educa¢do ambiental que
desenvolvam um comportamento consciente e responsavel por parte dos estu-
dantes do ensino basico, com o intuito de reduzir o desperdicio e propiciar o
consumo consciente.

O consumo excessivo e seus impactos no meio ambiente é um dos temas mais
abordados em atividades de educagdo ambiental. De acordo com Cinquetti e
Carvalho (2004), existem trés dimensoes envolvidas nas abordagens de educagao
ambiental: conhecimentos, valores e participagdo politica. A primeira considera
os contetidos e conceitos relativos a tematica que, nesse caso, refere-se a apren-
dizagem de conceitos que circundam desde a matéria-prima utilizada, produgao
até a destinacdo de diversos tipos de sacolas. E possivel também discutir os dife-
rentes impactos ambientais associados a esse contetido. A segunda possui relagio
com a mudanca de valores éticos e estéticos, de modo que possibilita ao aluno a
reflexdo sobre a responsabilidade, a colaboragido, a empatia, o respeito ao proxi-
mo e a0 meio ambiente, entre outros. A atividade abarca tal dimensio na medida
em que proporciona a resolu¢do de problemas e o trabalho em grupo. A ulti-
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ma refere-se a mudanga de comportamento e exercicio da cidadania, posta aqui
como a reflexdo frente ao uso consciente e descarte correto das sacolas plasticas.
Em linhas gerais, a proposta busca estimular nos alunos a tomada de consciéncia
a partir de uma problematica atual sobre as sacolas plasticas, além da formacao
de sujeitos ativos e transformadores da realidade. Ou seja, o caso propde a busca
por solugdes que néo estdo relacionadas somente a acio individual da recusa de
sacolas, mas a solugdes amplas, envolvendo um tipo de estabelecimento comer-
cial.

Em relagdo a narrativa do caso, busca-se chamar a atencio dos leitores a partir
de um texto curto e composto por didlogos entre trés personagens: Marta, Jodo-
zinho e Seu Jonas. Além disso, ao final da narrativa sdo expostos dados sobre as
sacolas plasticas, de forma a impactar os estudantes. O caso ainda incentiva os
alunos a refletirem sobre o assunto e a proporem solugdes viaveis para a dimi-
nui¢do do consumo de sacolas plasticas. Dessa forma, em concordincia com a
BNCC (BRASIL, 2018), a proposta busca incentivar o consumo consciente, bem
como a reutiliza¢do ou reciclagem dos materiais consumidos.

Com base nos indicadores da educagdo ambiental critica (LUZ; TONSO,
2015), verifica-se a explicagdo da questdo ambiental resultante da relagdo entre
o modo de produgédo, o consumo e os processos de degradagdo ambiental. Iden-
tifica-se também saber cientifico associado ao popular, de modo que a narrativa
evidencia as duas visoes.

FONTE DE INSPIRACAO NA PRODUCAQ DO CASO

No Brasil, diversas foram as iniciativas de municipios e estados na instituicio
de leis relacionadas a proibicao do uso das sacolas plasticas. Hoje, encontra-se
um cenario no qual a aplicagao de algumas foi suspensa ou, até mesmo, vetada.
Nesse sentido, o desaparecimento de noticias e o enfraquecimento da discussao
sobre o assunto, mesmo diante de tais impactos negativos causados ao meio am-
biente, gerou um incomodo por parte da autora do caso que optou por selecionar
o tema para a elaboragdo da proposta.

PROPOSTA DE APLICACAQ DO CASO

Propde-se a aplicagdo do caso no sétimo ou oitavo ano do ensino fundamen-
tal. O caso serd aplicado em seis aulas, sendo todas aulas duplas, de 100 minutos.

Aulas 1 e 2: os alunos serdo divididos em trés grupos. Em seguida, o profes-
sor apresentara aos estudantes um video explicativo, disponivel em https://www.
youtube.com/watch?v=tNv6 LGHvmo8, sobre a lei Estadual que proibe a distri-
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buigdo de sacolas plasticas em mercados no Rio de Janeiro. Na sequéncia, serdo
questionados sobre o conhecimento ou nao da lei (dez minutos).

Apds isso, o professor entregara para cada grupo de alunos uma folha com as
seguintes perguntas:

« no que consiste e como funciona a lei que proibe a distribuicdo e venda de
sacolas plasticas no Rio de Janeiro?;

« alei é valida somente no estado do Rio de Janeiro?;

o quais sdo os motivos envolvidos na elaboragido da lei?.

A resolugédo das questdes devera ocorrer na sala de aula em 20 minutos, sendo
permitido o uso de celulares como auxilio de pesquisa. Na sequéncia, cada grupo
de alunos deverd apresentar suas respostas e, por fim, o professor escrevera na
lousa a resolucao de tais perguntas.

Em um segundo momento, a contextualizacdo envolvera conhecimentos es-
pecificos de ciéncias. Sendo assim, os alunos serdo questionados sobre a maté-
ria-prima utilizada para produzir as sacolas plasticas, bem como sobre as outras
op¢des disponiveis no mercado (sacolas de papel, sacolas retornaveis etc.). Isto
sera realizado a partir das seguintes perguntas:

o qual matéria-prima estd envolvida na producao das sacolas plasticas? Como
as sacolas plasticas sdo produzidas? Quais sao os residuos de sua produ¢ao
e como eles sdo descartados?;

o quais sdo as utilidades das sacolas plasticas? Como elas sdo descartadas apds
o seu uso? Quais as suas vantagens e desvantagens?;

o existem outros materiais que possibilitem a substituicdo das sacolas plasti-
cas? Se sim, quais sdo eles? Liste as vantagens e desvantagens de cada um
dos materiais explorados.

O professor ira expor as questdes na lousa e cada grupo de alunos respondera
somente uma delas. Para isso, serd disponibilizado aos alunos 30 minutos e ce-
lulares serdo permitidos como auxilio de pesquisa. A exibi¢do das respostas se
dara por meio da elaboragao de um cartaz, que serd apresentado em dez minutos.

Aulas 3 e 4: os alunos serao apresentados ao caso, de forma que o professor
solicitara uma leitura coletiva do mesmo. Antes que se iniciem as pesquisas para
a sua resolucdo, cada grupo deverd listar um impacto negativo causado pelo uso
das sacolas plasticas (poluicdo dos rios, morte de animais, entupimento de buei-
ros etc.), de forma que terdo dez minutos para tal atividade e para apresentarem
a resposta para a turma.
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Na sequéncia, os grupos iniciarao as pesquisas para encontrarem solugdes ao
problema apresentado no caso. Nesta etapa, serdo permitidos o uso de celulares
e 0 acesso as salas de informadtica (80 minutos).

Aulas 5 e 6: os grupos deverio apresentar as solugdes do caso. Cada grupo terd,
aproximadamente, 15 minutos para realizar uma exposicdo oral sobre a solucio,
utilizando slides como suporte de apoio. Nesta etapa, o professor e o restante da
turma poderdo intervir na apresenta¢io com comentdrios e perguntas. Apos o
término das exposigdes, o professor indicard algumas solugdes possiveis para o
caso, considerando a realidade dos estudantes, bem como das comunidades com
diferentes niveis socioecondmicos e culturais. Além disso, serd exposto o video
intitulado “De onde vem? Para onde vai? Sacolas plasticas”, disponivel em <ht-
tps://edukatu.org.br/cats/3/posts/8/full>, que discute o consumo, a producao e a
destinagdo das sacolas plasticas (80 minutos). Em uma ultima etapa, os alunos
deverdo, individualmente, responder as seguintes perguntas em uma folha que
sera entregue ao professor: “Como as sacolas plasticas sao vistas/consumidas na
sua residéncia?”, “Qual ¢ a sua opinido em relagao a isso?”, “Qual a importancia
das leis e dos 6rgaos regulamentadores na distribui¢do e uso das sacolas plasti-
cas?”, e “Considerando a influéncia dos estabelecimentos comerciais no consumo
das sacolas plésticas, proponha medidas de incentivo para a sua redug¢ao.” (20
minutos).

RECURSOS NECESSARIOS PARA APLICACAQ DO CASO

Para a aplica¢ao do caso serdo necessarios: a narrativa impressa, computado-
res e celulares com acesso a internet, projetor multimidia para a exibigao de video
e materiais para elaboragdo de cartazes, como cartolina, canetas e tesoura.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E ATITUDES EM FOCO

As habilidades a serem trabalhadas foram baseadas na BNCC (BRASIL, 2018),
com foco no sétimo e no oitavo ano do ensino fundamental:

« discussdo da importancia da preservagdo e conserva¢ao da biodiversidade,
levando em consideragdo os pardmetros qualitativos e quantitativos, bem
como a avalia¢do dos efeitos da a¢io humana e das politicas ambientais para
a garantia da sustentabilidade do planeta;

« resolugdo de situagdes que envolvem dados de pesquisa sobre contextos am-
bientais, sustentabilidade, consumo responsavel, redigindo textos escritos
com o objetivo de sintetizar conclusoes;

« construgio de propostas coletivas para o consumo consciente;
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« relagdo da producédo do lixo doméstico aos problemas causados pelo consu-
mo excessivo, bem como a constru¢io de propostas para o consumo cons-
ciente, levando em considerac¢do a ampliacdo dos habitos de reducio, reuso
e reciclagem/descarte de materiais.

RESOLUCOES SUGERIDAS PARA 0 CASO

A partir do exposto, nota-se a necessaria mudanca de pensamento e adog¢do
do consumo consciente por parte do dono da mercearia, da funcionaria e dos
consumidores que, muitas vezes, por desconhecerem a complexidade do proble-
ma, nao percebem que o elevado volume de sacolas plasticas utilizadas diaria-
mente impacta negativamente no meio ambiente. Para Pévoa Neto et al. (2011), a
mudanca de habitos é capaz de minimizar os danos causados ao meio ambiente,
colocando a educagao ambiental como fator essencial para atingir um nivel de-
sejado de responsabilidade socioambiental da populagdo. Nesse contexto, a mu-
danca de habitos associada ao uso de sacolas plésticas é fundamental em uma
sociedade que deseja um futuro mais sustentavel.

Partindo desses pressupostos, as solugdes do caso devem abarcar acdes que
favorecam a mudancga de habitos, como a sensibilizagdo dos clientes da mercea-
ria com relagao ao problema e a adogdo de medidas sustentaveis no local. Nesse
ponto, a principio, é essencial que os estudantes coloquem-se na posi¢ao dos per-
sonagens do caso, instruam-se sobre o assunto e fomentem, por meio da criagdo
de campanhas e associagdes com escolas e moradores, a substituicdo das saco-
las plésticas, a reflexdo sobre a destinagdo pds consumo desses materiais, entre
outros. Desta forma, discutiremos duas resolu¢des que podem contribuir para
promover a redugdo do uso de sacolas plasticas na mercearia do Seu Jonas.

Resolugao 1: alternativas de substitui¢do as sacolas plasticas

Atualmente, as sacolas plasticas convencionais dominam o mercado (SILVA,
2018). Estas sdo fabricadas a partir de polietileno de alta densidade (PEAD), ma-
terial derivado do petrdleo e representado pela cadeia (CH -CH)) , e apresentam
as seguintes caracteristicas: resistente a baixas temperaturas, leve, impermeavel
e rigida. A producao baseada em uma fonte nao renovavel, aliada aos impactos
ambientais ocasionados pelo seu descarte incorreto (polui¢do dos rios, morte de
animais, entupimentos dos bueiros etc.), exige a busca de alternativas, conforme
discutido a seguir:
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« sacolas retornaveis: as sacolas retornaveis podem ser fabricadas a partir de
varios materiais, dentre eles, o polietileno, o PVC, o polipropileno e os teci-
dos de origem vegetal, como linho, rami, juta ou algoddo. Em especifico, os
impactos associados as sacolas de tecido estdo relacionados com a limpeza,
uso de agua, agentes de limpeza, energia, e pesticidas e fertilizantes utiliza-
dos na agroindustria. De acordo com Santos et al. (2012), as sacolas reutili-
zaveis a base de polimeros tém impactos ambientais menores que todos os
tipos de sacolas de uso unico, devido a sua longevidade e possibilidade de
reciclagem;

« sacolas de plasticos com aditivo oxibiodegradavel: os plasticos com aditivo
oxibiodegradavel sao aditivados no intuito de acelerar o seu processo de
degradagdo. Em geral, os aditivos sdo compostos de metais de transigao, tais
como cobalto (Co), ferro (Fe), manganés (Mn) ou niquel (Ni), que agem no
mecanismo de degradagdo do polimero como catalisadores. Atualmente, ha
varias polémicas relacionadas a estes plasticos. De acordo com Scott (2000),
o plastico foi projetado para a degradagao, com posterior biodegradagao
na presenca de oxigénio e retorno ao ciclo do carbono. Sendo assim, néo é
adequado para a compostagem, digestdo anaerdbia ou degradagdo nos ater-
ros. Ademais, ndo existem estudos que discutam sobre a reciclagem desses
materiais (SANTOS et al., 2012);

+ sacolas de papel: as sacolas de papel sdo apresentadas como ambientalmen-
te corretas, quando comparadas com as sacolas de plastico convencionais.
Apesar disso, estudos recentes mostram que elas também sdo prejudiciais
ao meio ambiente, isto porque, no processo de polpagdo da producio de
papel, ou seja, na conversao da madeira em polpa, ha geracdo de efluentes e
na produgcio e distribuicdo do papel, emissao de gases do efeito estufa. Além
disso, o corte desenfreado das arvores para fazer papel remove o agente
fixador de carbono e contribui para a degradagao da terra, danos no ecossis-
tema, uso de combustivel e emissdes de carbono. Por outro lado, pesquisas
mostram que, no Brasil, a maior parte das arvores utilizadas para a produ-
¢do das sacolas de papel sao originarias de plantios florestais, o que poupa
nossas florestas nativas. Ainda, essas arvores apresentam crescimento rapi-
do e como estdo em permanente crescimento, consomem grande quantida-
de de gas carbonico durante a fotossintese (FLOSS, 2006).

Foram expostas algumas opgoes nas substituicoes das sacolas plasticas, com
base no levantamento das vantagens e desvantagens de cada material nas aulas 1
e 2, para a solugdo do caso. Supostamente, os estudantes, em grupo, recorrerao a
elas. O professor guiara seus alunos na escolha das op¢des mais vidveis conside-
rando a realidade local.
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Resolugao 2: destinagao das sacolas plasticas pds-consumo

« reciclagem mecanica: de acordo com Santos et al. (2012), a reciclagem me-
canica é um dos melhores destinos das sacolas plasticas diante dos impactos
relacionados as mudangas climaticas, consumo de recursos naturais e de-
manda de energia, além de retirar do meio ambiente residuos derivados do
petréleo. O apontamento é valido, principalmente para material reciclado
com valor agregado equivalente ao virgem, em decorréncia da economia de
crédito de carbono na produgdo de novos materiais. Porém, a reciclagem
das sacolinhas é uma atividade economicamente inviavel para as cooperati-
vas, em virtude da dificuldade da sua separagdo dos outros materiais e des-
contaminagéo. Isto atrelado ao fato de que os individuos costumam utilizar
o material no acondicionamento do lixo, as sacolas plasticas deixam de estar
disponiveis na cadeia de reciclagem mecanica. Para Forlin e Faria (2002), 0
sucesso na reciclagem desses materiais pos-consumo possui relagao com:

fatores culturais, politicos, sociais e econdmicos da populagio; a imple-
mentacao de empresas recicladoras; a existéncia de programas de coleta
seletiva, de reciclagem ou de integragdo com empresas recicladoras, jun-
to as comunidades (prefeituras); a disponibilidade continua de volumes
reciclaveis; o desenvolvimento de tecnologias e equipamentos compati-
veis para rotas de reciclagem econdmicas e tecnicamente vidveis; progra-
mas de fomento para projetos de reciclagem; redugdo de tributagdo ou
isencdo fiscal para a comercializagdo de produtos reciclados; e, sangdes
legais para agdes ou agentes nao integrados com sistemas de reciclagem
na cadeia produgdo-utilizagao-consumo de embalagens (FORLIN; FA-
RIA, 2002, p. 4).

« reciclagem energética: a industria brasileira vem incentivando a reciclagem
energética, na qual se gera energia por meio do tratamento térmico do lixo.
Nesse processo, o lixo urbano é utilizado como combustivel de forma a re-
cuperar o seu potencial energético. As vantagens do processo sao a redugao
da quantidade de lixo e os efeitos nocivos da biodegradagao. Além disso,
devido aos limites de emissdo exigidos pelas normas ambientais, os gases
poluentes sdo filtrados, sendo resultantes do processo o gas carbdnico e o
vapor de agua. Por outro lado, a reciclagem energética é uma das mais caras
e ainda possui grande impacto nas mudangas climaticas. Outro ponto a ser
considerado ¢é que, no Brasil, ndo existe uma cultura de coleta e transporte
de residuos plasticos (ECYCLE, 2020). Ha ainda a opgédo de reciclagem qui-
mica, no entanto, considerada economicamente inviavel (SANTOS, 2012).
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A partir das informagdes apresentadas, observam-se os fatores positivos e
negativos envolvidos em cada tipo de reciclagem. Assim, cabe aos estudantes a
busca de op¢des mais vidveis para as comunidades e, ao professor, orientd-los
nesse processo.

De forma geral, as resolugdes 1 e 2 contribuem para a reducdo das sacolas plds-
ticas no meio ambiente, no que diz respeito ao pré e pds-consumo. Diante disso,
¢ importante que os alunos apontem duas propostas para reduzir o consumo
na mercearia, podendo ser: a venda de sacolas fabricadas com outros materiais;
conscientizagdo sobre os efeitos causados pelo uso das sacolas que apresentam
derivados do petroleo; e programas de descarte, ou seja, como reaproveita-las
conscientemente.

PARA SABER MAIS
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ste livro é resultado de atividades realizadas no am-

bito de duas disciplinas oferecidas no Curso de Es-
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Universidade de Sao Paulo: Educa¢do Ambiental e Casos de
Ensino como Instrumentos de Reflexdo e Formacdo Docente.
Em ambas, ministradas, respectivamente, por Silvia Apare-
cida Martins dos Santos e Salete Linhares Queiroz, despon-
taram oportunidades para a constituicdo de professores-
-autores de materiais didaticos. Autoria esta que pode ser
verificada em quinze capitulos da presente obra, no forma-
to de estudos de caso, aqui entendidos como narrativas
que contam com personagens diante de problemas que
precisam ser solucionados com o auxilio dos estudantes,
que sao os leitores a quem se destinam os casos. Os cursis-
tas, professores da Educacgdo Bdasica, em um processo cria-
tivo, produziram narrativas sobre temdticas atuais, capazes
de contribuir para a formacgao cidada dos estudantes com
relacdo ao meio ambiente e para o desenvolvimento das
suas habilidades de argumentacdo e tomada de decisao, a
partir da mobilizacao de conceitos cientificos. Os estudos
de caso sao assim intitulados: Fora da tabela; Um problema
amarelo; Vencelex, o refrigerante da garotada; Didlogo das
dengosas; Piquenique peconhento; Tudo vira adubo?; O que
vem depois da lama?; Meu pé de laranja-pera; Luz na passa-
rela; Na linha do ascarel; Onde estdo os jacus?; O lugar onde
o peixe para; Cuidado! Animal na pista; Quem tem medo de
fogo mau?; Saco é um saco!

Centro de i
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