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Préticas de investigagdo [...]

PREFACIO

O Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola (PICCE)
foi idealizado como uma proposta de fomento & cultura cientifica
da sociedade paranaense e promogdo da democratizagdo do co-
nhecimento, através do desenvolvimento de protocolos baseados
em ciéncia aberta do tipo ciéncia cidada. Os projetos desse tipo, en-
volvem cientistas cidaddos na coleta e compartilhamento de dados
cientificos, possibilitando maior participagdo e intervencdo direta
da populagdo na pesquisa cientifica.

Foi com esse intuito que a equipe de pesquisadores, estudantes
bolsistas e professores da Educacdo Bdsica, construiram este e-book,
contendo um material de apoio para a aplicagdo dos 16 protocolos
de ciéncia cidadd desenvolvidos pelo projeto. Cada um dos capitu-
los aborda os temas, conteudos, problemdticas e metodologias de
coleta de dados, somado & indicagdo de materiais complementa-
res, buscando instrumentalizar e subsidiar professores da Educagdo
Bdsica no desenvolvimento de projetos relacionados aos protocolos.

Por fim, agradecemos o apoio das instituicoes envolvidas, dos
pesquisadores e bolsistas de todos os eixos do PICCE e, especial-
mente o apoio financeiro da Superintendéncia Geral de Ciéncia,
Tecnologia e Ensino Superior (SETI) do Estado do Parand, que por
meio da Fundagdo Araucdria permitiu a construgdo de um Novo
Arranjo de Pesquisa e Inovagdo (NAPI) na drea de Educagdo para a
Ciéncia e financiou nosso programa .

Os organizadores

@piccepr @ picce.ufpr.br



Apresentacdo

APRESENTAGAO

Um homem néo pode invocar o futuro, mas um homem pode
mudar o presente!
(Spock)
Old leitoras e leitores deste e-book “Praticas de Investigagdo por
Meio de Protocolos Comuns Compartilhados em Rede” do Programa
Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola (PICCE). O PICCE, em
parceria com grupos de pesquisa, construiu protocolos que foram
aplicados em 17 escolas da educagdo bdsica do estado do Parand,
no ano de 2022, tratando dos temas: plantas medicinais e alimen-
ticias nGo convencionais, monitoramento da dgua, eficiéncia ener-
gética, megafauna marinha, lixo nas praias, alimentagdo escolar,
exposicéo ao marketing, biomonitoramento de macroinvertebra-
dos, qualidade do solo e desastres, insetos, pinheiros, polinizadores,
mapeamento do Aedes aegypti, transito e cobertura de terra.

Apds muito trabalho de construgdo dos protocolos investigativos,
que envolveu mais de 100 pessoas em 16 protocolos, por mais de um
ano, apresentamos esse e-book recheado de ideias investigativas
fascinantes, novas metodologias de ensino e pipocando de tecno-
logias educacionais “mdos na massa”! Nele vocé encontrard proce-
dimentos investigativos do tipo ciéncia cidadd (CC) que podem ser
usados diretamente para a coleta de dados nas salas de aula do
ensino bdsico até o ensino superior.

Jd& no capitulo 1, a pesquisadora da NASA, Russane Doroty Low,
traz as definigdes bdsicas sobre o que é a ciéncia cidada (CC), sua
importdncia para a ciéncia e como ela pode auxiliar na busca das
solugdes dos problemas ambientais e sociais e a importancia de
usd-la em sala de aula para que os fendbmenos sejam significativos
para as criangas. Como vocé poderd ver, cada capitulo de protocolo
traz a importdncia do seu uso em sala de aula e também os pro-
cedimentos operacionais necessdrios para que a coleta de dados
aconteca da maneira correta para que o dado coletado seja cien-
tificamente vdlido. Isto quer dizer que os dados coletados podem
ser usados pelos cientistas que construiram esses protocolos para
investigar mais a fundo as regides de aplicagdo do protocolo.

Os capitulos trazem sugestdes de procedimentos de uso desses
dados pelos professores em suas aulas. Para ir além, cada protocolo
apresenta leituras complementares ou referéncias que podem ser
usadas para ampliar o tema nas salas de aula. Sempre que possivel

@piccepr @ picce.ufpr.br
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os capitulos apresentam como o protocolo estd inserido dentro dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU ou dentro
das habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

No capitulo 2 “Cobertura do Solo”, Tamara, Anna, Roberta e
Emerson apresentam as ideias sobre a cobertura do solo nas dife-
rentes regides brasileiras e como a paisagem se modifica ao longo
dos anos. Esse protocolo coleta dados sobre o solo cobrindo nosso
planeta e € um passo comum inicial a todos os outros, isto é, ele an-
tecede a coleta de quaisquer outros dados e sempre serd realizado
antes de cada protocolo.

No capitulo 3 “Caracterizagdo da Qualidade do Solo”, Bruno, Ana
Beatriz e Marcelo nos apresentam a capacidade do solo “de funcio-
nar dentro de um sistema natural ou manejado de forma a manter
a produtividade vegetal e animal, além de manter ou melhorar a
qualidade da dgua e do ar com o atributo de suportar a saude hu-
mana e habitacional”. Seu objetivo & caracterizar qualitativamente
o solo no ambiente de escolas.

No capitulo 4 “Solos e Desastres Naturais”, Roberta, Leticia,
Pollyana, Isabella e Luisa apresentam como “os desastres naturais
tém afetado vdrios lugares e populacdes, principalmente as mais
vulneraveis”. Os sujeitos envolvidos na coleta de dados caracteriza-
rdo o ambiente e verificardo se hd indicios de deslizamento de solos,
se houve alagamento ou inundagdo e se existe alguma feigdo ero-
siva no local.

No capitulo 5 “Lixo na Praia e Lixo nos Rios”, Allan, Fdbio e Karin
nos traz o alerta de que “qualquer lixo despejado na costa ou
milhares de quildmetros da regido costeira, pode acabar chegando
no mar, ou em outros corpos d’dgua”. Os dados a serem coletados
podem nos fazer perceber essa problema ambiental.

No capitulo 6 sobre a “Diversidade da Megafauna no Ambiente
Costeiro”, Mariana Baptista, Lara, Giulian, Kamila, Mariana Ingles,
Taise e Camila nos trazem a importancia de “realizar levantamen-
tos de espécies, como as da megafauna marinha, conhecer quais
ocorrem em cada ambiente, em que épocas sdo avistadas em de-
terminada regido, e contabilizar quais sdo as mais abundantes nos
diferentes ecossistemas visitados” para contribuir para o esclare-
cimento dos aspectos ecoldgicos e valorizagdo das espécies e de
cada ambiente avaliado. Os dados coletados sdo classificados em
categorias que representam a situacdo dos animais avistados.

@piccepr @ picce.ufpr.br
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No capitulo 7 “Araucdria Hunters”, de Awdry, Ana Fldvia e Leonara
o objetivo € mapear as Araucdrias no estado do Parand e caracteri-
zar algumas métricas para a andlise de conservacdo dessas drvores.
Também serdo analisados dados sobre o estdgio de conservacdo
delas no estado do Parand.

No capitulo 8 “Plantas Medicinais, Aromdticas e PANCS”, Maura,
Sharon, Juliana, Wanderlei e Luiz Everson nos apresentam o interes-
sante mundo das Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANCs) e
das plantas medicinais. O estado do Parand produz 90% das PANCS
do Pais! E o objetivo do protocolo & determinar a diversidade de es-
pécies de plantas medicinais no local da coleta de dados.

No capitulo 9 “Observando e Identificando Insetos”, Cristiano,
Daniel, Renato e Luciane nos ensinam como observar e identificar
essas pequenas criaturas do grupo de animais mais diversificado
existente na Terra! Como & o maior e mais largamente distribuido
grupo de animais artréopodes do planeta, os insetos representam
mais que 70% de todas espécies de seres vivos ja catalogados.

No capitulo 10 “Polinizadores”, Fernanda, Mariana, Lia e Elizabete
nos explicam que a acdo dos polinizadores &€ importante para a
agricultura na produgdo de alimentos, mas que “além desta con-
tribuigdo imediata, os polinizadores também sdo essenciais para a
manutencdo de ecossistemas sauddveis, atuando de forma indireta
na manutengdo da qualidade do ar, da dgua e do solo, pois partici-
pa da manutengdo da diversidade de espécies de plantas, susten-
tando outros animais”.

No capitulo 11 “Monitoramento do habitat do Aedes aegypti”,
Ana Alice, Diana e Mayra destacam a importéncia da promogdo
da “participagdo da sociedade na coleta de dados e desenvolvi-
mento de projetos de pesquisa sobre o monitoramento dos habi-
tats de mosquitos transmissores de arboviroses”. O protocolo usa o
aplicativo “Mosquito Habitat Mapper” (Mapeamento do habitat de
mosquitos) desenvolvido pelo GLOBE, programa de ciéncia cidadd
da NASA.

No capitulo 12 “Andlise da Qualidade dos Ambientes de Aguas
Continentais”, Claudemira, Edinalva e Barbara desenvolvem proce-
dimentos de coleta de dados para que possamos “analisar como
estd a qualidade de dgua nos corpos hidricos do Estado do Parand”.
Isso é realizado através do uso de bioindicadores tais como plantas

e animais que estdo nessas dguas.

@piccepr @ picce.ufpr.br
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No capitulo 13 “Par@metros Fisicos-Quimicos como Indicadores
de Poluicdo”, os pesquisadores Sthephany, Yuri e Leandro apresen-
tam a “coleta de dados sobre a qualidade da dgua no territério em
que a escola estd inserida, monitorando par&metros importantes
para a gestdo dos recursos hidricos”. Diferente do protocolo anterior
que usava bioindicadores, nesse protocolo séio analisados paréme-
tros fisicos (clima, o vento, ou a temperatura) ou quimicos (nutrientes
que contém nitrogénio, fésforo, carbono, metais pesados tais como
chumbo, cobre, mercurio, e também usando o pH), que auxiliam na
interpretacdo da qualidade ambiental da dgua.

No capitulo 14 “Eficiéncia Energética na Escola”, os pesquisado-
res James, Adriana, Diana, Douglas e Jodo propdem que os dados
coletados sejam divididos quanto ao consumo e os ambientes exis-
tentes. “As informagdes serdo analisadas quanto ao consumo men-
sal por estudante e por drea (metros quadrados), com a intencdo
de despertar interesse pelas agdes de uso consciente da energia
elétrica”.

No capitulo 15 “Prevengdo ao Uso de Drogas”, Joice, Janaina,
Leticia, Bruno e Ana Paula trazem a problemdtica sobre o dlcool que
€ a uma droga licita consumida pela sociedade. As autoras resga-
tam a histéria do uso do dlcool e seus efeitos no organismo. O objeti-
vo é identificar que “fatores de risco que podem influenciar os jovens
a ter contato precocemente com as drogas, incluindo o dlcool”.

No capitulo 16 “Alimentagdo sauddavel no ambiente escolar”, os
pesquisadores Luciana, Helen, Jenifer, Josi, Laura, Luisa, Pedro,
Stephany e Vanessa procuram mapear a disponibilidade dos ali-
mentos in natura, minimamente processados, processados e ultra-
processados nas cantinas e refeitérios de escolas do ensino médio
e conhecer os locais onde os adolescentes se alimentam. Com isso
busca-se avaliar os tipos de alimentos ofertados, a quantidade de
alimentos disponivel no ambiente escolar e o local da alimentagdo.

No capitulo 17 “Tr&nsito para vida”, as investigadoras Alessandra,
Gabriela, Paloma, Leticia, Maria Fernanda, Vitéria, Amanda, Ines,
Maysa e Raissa entram na situagdo de vulnerabilidade, nas vias pu-
blicas, dos pedestres, ciclistas e motociclistas. Nas Américas quase
a metade (45%) de todas as mortes ocorrem no trdnsito. Os 32 e
112 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU pre-
conizam reduzir pela metade as mortes e os ferimentos globais por
sinistros nas estradas e proporcionar o acesso universal a espacos
publicos seguros, inclusivos, acessiveis e verdes (particularmente

@piccepr @ picce.ufpr.br
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para mulheres, criangas, pessods idosas e pessoas com deficiéncia).
Uau! SGo muitos protocolos e cada um recheado com possibilida-
des de maravilhosas descobertas! Vocé professor, professora, alu-
no, aluna ou cidaddo/cidadd estd convidado(a) a ajudar, junto com
milhdes de pessoas no mundo, a coletar dados e fazer importantes
discussdes sobre os impactos sociais, ambientais e econbémicos que
vém ocorrendo no planeta Terral!

Boa leitura e divirtam-se!

Pedra, papel, tesoura, lagarto, Spock. E muito simples. Olhe -
tesoura corta papel, papel cobre pedra, pedra esmaga lagarto,
lagarto envenena Spock, Spock esmaga tesoura, tesoura decapita
lagarto, lagarto come papel, papel refuta Spock, Spock vaporiza
pedra e como sempre, pedra quebra tesoura.

(Sam Kass, 2010)

@piccepr @ picce.ufpr.br
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PRATICAS EM
CIENCIA CIDADA

LOW, Russane Doroty
Traducao: DOMICIANO, Tamara Dias

Apresentagdo

O Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola
(PICCE) convida vocé e seus estudantes a serem participantes ativos
no excitante mundo da ciéncia cidada. Vocé trabalhard ao lado de
cientistas no estado do Parand e pesquisard algumas das questoes
ambientais, de saude e seguranga mais urgentes que afetam, ndo
apenas sua propria comunidade, mas também comunidades em
todo o planeta.

O que queremos dizer quando falamos em ciéncia cidada? Os
cientistas cidaddos sdo voluntdrios que desejam contribuir para a
compreensdo cientifica do mundo ao seu redor. Cientistas cidaddos
geralmente ndo sdo profissionais de pesquisa na drea para a qual
sdo voluntdrios, mas trabalham ao lado de cientistas e contribuem
para a ciéncia de vdrias maneiras. Eles podem coletar e analisar da-
dos, identificar novas questdes e hipdteses com base nesses dados
e/ou relatar os resultados de suas pesquisas. O “cidaddo” na ciéncia
cidadd, reconhece que ser um participante da pesquisa cientifica
e da construcdo de conhecimento € uma forma importante de en-
gajamento civico. Ao se voluntariar para contribuir com a pesquisa
cientifica, estudantes cidaddos cientistas estdo auxiliando na cons-
trugdo de conhecimentos detalhados sobre mundo ao nosso redor,
beneficiando toda a sociedade. O PICCE pode ser descrito como
um projeto de criagdo e fortalecimento de uma rede colaborativa,
envolvendo cientistas pesquisadores, educadores de sala de aula e
estudantes da educagdo bdsica, em uma exploracgdo cientifica de
topicos ambientais, de saude e seguranga significativos e relevantes

@piccepr @ picce.ufpr.br
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para a realidade da regido.

Por que a ciéncia cidada é importante? A participagdo publica
na ciéncia promove a coleta e andlise de dados em escalas que ex-
cedem em muito as capacidades logisticas do que os cientistas po-
dem realizar por conta prépria (BONNEY et al, 2009). A distribuicdo
geogrdfica e o numero de voluntdrios publicos, muitas vezes per-
mitem que os dados sejam coletados em escalas espaciais e tem-
porais que respondem das rdpidas mudangas que ocorrem em Nosso
planeta. Exércitos de pessoas - dezenas de milhares a mais do que
a populagdo total de cientistas empregados - séo necessdrios para
fornecer a velocidade, volume, variedade e veracidade dos dados
para enfrentar os desafios sociais e ambientais mais prementes do
mundo, resultantes da mudanga global. No Estado do Parand, o
PICCE estd estimulando a coleta de dados ambientais e comporta-
mentais bdsicos, que serdo usados na construgdo de novos conhe-
cimentos que podem auxiliar na elaboragdo de politicas publicas
para proteger a saude de nossos estudantes e ecossistemas.

Nem é preciso dizer que ainda ndo temos respostas para todos
os problemas da saude e meio ambiente na sociedade, mas bus-
camos na ciéncia identificar e elaborar estratégias que nos ajudem
a construir um futuro sustentdvel neste planeta. Além de envolver
mais pessoas na coleta e andlise de dados, a ciéncia cidadd é um
caminho produtivo para incluir as perspectivas e ideias de pessoas
de diferentes origens. Por esta razdo, a ciéncia cidadd estd ganhan-
do reconhecimento como uma forma importante de fazer pesquisa,
democratizando a ciéncia e apoiando a justica ambiental (HAKLAY;
FRANCIS, 2017). Para resolver os sérios problemas ambientais e so-
ciais enfrentados atualmente, precisamos recorrer ao conhecimento
acumulado, percepgdo e engenhosidade de toda a humanidade,
incluindo sistemas de conhecimento exclusivos de povos ou culturas
especificas, como comunidades indigenas e populagdes sub-repre-
sentadas e carentes, que tém geragdes de saberes com poten-
cial para encontrar solugdes de sustentabilidade em escala local e
global.

Ciéncia cidada na sala de aula: Nem todo mundo estd bem-
-informado sobre ciéncia, e a desinformacdo transmitida pelas mi-
dias sociais trabalha contra a promogdo de um publico alfabetizado
cientificamente. Um objetivo importante de muitos programas de
ciéncia cidadd € educar o publico e desmistificar a ciéncia. N&o sur-
preendentemente, a ciéncia cidadd foi identificada como uma fer-
ramenta poderosa para trazer experiéncias cientificas auténticas

@piccepr @ picce.ufpr.br
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para as salas de aula formais (NAS, 2018). Que melhor maneira de
ensinar ciéncia do que imergir estudantes em uma auténtica expe-
riéncia de pesquisa, participando de cada estdgio do processo cien-
tifico: identificar uma questdo de pesquisa, coletar e analisar dados
e comunicar os resultados a outras pessoas? O programa PICCE for-
nece aos educadores do Parand uma nova estratégia apoiar as ex-
periéncias auténticas de investigagdo que promovem a construgdo
de conhecimento e o envolvimento dos estudantes.

Conectar o ensino de ciéncias em sala de aula com a explora-
¢do do mundo real de questdes cientificas urgentes e pessoalmente
relevantes ou desafios ambientais urgentes, envolve ndo apenas a
parte do cérebro que raciocina e analisa, mas também promove a
motivacdo em estudantes possibilitando o aprendizado profundo
(NRC, 2000). Nesse contexto, os alunos podem transferir esse in-
teresse d medida que se envolvem em projetos de ciéncia cidadd
e desenvolvem competéncias em todo o curriculo, incluindo lingua-
gens, ciéncias humanas e da natureza.

O PICCE permite que estudantes facam observacdes sobre fe-
némenos ambientais em um local que tenha significado para eles.
Diante disso, o processo de ensino e aprendizagem se torna situado,
rico em contexto, transdisciplinar e experiencial, baseando-se na-
quilo que é familiar para estudantes e professores, conecta a ciéncia
a outras disciplinas ou formas de conhecimento e fornece contexto
local e relevéncia a conceitos e praticas globais que, de outra forma,
poderiam parecer abstratos ou desconexos (SEMKEN et al, 2015).

A ciéncia que explora o local demonstrou ser uma estratégia efi-
caz ao trabalhar com estudantes de comunidades indigenas ou em
comunidades onde hd um forte senso de pertencimento e identi-
dade (SEMKEN, 2005). E também uma estratégia importante para
estudantes urbanos, uma vez que eles tém menos experiéncias di-
retas com a natureza do que os ndo urbanos (SHEPARDSON et al,
2007). Pode-se pensar que a ciéncia cidadd, como ferramenta para
estudantes, educadores e cientistas em parceria nas investigagdes
de fendmenos naturais e sociais em nosso mundo, € uma extensdo
da abordagem educacional apresentada por Paulo Freire (2016)
que desafia os modelos tradicionais de ensino de ciéncias

Albuquerque e Almeida (2020) examinaram a ciéncia cidadd
pelas lentes da pedagogia critica e observam que, apesar dos es-
forcos dos programas de ciéncia cidadd para reconhecer e reestru-
turar os desequilibrios de poder, os papéis assimétricos de cientista
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profissional, professor e estudantes estdo profundamente enraiza-
dos. Eles sugerem que esta situacdo pode ser amenizada através da
aplicagdo de uma pedagogia de dados como parte do projeto de
ciéncia cidadd, onde as realidades, visdo de mundo e epistemolo-
gias de alunos marginalizados e desfavorecidos podem ser incluidos
no escopo do estudo. Quando estudantes tém acesso aos dados
abertos fornecidos pelo projeto PICCE, eles podem examinar e inte-
ragir com os dados de suas préprias realidades, enquadrar suas pré-
prias questdes relevantes e explorar os dados usando sua prépria
experiéncia como referéncia.

Assim, atividades de ciéncia cidadd em sala de aula, podem se
aproximar da pedagogia freireana. As experiéncias dos estudantes
com a ciéncia cidadd, seja na coleta de dados em campo ou na and-
lise de dados em sala de aula, possibilita que se tornem agentes ati-
vos no processo de coleta e andlise dos dados, atribuindo sentido e
significado aos conhecimentos construidos. Somado a isso, compar-
tilham suas ideias, formadas por sua heranga cultural nas discussoes
em sala de aula, interagindo autenticamente com os educadores,
em uma abordagem dialégica de ensino e aprendizagem (FREIRE,
2016). De acordo com a Academia Nacional de Ciéncias dos EUA, a
ciéncia cidadd ndo é apenas um método de envolver o publico na
pesquisa cientifica, mas também uma forma de capacitar os cida-
ddos a se apropriarem de sua propria educacdo e aprendizagem
cientifica (NAS, 2018).

O poder pedagodgico da ciéncia cidadd na sala de aula surge
da experiéncia auténtica e empoderada dos estudantes pesquisa-
dores, da natureza aberta das investigacdes cientificas, da opor-
tunidade para gerarem suas préprias interpretagdes e construirem
conhecimento por meio do didlogo em sala de aula. O PICCE tam-
bém complementa esses beneficios ao fornecer acesso a recursos
dindmicos por meio da parceria cientista-sala de aula. A parceria
comega com cientistas identificando dreas criticas de investiga-
¢do para as quais professores, estudantes e salas de aula podem
contribuir. Com a contribuigdo do professor da educacdo bdsica, os
cientistas desenvolveram protocolos para coleta de dados cientifi-
camente Uteis. Para completar a parceria, os pesquisadores da uni-
versidade forneceram acesso a recursos, como ao banco de dados
aberto, softwares, interagdo regular em sala de aula com cientis-
tas da universidade, cursos de formacdo continuada, entre outras
atividades normalmente inacessiveis aos estudantes em idade es-
colar. Por outro lado, os professores auxiliaram no aprimoramento
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do projeto, por meio da comunicagdo dos sucessos e desafios que
vivenciaram durante a implementacdo do programa.

Isso pode parecer um objetivo elevado, mas j& existem amplas
evidéncias de que a ciéncia cidadd é uma abordagem produtiva
para a educagdo cientifica baseada na investigagdo. Fornecemos
exemplos de dois programas de longa duragdo, o Programa GLOBE
(Global Observations to Benefit the Environment) e OPAL (Open Air
Laboratories) (FINARELLI, 1998; MEANS, 1998; DAVIES et al, 2011;
DAVIES et al, 2016).

O Programa GLOBE (Observagdes Globais para Beneficiar o Meio
Ambiente) € um programa de ciéncia cidadd baseado em sala de
aula que apoia investigagdes ambientais baseadas em campo e
instrucdo baseada em inquérito em 127 paises. A avaliacdo inicial
do programa forneceu evidéncias de eficdcia na educagdo cientifi-
ca (MEANS, 1998; BUTLER; MACGREGOR, 2003), levando ao apoio
interagéncias do governo dos EUA ao programa por mais de duas
décadas. Em 2016, o programa foi expandido para além das salas
de aula e agora convida alunos de todas as idades a contribuir para
o monitoramento das mudangas da Terra usando o aplicativo movel
de coleta de dados GLOBE Observer (AMOS et al., 2020). Em 2023,
mais de 200 milhées de observacdes foram enviadas por estudan-
tes e observadores do GLOBE para um arquivo de dados aberto,
e esses dados sdo acessados por estudantes e cientistas enquanto
conduzem suas préprias investigagdes. Existem mais de 1.000 pu-
blicagdes cientificas e educacionais documentando as contribuigdes
do Programa GLOBE para compreender as mudangas no sistema
terrestre e como estudantes constroem conhecimentos e habilida-
des STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdatica) por meio
de seu envolvimento na ciéncia cidadd em sala de aula (GLOBE, nd).
E importante ressaltar que alguns ex-alunos do GLOBE agora s@o
professores ou cientistas do GLOBE e compartilharam histérias po-
derosas de como sua experiéncia influenciou as escolhas de vida,
incluindo programas universitdrios e carreiras (WINKLEROVA et al,
2018).

O Open Air Laboratories (OPAL), estabelecida em 2007, foi um
programa de ciéncia participativa construido no Reino Unido, que
apoia trés dreas de pesquisa: perda de biodiversidade, degrada-
¢do ambiental e mudanca climatica com foco duplo em obter da-
dos cientificos enquanto estimula o interesse publico em o meio
ambiente (DAVIES et al, 2011; DAVIES et al, 2016). Em contraste com
o programa escolar do GLOBE, o OPAL foi projetado para apoiar a
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participacdo de “pessoas de todas as idades, habilidades e origens”,
principalmente em ambientes de educagdo informal.

Juntos, os sucessos e desafios experimentados por esses dois
programas de ciéncia participativa de longa duragdo informaram
o PICCE. Ambos os programas envolveram cientistas pesquisadores
para criar metodologias cientificas formalizadas que contribuem
significativamente para uma questdo cientifica, e ao mesmo tempo
engajaram os educadores para que as experiéncias de campo da
ciéncia cidadd atendessem as necessidades educacionais e/ou aos
interesses pessoais dos participantes.

Elementos desses programas contribuiram para nossa com-
preensdo das melhores prdticas em ciéncia participativa educativa.
O GLOBE e o OPAL contrataram grandes equipes de cientistas de
pesquisa disciplinar que entendem sua responsabilidade de desen-
volver o interesse e o conhecimento da ciéncia publica e estdo dis-
postos a investir seu tempo e conhecimento para apoiar essa visdo.
Junto a isso, os programas priorizaram a criagdo de protocolos de
pesquisa com instrugdes claras acessiveis a ndo especialistas, in-
cluindo estudantes em idade escolar; etapas e procedimentos de
validagdo de dados integrados para garantir a qualidade, envio
simplificado e acesso publico aos dados.

No programa OPAL, os cientistas foram incentivados a se conec-
tar diretamente com as comunidades engajadas na ciéncia cidada.
No GLOBE, os cientistas conduzem regularmente workshops para
professores, apoiam as investigagdes em sala de aula como espe-
cialistas e atuam como juizes da feira de ciéncias. Outros elementos
apresentados em ambos os programas incluem materiais didaticos
de apoio, atividades e ferramentas cientificas que apoiam o apren-
dizado ativo em conjunto com as investigagoes.

Tecnologias emergentes, como smartphones, alimentaram o
crescimento exponencial da participacdo da ciéncia cidadd em todo
o mundo. Tanto o Programa GLOBE quanto a rede OPAL aprovei-
taram a capacidade da Internet para arquivar os dados coletados
pelos participantes. No entanto, ambos os programas reconhece-
ram as limitagdes tecnoldgicas dos participantes de comunidades
com poucos recursos e contaram com formuldrios de papel e ldpis
para reduzir as barreiras logisticas & participacdo. Aproveitando as
tecnologias emergentes, o GLOBE langou uma ferramenta de en-
trada de dados no aplicativo moével GLOBE Observer em 2022, para
que os participantes do programa possam registrar dados usando o
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aplicativo ou um formuldrio em papel. A entrada de dados usando
um dispositivo mével ndo é apenas mais conveniente, mas também
pode desempenhar um papel na melhoria da qualidade dos dados
da ciéncia cidada (Low et al, 2022). Os smartphones registram au-
tomaticamente a geolocalizagdo, a data e a hora da observagdo,
0s menus suspensos padronizam a entrada de dados e as imagens
digitais podem ser usadas para validar as observacdes da ciéncia
cidadd. Para alguns protocolos, o préprio smartphone pode servir
como um sensor de dados, como visto no protocolo GLOBE Arvores,
onde o dispositivo pode calcular a altura da arvore com base na
altura do usudrio. Por enquanto, o PICCE estd apoiando a coleta
de dados dos estudantes usando ldpis, papel e dispositivos digitais,
mas a exclusdo digital estd diminuindo rapidamente e espera-se
que, eventualmente, os participantes do GLOBE e do PICCE tenham
acesso a tecnologia de smartphones por meio de suas escolas.

A pesquisa aponta para a importdncia critica das contribuigoes
dos professores ndo apenas durante a fase de planejamento de
projetos de ciéncia cidadd, mas também na implementagdo em
sala de aula

O Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola
(PICCE) ativa tecnologias emergentes, profissionais de educacdo
STEM e cientistas universitdrios e cria ciéncia relevante e participati-
va para os alunos. Durante o desenvolvimento do programa, 63 pes-
quisadores e 25 professores bolsistas de 17 escolas colaboraram na
criagdo de um programa integrado de pesquisa em ciéncia cidadd
a ser adotado em escolas de educacdo bdsica de todo o estado do
Parand. Os professores foram treinados e incluidos em testes em sala
de aula das primeiras versdes dos protocolos de pesquisa. Com base
no feedback dos professores, a equipe de ciéncias da universidade
revisou os protocolos e desenvolveu versdes preliminares de guias de
campo e materiais para apoiar a implementagdo do PICCE em sala
de aula. Foram abordadas as possiveis restricoes a participacdo dos
estudantes, incluindo requisitos curriculares de sala de aula, limita-
¢des de tempo, acesso d tecnologia e a viabilidade dos professores
de desenvolver atividades em campo. Essas questdes continuardo a
ser abordadas & medida que o programa amadurecer.

Para mais, o PICCE conseguiu alavancar a forte parceria do Brasil
com a GLOBE. Por meio de uma parceria bilateral entre os EUA e o
Brasil, estudantes brasileiros participam do Programa GLOBE desde
2017. SGdo mais de 40 protocolos cientificos apoiados pelo Programa
GLOBE, que incluem quatro protocolos compartilhados por meio
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do aplicativo moével de coleta de dados do GLOBE, o Observatdrio
GLOBE. De fato, o GLOBE Brasil liderou o teste piloto do aplicati-
vo GLOBE Observer Mosquito Habitat Mapper antes de seu langa-
mento publico. Dois dos protocolos do GLOBE Observer, Land Cover
e Mosquito Habitat Mapper, estéo incluidos como parte do projeto
PICCE, e os protocolos de coleta de dados compartilhados permiti-
rdo que os conjuntos de dados sejam interoperdveis, aumentando a
utilidade cientifica dos dados de ambos os programas.

Para acomodar os diversos interesses e desafios ambientais e de
saude prementes nas regides culturais e geogrdficas do Parand, 16
protocolos sdo apoiados pelo projeto PICCE. Os professores podem
adotar qualquer um dos projetos de pesquisa, baseando sua sele-
¢do em seu proprio interesse, interesse de seus estudantes, topicos
que abordardo em sala de aula, proximidade e acesso a possiveis
locais de estudo.

Ao longo deste e-book, apresentamos subsidios para a imple-
mentagdo dos 16 protocolos elaborados:

1. Cobertura do solo

Caracterizacdo da qualidade do solo

Solos e desastres naturais

Lixo na praia e lixo nos rios

Diversidade da megafauna no ambiente costeiro
Araucdria Hunters

NO A WD

Plantas medicinais, aromdaticas e alimenticias ndo convencio-
nais (PACNs)

Observando e identificando insetos

9. Polinizadores

10. Monitoramento do habitat do Aedes aegypti

1. Monitoramento da qualidade da dgua

12. Par@metros fisico-quimicos como indicadores de poluigdio

®

13. Eficiéncia energética na escola
14. Marketing e o consumo de drogas: implicagdes psicossociais

15. A disponibilidade de alimentos nas cantinas de escolas
- Obesidade

16. Seguranga no trénsito
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Portanto, seja bem-vindo & nossa comunidade de prdética e &
parceria cientifica PICCE. Seus alunos cientistas cidaddos logo terdo
acesso a ferramentas, dados e suporte cientifico que os capacitardo
a contribuir com o novo conhecimento e, principalmente, a criar o
futuro igualitdrio e sustentdvel que queremos ver no mundo.

“A co-construgdo da ciéncia na sala de aula requer... uma von-
tade de abragar um processo de pesquisa incerto na esperanga de
que o conhecimento cientifico e a alfabetizagdo sejom resultados.”
(GREY et al, 2012).

A ciéncia cidadd em sala de aula pode ser desconfortdvel para
professores, alunos e até pais, que a vivenciam pela primeira vez.
Aqui estd uma histéria do inicio de minha carreira como cientista,
antes de entender o poder da investigagdo e da participagdo publi-
ca na ciéncia como ferramentas de aprendizado.

O Monarch Larva Monitoring Project foi um dos primeiros projetos
de ciéncia cidadd que tinha um componente de ciéncias em sala
de aula (KOUNTUPES; OBERHAUSER, 2008). Quando meu filho Max
tinha 9 anos, seu professor de sala de aula envolveu sua turma no
projeto como investigagdo cientifica. Eles comegaram adquirindo
larvas, colocando-as em um aqudrio e pesquisando como criar um
habitat onde pudessem prosperar. Os alunos os alimentaram com
serralha, fizeram e registraram suas observagdes, cuidaram dos ca-
sulos da borboleta-monarca até que eclodissem e os soltaram na
natureza.

Trazendo uma investigagdo aberta para sua sala de aula, a pro-
fessora de Max pediu a cada equipe de alunos que apresentasse
sua prépria pergunta de pesquisa para orientar as observagdes de
sua equipe. Eu diria que meu filho era um menino tipico que brinca-
va fora de casa a maior parte do tempo. Ele era curioso e interessa-
do em muitas coisas, mas ndo era particularmente inclinado para a
ciéncia. Max e seu companheiro de equipe propuseram um projeto
“Unico”™ inundar o contéiner, fazer um bote salva-vidas de palitos
de picolé na dgua para as lagartas e ver se a lagarta conseguia se
salvar! Como mae cientista, fiquei horrorizada. O projeto era poten-
cialmente cruel e ndo cientifico o suficiente para mim! Mas a pro-
fessora de Max, como tantos educadores, era extraordinariamente
talentosa e sdbia. Ela basicamente me disse para manter meu nariz
fora do projeto dos meninos e permitir que seu processo de investi-
gagdo aberta se desenrolasse.
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Ela estava certa, € claro. O que esses meninos descobriram? Eles
descobriram que as larvas da monarca flutuam facilmente, porque
seus corpos armazenam muita gordura queimada para energia du-
rante sua metamorfose em borboleta. Eles também descobriram
que o primeiro par de pernas da lagarta € menor e mais préximo da
cabega do que os outros dois pares. Essas “pernas falsas” funcionam
como ventosas em forma de gancho. Essas estruturas garantem que
as lagartas ndo tenham problemas para se agarrar a uma folha
durante a alimentagdo e ndo tenham absolutamente nenhum pro-
blema para subir no bote salva-vidas!

Os meninos ficaram muito orgulhosos de seu projeto e ficaram
genuinamente surpresos quando ndo ganharam nenhum prémio na
feira de ciéncias. (A maioria dos jurados da feira de ciéncias prova-
velmente reagiu ao projeto da mesma forma que eu inicialmente!)
Mas, a professora estava certa: a experiéncia da ciéncia cidadd e o
projeto de investigagdo elaborado pelos préprios alunos inspiraram
esses meninos a se preocupdrem com ad ciéncia, ndo apenas nesta
classe, mas além. Ela teve a experiéncia para reconhecer que havia
uma forte possibilidade de que os alunos aprendessem algo valioso,
mesmo que ela ndo soubesse qual seria o resultado, e ela confiava
No processo.

Pdés-escrito: E essa foi a Ultima vez que tentei dizer a um professor
o que fazer em sala de aula, como cientista, preciso ouvir e apren-
der com os professores com quem trabalho. Vocés sdo realmente os
especialistas!
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COBERTURA DO SOLO
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1. INTRODUGAO

Quase todos os aspectos de nossas vidas estdo fundamental-
mente ligados a terra em que vivemos. As casas que nos abrigam
repousam sobre a terra. As cidades oferecem locais que aproximam
as pessoas, as fazendas nos alimentam, as florestas ajudam a nos
refrescar, nos fornecem oxigénio, materiais de construgdio e as ale-
grias da recreagdo, rios e lagos fornecem dagua fresca para beber
e diferentes tipos de cobertura do solo da superficie terrestre for-
necem habitats para uma diversidade de vida selvagem. Quando
a cobertura da Terra muda, nossa saude e bem-estar, economia e
meio ambiente podem ser afetados.

Cobertura do solo é uma definicdo utilizada para descrever o que
estd no solo cobrindo nosso planeta. Diferentes nomenclaturas séo

» "UFPR, licenciada em Ciéncias, mestre e doutoranda em Educagdo em Ciéncias e em
Matemdtica (UFPR). Pesquisadora na drea de Educagdo CTS, ACT e Divulgagdo Cientifica.
Bolsista exp-B. Lattes: http:/lattes.cnpq.br/7832775155418450

» 2 UFPR, bacharela em Ciéncias Biolégicas e mestranda em Educagdo (UFPR).
Pesquisadora na drea de educagdo ambiental e voluntdria no eixo | do PICCE. Lattes:
http:/lattes.cnpq.br/0058164171621819 |

» > UFPR, mestranda no pés-graduagéo em Desenvolvimento Territorial Sustentdvel,
bidloga (UFF) com especializadagdo em meio ambiente pela COPPE-UFRJ. Lattes: http:/
lattes.cnpq.br/4043712960628004

» 4 UFPR, fisico, mestre em Fisica e doutor em Ensino de Ciéncias. Professor e pesquisador
na drea de Formagdo de Professores e Divulgagédo Cientifica, coordenador do eixo I.
Lattes: http:/lattes.cnpg.br/3137238168546861
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usadas para descrever as diferencas que vemos quando olhamos
para a Terra. Por exemplo, uma pessoa que vive na Amazonia tro-
pical pode chamar de floresta algo bem diferente de uma pessoa
que vive no norte do Canadd. Diferentes espécies de darvores vivem
nesses locais, com diferentes alturas, e a quantidade de cobertura
do solo pode ser bem diferente. Por esta razdo, precisamos de uma
forma padronizada para descrever a cobertura do solo da Terra.

Neste protocolo, buscamos responder co problema: qual a co-
bertura do solo nas diferentes regides brasileiras e como a paisa-
gem se modifica ao longo dos anos?

Derivado dessa problemdtica, o objetivo principal é fotografar e
identificar a cobertura do solo para melhorar nosso conhecimento
e compreensdo sobre a Terra, auxiliando na confecgdo de mapas
mais detalhados.

Os estudos sobre a cobertura de solos também estdo previstos
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no que diz respeito as
habilidades:

- (EFO3CI10) Identificar os diferentes usos do solo (plantacéo
e extragdo de materiais, dentre outras possibilidades), reco-
nhecendo a importéncia do solo para a agricultura e para a
vida.

- (EFOBGEO5) Relacionar padrdes climdéticos, tipos de solo, rele-
vo e formagdes vegetais.

- (EFOBGE10) Explicar as diferentes formas de uso do solo (rota-
¢do de terras, terraceamento, aterros, etc.) e de apropriagdo
dos recursos hidricos (sistema de irrigagdo, tratamento e re-
des de distribuigdo), bem como suas vantagens e desvanta-
gens em diferentes épocas e lugares.

- (EFO7GEQ9) Interpretar e elaborar mapas temdticos e histo-
ricos, inclusive utilizando tecnologias digitais, com informa-
¢bes demogrdficas e econdbmicas do Brasil (cartogramas),
identificando padrdes espaciais, regionalizagdes e analogias
espaciais.

Além do exposto, o protocolo de cobertura de solo agrega em
seu escopo a Agenda 2030 dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS). Apesar de ser um protocolo individual, funcio-
na como uma pratica de investigagdo guarda-chuva para os de-
mais protocolos que compdem o Programa Interinstitucional de
Ciéncia Cidada na Escola (PICCE), portanto, envolve muitas das suas
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temdticas dos Objetivos do Desenvolvimento nas dimensdes social,
econdbmica e ambiental.

2. POR QUE ESTUDAR COBERTURA DO SOLO?

Um cientista estd interessado ndo apenas nas caracteristicas da
vegetagdo em um local de estudo, mas também em como ela estd
distribuida. Qudo densa é a floresta? A luz do sol penetra no chéo
da floresta? A paisagem é dominada por gramineas? Houve algum
disturbio recente, como um incéndio florestal ou inundagdo? Estas
sdo perguntas respondidas por meio de medigdes biométricas.

Um objetivo importante da investigagdo da cobertura do solo é
avaliar a precisdo dos mapas criados por imagens de satélite e foto-
grafias aéreas. O sensoriomento remoto € um conjunto de procedi-
mentos que possibilita obter informagdes sobre a superficie terrestre
usando sensores distantes.

Com satélites artificiais ou aeronaves, usamos mdquinas para
serem nossos “olhos” no céu ou em orbita. O sensoriamento remoto
no espago tem as grandes vantagens de poder cobrir dreas muito
grandes rapidamente e revisitar a mesma drea com frequéncia. No
entanto, alguns dos detalhes que podem ser vistos no nivel do solo
podem ndo ser detectados por um sistema de sensoriamento re-
moto. Portanto, é benéfico coletar dados em locais de amostragem
no solo para acompanhar os dados de sensoriamento remoto sobre
uma drea. As medicdes do protocolo Cobertura do Solo permitem
que vocé seja os “olhos no solo” da NASA (Administragcdo Nacional
da Aerondutica e Espago) - e seus dados de cobertura da Terra po-
dem contribuir para fazer mapas melhores e mais precisos.

Por que a NASA quer essa informagdo?

Durante anos, cientistas de todo o mundo mapearam mudan-
gas na paisagem para prevenir futuros desastres, monitorar recursos
naturais e coletar informagdes sobre o meio ambiente. A maneira
mais eficiente de mapear a cobertura da Terra é a partir do espago.
Ao usar satélites de imagem como o Landsat, o Aqua ou o Terra, os
cientistas tém a capacidade de observar grandes extensdes da su-
perficie da Terra em uma fragdo do tempo necessdrio para concluir
levantamentos aéreos ou terrestres.
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PESQUISE

Leitura complementar

Landsat - https:/landsat.gsfc.nasa.gov

Aqua - https:/aqua.nasa.gov

Terra - https:/terra.nasa.gov

Os satélites artificiais de imagem medem a quantidade de ener-
gia refletida pela superficie da Terra em vdrias regides do espec-
tro eletromagnético, incluindo regides além do que o olho humano
pode ver. A coleta desses dados ao longo do tempo pode nos aju-
dar a documentar as mudangas que estdo ocorrendo. Os satélites
podem ser nossos “olhos” no céu. No entanto, alguns dos detalhes
percebidos no nivel do solo, ndo sdo detectados por um sistema
de sensoriamento remoto. Portanto, hd a necessidade de observa-
¢oes reais de solo para acompanhar ou complementar esses dados.
As observacoes terrestres desse protocolo podem fornecer dados
de referéncia para ajudar os cientistas a interpretar os dados dos

» Figura 1. Image de satélite de Beverly, MA em cores falsas.

Area of 3 pixels x 3 pixels
(equal to 90 m x 90 m)

Subset of Main Image
Crédito: Globe, 2023
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satélites, melhorando a precisdo dos mapas criados a partir de da-
dos de sensoriamento remoto e outros produtos.

Os mapas mais detalhados de cobertura terrestre global basea-
dos em satélite séo da ordem de centenas de metros por pixel, o que
significa que pequenos detalhes podem n&o aparecer. Por exemplo,
um parque em uma cidade pode ser muito pequeno para aparecer
no mapa global. O protocolo de cobertura do solo, por meio de fo-
tografias tiradas por cientistas cidaddos em seus smartphones ou
outros dispositivos, fornecerd dados possiveis de comparagdo com
0s mapas existentes, construidos por satélites.

Os estudos de cobertura da Terra fazem parte de um amplo pro-
grama da NASA para monitorar os sinais vitais do planeta, da Terra,
do ar e do espaco usando uma série de satélites e instrumentos na
Estacdo Espacial Internacional para entender melhor nosso planeta
natal. A agéncia aborda alguns dos maiores desafios que nosso pla-
neta enfrenta hoje e no futuro, incluindo desastres naturais, disponi-
bilidade de recursos naturais, aumento do nivel do mar e mudangas
climdticas. A perspectiva da NASA significa que estudamos os siste-
mas que trabalham juntos para sustentar a vida na Terra.

Os mapas de cobertura da Terra podem ser criados com dados de
varios sensores de satélite diferentes, incluindo MODIS (Moderate-
Resolution Imaging Spectroradiometer - espectrorradibmetro de
imagem de resolucdo moderada) e Landsat. Os que sdo baseados
em satélite se combinam com observacdes e modelos baseados no
solo para estudar a localizagdo, extensdo, causa, processos e con-
sequéncias da mudanca.

O Programa Global de Aprendizagem e Observagdes para
Beneficiar o Meio Ambiente (Global Learning and Observation to
Benefit the Environment - GLOBE Program), patrocinado pela NASA,
tem proporcionado ao publico em todo o mundo a oportunidade
de contribuir significativamente para a nossa compreensdo do sis-
tema terrestre e do ambiente global. Dentre uma das propostas do
GLOBE, encontramos o protocolo Land Cover (cobertura do solo),

PESQUISE

MODIS: https:/modis.gsfc.nasa.gov
Landsat: https:/landsat.gsfc.nasa.gov
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EXPLORE E E
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GLOBE Program: https:/www.globe.gov/about
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desenvolvido como uma ferramenta baseada em um aplicativo que
ajuda a documentar a cobertura do solo da Terra.

Em didlogo com o GLOBE Program, o protocolo Land Cover foi
traduzido e adaptado ao contexto socioambiental do Brasil, pos-
sibilitando maior participagdo da populagdo brasileira no envio de
informagodes sobre a realidade ambiental local.

3. RESUMO DO PROTOCOLO DE
COBERTURA DO SOLO

A intencionalidade deste protocolo é construir um banco de da-
dos a partir do qual seja possivel verificar a cobertura do solo nas
diferentes regides brasileiras e como a paisagem se modifica ao lon-
go dos anos. Visto que o sensoriamento remoto é feito com o auxilio
de satélites, as imagens obtidas abrangem uma drea muito ampla
e ndo permitem uma andlise em menor escala. Desse modo, obser-
vagdes em solo, que permitam a andlise de menor escala, podem
agregar aos estudo sobre a cobertura do solo e os sistemas terres-
tres, como na criagdo de mapas mais detalhados.

Portanto, os dados coletados serdo referentes ao georreferencia-
mento do cientista cidaddo, divididas em duas etapas:

1. caracteristicas gerais da cobertura do solo.
2. identificagdo dos tipos de cobertura do solo.

A primeira etapa consiste em dados de localizagdo, caracteriza-
¢do ambiente na drea escolhida, condigdes de tempo, chuvas re-
centes e ventos, e informagdes adicionais que o cientista cidaddo
possa fornecer, como mudancgas histéricas, recentes ou planejadas.
Além disso, é necessdrio fotografar a drea, conforme as instrucdes
do protocolo, captando imagens nos quatro pontos cardeais (nor-
te, sul, leste e oeste), uma fotografia de cima (céu) e uma de baixo
(solo), totalizando seis fotografias.

Na segunda etapa, o cientista cidaddo poderd relatar quais as
coisas mais comuns observadas na superficie do local onde estd,
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bem como estimar a porcentagem que cada tipo de cobertura do
solo ocupa no espacgo. Portanto, o cientista cidaddo ird fornecer da-
dos que indique o que e quanto é possivel observar de cobertura do
solo no local da investigacdo, associando as informagdes as imagens
fotografadas na etapa anterior.

4. COMO OS DADOS DE COBERTURA DO
SOLO PODEM SER INTERPRETADOS?

Os dados de cobertura da Terra coletados por satélites e outros
meios ajudam a fornecer uma visdo geral e de longo prazo. A com-
paragdo dos dados de cobertura da Terra de um ano para o outro
auxiliam na avaliagdo de como os esforgos anteriores de manejo da
terra de uma comunidade estdo funcionando e podem fornecer in-
formagdes valiosas sobre tendéncias para ajudar no planejamento
para o futuro.

A cobertura da Terra (Land Cover) é parte dos sistemas terrestres,
funcionando como engrenagens em um motor:

« Asplantas que cobrem a Terra s&io um componente critico do
ciclo do carbono;

« A cobertura da Terra influencia o ciclo da dgua;

« A cobertura da Terra influencio o aquecimento e o
resfriamento.

Carbono, dgua e energia fazem parte do sistema climdatico da
Terra. As mudangas na cobertura da Terra contribuem para a mu-
danga climdtica da mesma forma que as mudangas climdticas re-
sultam em mudangas na sua cobertura.

Alguns tipos de cobertura do solo podem aumentar o risco de
certos desastres de uma comunidade, como inundagdes; enquanto
outros tipos, como florestas, podem absorver didéxido de carbono e
mitigar os efeitos das mudangas climdticas. Estas séo apenas algu-
mas das razdes pelas quais os cientistas estudam a cobertura da
Terra. Os satélites fornecem observagdes globais frequentes da co-
bertura do solo.

O que os cientistas fazem com minhas observacoes?

Os cientistas comparam as observagdes dos cidaddos com os
dados dos satélites de sensoriomento remoto. Desta forma, os
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cientistas e outros podem melhorar a precisdo de suas avaliagdes e
melhorar os mapas das condigdes atuais e das mudangas passadas.
Os dados também ajudam a projetar as condigdes do terreno no
futuro.

Qual a diferenca entre a cobertura e uso da terra?

Os dois termos cobertura da Terra e uso da terra sdo frequen-
temente usados de forma intercambidvel, mas, na verdade, a co-
bertura da Terra se refere ao que cobre a superficie da Terra, seja
vegetacdo (como gramineas, arbustos, florestas, culturas agricolas),
pavimento, edificios ou chdo descoberto. O uso da terra refere-se a
como a terra estd sendo usada - seja para fins agricolas, recreati-
vos, residenciais, comerciais ou industriais. Os mesmos tipos de co-
bertura podem ser gerenciados ou usados de forma muito diferente.

Cobertura de solo e ecologia

A cobertura da Terra inclui dreas desenvolvidas e naturais. Todos
os seres vivos dependem de seu habitat, ou cobertura da terra, para
sobreviver. Eles encontram abrigo, comida e protegdo l4. A cobertu-
ra da Terra tem um efeito direto sobre os tipos de animais que pro-
vavelmente irdo habitar uma drea. Portanto, a cobertura da Terra é
de grande interesse para os ecologistas, que estudam como plantas
e animais se relacionam com seu ambiente.

Cobertura do solo e vulnerabilidade ao fogo

A cobertura da Terra desempenha um papel importante na vul-
nerabilidade de uma comunidade a incéndios florestais. Residéncias
e empresas, construidas em uma paisagem propensa a incéndios,
correm o risco de serem destruidas em um incéndio florestal.

Cobertura do solo e vulnerabilidade a inundagoes

Compreender exatamente o quanto a mudanga na cobertura da
Terra influencia as inundagdes € uma questdo de pesquisa cienti-
fica. Em geral, a cobertura da Terra influencia a maneira como a
dqgua flui pela terra, isto &, através dos processos de escoamento
e infiltragdo da dgua no solo. Quando o cimento ou mesmo o solo
compactado substitui uma floresta, ou pdntano, a dgua escoa pela
superficie, em vez de ser absorvida. Essa mudanca pode alterar o
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fluxo dos rios e/ou desencadear inundagdes repentinas.
Cobertura do solo e deslizamentos de terra

A cobertura do solo é um fator que torna uma encosta propen-
sa a deslizamentos de terra. Em particular, drvores ancoram o solo,
entdo uma colina que foi desmatada tem um risco maior de escor-
regar do que uma que ndo foi. Solos descobertos, especialmente
terrenos recentemente queimados, também sdo mais propensos d
erosdo, o que pode levar a deslizamentos de terra.

Cobertura do solo e ciclo da agua

A cobertura da Terra desempenha um papel em vdrios aspectos
do ciclo da dgua. As plantas absorvem dgua do solo e transpiram
vapor de dgua para a atmosfera. Superficies sélidas como rochas ou
dreas pavimentadas permitem que a dgua escorra pela superficie,
enqguanto o solo e as dreas cobertas de plantas tendem a absorver
dgua. Uma mudanga na cobertura da Terra pode alterar a quanti-
dade de dgua absorvida pelo solo em relacdo a quantidade que flui
para os rios.

Cobertura do solo e qualidade da agua

A &gua que flui sobre certos tipos de cobertura do solo pode cap-
tar poluentes que afetam a qualidade da dgua de uma comunida-
de. A dgua que corre sobre terras cultivadas, como gramados ou
fazendas, carrega fertilizantes para rios e cérregos. O escoamento
de dgua sobre cimento, estradas e dreas industriais acumula dleo,
combustivel e outros produtos quimicos. Os produtos quimicos no
escoamento podem se acumular nos corpos d’dgua, levando & pro-
liferacdo de algas e zonas mortas de baixo oxigénio associadas e,
em geral, & md& qualidade da agua.

Cobertura de solo e o ciclo do carbono

As plantas absorvem carbono da atmosfera durante a fotos-
sintese e o carbono se torna parte da planta. Quando uma planta
morre, ela libera esse elemento de volta para a atmosfera. Alguns
tipos de cobertura do solo, como cimento ou dreas urbanas, contri-
buem para as emissdes de gds carbdnico para a atmosfera. Uma
vez na atmosfera, os gases de carbono agem como o termostato
que controla o clima da Terra, logo, o mudanga na cobertura da
terra pode alterar o balango de carbono no sistema. Se uma drea
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antes coberta por plantas é pavimentada, entdo o gds carbdnico é
adicionado & atmosfera e menos gds é removido, j& que as plantas
ndo estdo mais I&. Se uma drea estéril for reflorestada ou outras
plantas crescerem, mais gds carbdnico serd absorvido da atmosfera.

Cobertura do solo e temperatura

A terra coberta de plantas é geralmente mais fria do que outros
tipos de cobertura de terra. A energia do Sol aquece a superficie,
mas as plantas absorvem essa energia junto com a dgua e o carbo-
no para produzir alimentos por meio da fotossintese. Isso significa
que a terra coberta de plantas ndo esquenta tanto quanto outras
superficies. As plantas também liberam vapor de dgua e oxigénio
como parte da fotossintese. Assim como os nevoeiros refrescam vocé
em um dia quente de verdo, o vapor d’dgua resfria a terra e o ar.

Diferentes materiais absorvem a luz solar e irradiom calor de
maneiras diferentes. Materiais usados em cidades ou dreas residen-
ciais, como cimento, metal e asfalto, irradiom mais calor do que a
cobertura vegetal a base de plantas. Como resultado, as cidades
podem ser até 8°C mais quentes do que as paisagens suburbanas
ou haturais, um fendmeno conhecido como ilha de calor urbana.
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CARACTERIZAGAO
DA QUALIDADE
DO SOLO

KOBICZ, Bruno Gomes'
BORGES, Ana Beatriz Muncke?
LIMA, Marcelo Ricardo de®

1. INTRODUGAO

O protocolo de caracterizagdo da qualidade do solo surgiu da
motivacdo de incentivar os professores da Educagdo Bdsica a de-
senvolver atividades inovadoras na sala de aula, através da im-
plementagdo de agdes de ciéncia cidadd, no dmbito do Programa
Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola (PICCE).

A qualidade do solo, segundo a Soil Science Society of America
(SSSA), é a capacidade de funcionar dentro de um sistema natural
ou manejado de forma a manter a produtividade vegetal e animal,
além de manter ou melhorar a qualidade da dgua e do ar com o
atributo de suportar a saude humana e habitacional (KARLEN et al,
1997).

Sabe-se que a qualidade de um solo pode variar na mesma drea,
com o manejo e com diferentes condigdes climdticas. Muitas vezes,
esta qualidade sofre interferéncia da habilidade que o usudrio do

» ' Mestre em Agronomia - Produgéo Vegetal (UFPR), bacharel em Ciéncias Bioldgicas
(UFPR), graduando em Agronomia (UFPR), bolsista exp-C (Fundagdo Araucdria) no PICCE.
Lattes: http:/lattes.cnpq.br/6162970820351358.

» 2 Graduanda em Zootecnia (UFPR). Bolsista IC (Fundagdo Araucdria) no PICCE. Lattes:
http:/lattes.cnpq.br/1484011185056428.

» * Doutor em Agronomia - Produgdo Vegetal (UFPR), Mestre em Ciéncia do Solo (UFRGS),
Especialista em Educagdo a Distancia (UFPR), Engenheiro Agronomo (UFPR), professor
Titular do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR. Lattes: http:/lattes.
cnpg.br/1516705154170939.
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solo possui para manejd-lo e se adaptar a diferentes momentos e
situagoes (SOJKA; UPCHURCH, 1999).

Por ser uma caracteristica subjetiva, alguns parmetros sdo esta-
belecidos para determinar a qualidade de um solo, os quais podem
ser divididos em fisicos, quimicos e bioldgicos.

Dentre os indicadores fisicos pode-se elencar: textura, densida-
de, espessura, resisténcia & penetragdo, retengdo de dgua e poro-
sidade, por exemplo. Os indicadores quimicos envolvem aspectos
como: teor de matéria orgdnica do solo, acidez do solo, nutrientes,
elementos fitotdxicos (como o aluminio) e saturagdo de bases. Por
fim, os indicadores biolégicos estdo atrelados a ciclagem de nu-
trientes como: biomassa microbiana do solo e seu aporte, nitrogénio
mineralizavel, respiracdo microbiana do solo, a atividade enzimdti-
ca, por exemplo. Obviomente, em um contexto escolar, ndo é possi-
vel determinar todos estes parédmetros de qualidade do solo, porém,
pode-se obter alguns indicativos, mediante atividades experimen-
tais de ciéncia cidada.

A ciéncia cidadd se propde a ser uma forma de cooperagdo entre
cientistas e cidaddos voluntdrios com intuito de gerar e processar
dados para investigacdo cientifica, podendo ser aplicada em vdrias
fases da pesquisa cientifica e em vdrios campos de conhecimento.

No dmbito do PICCE, este protocolo pretende incentivar o in-
teresse dos estudantes da Educagdo Bdsica pela ciéncia e pela
pesquisa, ao mesmo tempo em que estes colaboram na coleta de
dados para a investigagdo da qualidade do solo em parceria com
pesquisadores.

O projeto de caracterizagdo da qualidade do solo, busca dados
para apoiar a pesquisa cientifica e criar oportunidades de educagdo
e treinamento. Essa pesquisa busca introduzir a ciéncia cidadd na
comunidade escolar com a proposicdio de um protocolo de fécil exe-
cugdo. Este possui o intuito de aumentar a sensibilizacdo ambiental
e de adotar uma visdo critica sobre o papel da ciéncia dos solos.

Como parte dos objetivos de desenvolvimento sustentdvel (ODS)
da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), busca-se o uso mais
equilibrado e sustentdvel do meio ambiente, além
de estabelecer meios de promover educagdo de
qualidade a todos. Para tanto, isso requer instru-
gdo de qualidade e clara, usando linguagem que
atenda a todos os niveis de habilidade, garantin-
do que mesmo leigos possam ajudar a construir o
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conhecimento.

Dentro dos objetivos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
buscasse compreender conceitos fundamentais e estruturas expli-
cativas das Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos,
praticas e procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a
sentir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas,
socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construgdo de uma sociedade justa, democrdética
e inclusiva.

Deste modo, o objetivo geral deste protocolo é caracterizar
qualitativamente a qualidade do solo no ambiente de escolas de
Educagdo Bdsica no estado do Parand.

Como objetivos especificos, este protocolo pretende:

a. incentivar o interesse dos alunos pela ciéncia, por meio da
aplicagdo de protocolos para investigagdo compartilhada
sobre o tema solo;

b. contribuir na formagdo continuada de professores em escolas
de Educagdo Bdsica;

c. desenvolver habilidades nos professores e nos estudantes
para identificagdo de alguns atributos do solo, tornando mais
prdticos alguns conceitos abordados neste nivel educacional.

2. ACIENCIA DO SOLO NA EDUCAGAO BASICA

O solo € um recurso natural com grande valor econémico, social
e ambiental. De acordo com Santana e Araujo (2017) o solo pode ser
utilizado com vegetagdo nativa, com vegetagdo inserida pelo ser
humano ou em dreas construidas.

A composicdo do solo, em termos de sua proporgdo de matéria
mineral, matéria orgdnica, porcdo liquida e gasosa, pode ser altera-
da pela implantagdo das dreas urbanas, atrelado ao maior uso de
seus recursos para finalidade de alimentagdo, moradia e infraestru-
tura, por exemplo.

Sendo assim, vale ressaltar que, quando explorado de forma ina-
dequada, o solo passa por processos de degradagdo, erosdo e re-
ducdo da sua capacidade de sustentar a vida terrestre. Isso ocorre
porque muitos atributos do solo estardo comprometidos, favorecen-
do processos de desgaste e dificuldade no desenvolvimento da vida
no solo e a drenagem de agua.
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A degradacdo do solo pode ser entendida como a perda da qua-
lidade de suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas e tem
como algumas causas o desmatamento, principalmente com uso do
fogo, a erosd@o e a utilizagdo acima da capacidade ou aptiddo do
solo (GUERIN; ISERNHAGEN, 2013).

Um exemplo de um processo de degradagdo é a compactagdo
do solo, que corresponde & redugdo de sua porosidade em fungdo
de cargas aplicadas a este, como trafego de veiculos e de pessoas,
além da implantagdo de infraestrutura.

Em solos urbanos, a compactagdo pode levar a problemas de
drenagem, aeragdo, ciclagem de nutrientes e crescimento das plan-
tas, comprometendo o arranjo ideal das particulas individuais do
solo (areiq, silte, argila), as quais sGio componentes da estrutura do
solo. A compactagdo é uma grave consequéncia da urbanizagdo,
sendo fonte de muitos dos problemas enfrentados pelos urbanistas
e gestores paisagisticos.

Outro problema, em dreas urbanizadas, & a poluigdo do solo e do
subsolo. Quando isso ocorre devido a deposicdo, disposicdo, descar-
ga, infiltragdo, acumulagdo, injegdio e/ou aterramento no solo e no
subsolo de subst@ncias e/ou produtos poluentes, em estado sdlido,
liquido ou gasoso (LIMA, 1995).

Estes sGo apenas alguns exemplos envolvendo o uso do solo nas
cidades, tendo como consequéncia a reducdo da sua qualidade
e da capacidade de suprir servigos ecossistémicos ao ser humano.
Assim, é de suma importdncia a apropriagcdo desses conhecimentos
por estudantes e professores nas escolas, para desenvolver a per-
cepcdo da necessidade de preservacdo ambiental dos solos.

E por meio dessa mentalidade de preservagéio que nasce a im-
portdncia da aproximagdo da ciéncia com as escolas. Atualmente,
no ambiente escolar, em geral, o ensino de solos é pouco explorado
e raramente contextualizado & realidade local, resultando no des-
conhecimento deste importante componente do meio ambiente
(SACRAMENTO; FALCONI, 2011).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018, traz como
objetos do conhecimento: compreender conceitos fundamentais e
estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza, bem como domi-
nar processos, prdticas e procedimentos da investigagdo cientifi-
ca, de modo a sentir seguranga no debate de questdes cientificas,
tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar
aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade justa,
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democrdtica e inclusiva (BRASIL, 2018)

Na Ciéncia do Solo, no Brasil, desde a década de 1991-2000,
comegou a se rediscutir a importéncia do ensino do solo no ensi-
no superior; no presente século, a relevéncia da educagdo em solos
passou a estar presente também na Educacdo Bdsica.

Em parte, a educacdo em solos se aproxima dos principios da
educacdo ambiental, ao interagir os conteldos pedoldgicos com os
demais componentes do meio ambiente para que haja uma melhor
nocdo de sustentabilidade (RABAH; DOSSO; RUELAN, 2002; SATO,
2003).

Deste modo, a educacdo em solos tem a premissa de estimular
a informagdo e sensibilizagdo das pessoas em relacdo a importdn-
cia do solo para vida, a fim de configurar um processo educativo.
Neste processo, o solo € componente essencial do meio ambiente,
indispensavel  manutengdo da vida e, por isso, deve ser conserva-
do e protegido da degradagdo (MUGGLER; TEIXEIRA, 2002). Apds
a informagdo e sensibilizagdo espera-se que os individuos possam
se conscientizar, que é um passo mais profundo, promovendo indi-
vidualmente a mudanca de comportamento e atitudes em relagdo
ao solo. Ressalta-se que esta consciéncia pedoldégica estd atrelada,
em parte, a uma ampliagcdo da consciéncia ambiental dos indivi-
duos no ambiente escolar.

Aproximando mais da educacdo em solos, esse ramo da educa-
¢do tem como objetivo desenvolver a informacdo e sensibilizagdo
sobre a import&ncia da sua conservagdo, do mesmo tempo em que
se promove a popularizagdo do conhecimento cientifico. Esse obje-
tivo permite desenvolver atitudes para que o ser humano possa ter
um bom uso e ocupacdo sustentdvel deste recurso natural (RABAH,
DOSSO; RUELAN, 2002; SATO, 2003).

De acordo com Muggler et al. (2005), a educagdo em solos, junto
das escolas, deve trabalhar a concepcdo deste como um sistema
din&mico onde ocorrem importantes interacdes entre seres vivos,
que tém importancia fundamental na manutengdo da vida. Ainda,
segundo estes autores, esse bindbmio, a educagdo em solos e a es-
cola, possibilita a instrumentalizagdo e motivacdo de professores
para uma abordagem mais participativa e significativa da tema-
tica pedolégico-ambiental em sua transversalidade (MUGGLER et
al, 2005).

Algumas questdes norteadoras deste protocolo:
+  Qual aimporténcia do uso e ocupagdo do solo?
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. Como o solo interfere na composigéo do espago da escola?
« Como ampliar a temdatica “solos” em sala de aula?

EXPLORE

PINO, V.; MCBRATNEY, A.;; O’BRIEN, E.; SINGH, K
POZZA, L. Citizen science & soil connectivity: Where
are we? Soil Security, v. 9, e 100073, 2022. Disponivel
em: https:/doi.org/10.1016/].s0isec.2022.100073.

3. CIENCIA CIDADA COMO APOIO A COLETA
DE DADOS NA CIENCIA DO SOLO

A ciéncia cidadd é entendida como a participagdo de amadores,
voluntdrios e entusiastas em projetos cientificos. E um termo em-
pregado para descrever, de forma geral, projetos com finalidades
cientificas que usam ndo cientistas como voluntdrios, sob a supervi-
sdo de cientistas, pesquisadores ou instituigdes cientificas (HAKLAY,
2013).

Ao compreender os aspectos da ciéncia cidadd, se desenvolve
iniciativas e estimulagdo de projetos que aproximem mais ainda
aspectos cientificos com o conhecimento da populagdo. Assim, es-
pera-se que ocorra ainda mais interesse pelo desenvolvimento cien-
tifico por parte de pessoas ndo familiarizadas com ciéncia.

A ciéncia cidadd tem como objetivo de ser um movimento de
aproximagdo e didlogo entre pesquisadores e cientistas cidaddos,
sendo considerada um brago da ciéncia aberta, que por sua vez tra-
ta-se de um movimento que preconiza por uma ciéncia mais trans-
parente, participativa e democrdtica, incluindo iniciativas como
acesso aberto a dados, uso e reuso, livre acesso ds ferramentas e
materiais cientificos e recursos educacionais abertos (ROCHA, 2019).

Nesse sentido, Rodrigues et al. (2020) aproximam a ciéncia cida-
dd da educagdo ambiental e destacaram a educacdo ambiental
como elemento de transformagdo social, uma ferramenta de em-
poderamento e superacdo de todas as formas de dominagdo pelas
classes dominantes, compreendendo o mundo em sua complexi-
dade, podendo essa vertente da educagdo em ciéncias criar uma
abertura para desenvolver os aspectos da ciéncia cidada.
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Como parte importante do sucesso da ciéncia cidadd como fer-
ramenta de ensino é fundamental que, mesmo havendo certa difi-
culdade para alcangar uma equivaléncia de conhecimentos entre
cidaddo e cientista, é crucial que hagja reconhecimento por parte
dos cientistas da validade dos resultados obtidos e/ou coletados por
leigos (CHAN; OKUNE; SAMBULI, 2015; ROMERO, 2017).

Deste modo, é indispensdvel que hagja planejomento quanto a
execugdo da ciéncia cidadd, para que, assim, os participantes se-
jam integrantes ativos dentro do processo de pesquisa e ciéncia, e
ndo apenas meros coletores de dados. E dessa forma que um pro-
jeto pode contribuir para uma formagdo de pessoas preocupadas,
engajadas e que mensuram a importdncia da conservagéo ambien-
tal (DICKINSON; ZUCKERBERG; BONTER, 2010).

Sdo conhecidos trés beneficios quando configurados projetos de
ciéncia cidadd, sendo esses beneficios interligados entre si e que
se aproximam dos propdsitos também procurados pela educagdo
ambiental e, consequentemente, da educagdo em solos, esses sdo:
resultados para pesquisas cientificas, os quais podem ser coleta de
dados; resultados para os participantes, apresentando a contribui-
¢do para a realizagdo de um processo cientifico; educacdo, novas
habilidades e resultados para sistemas sécio ecolégicos como con-
servagdo, administracdo e politica (ALENDER, 2016).

A ciéncia do solo estuda, entre outros aspectos, a formagdo do
solo, por meio da alteragdo das rochas e de processos pedogenéti-
cos, que estdo em constantes mudangas e sdo regidos por agentes
fisicos, bioldgicos e quimicos (TAVARES et al., 2008).

Na busca de intensificar e expandir as necessidades humanas,
a ciéncia do solo, por meio de diferentes experimentos, visa iden-
tificar os principais aspectos fisicos, bioldgicos e quimicos do solo,
com o intuito de classificar e caracterizar a qualidade do mesmo
para promover o melhor uso possivel. Nesse contexto, a ciéncia do
solo usa de meios vidveis e acessiveis ao campo, para caracterizar a
qualidade do solo, alguns desses atributos sdo: densidade do solo,
textura do solo, infiltracdo de dgua no solo, por exemplo (VEZZANI;
MIELNICZUK, 20009).

Ao aproximar a ciéncia cidadd com a Ciéncia do Solo, pode-se
constituir uma sinergia nas dreas de saber. O engajomento de ci-
daddos ndo ligados & pesquisa cientifica promovida pela ciéncia
cidadd, promove um novo método de produzir conhecimento ndo
tradicional que viabiliza dados Uteis na qualidade do solo (SHIRK et
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al, 2012; ROSSITER et al,, 2015).

Pino et al. (2022) realizaram uma revisdo com mais de 50 pro-
jetos levantados sobre ciéncia cidadd e ciéncia do solo, onde foi
possivel analisar os diferentes assuntos acerca do solo e os diversos
participantes que estiveram envolvidos nos projetos. Destacam-se
projetos como “KidsGen - What Is Soil?” e “How Stuff Works - collec-
tion of soil experiments for kids”, que tiveram intensa participagdo
de alunos, caracterizando a possibilidade do uso da ciéncia cidadd
dentro do ambiente escolar com a temdatica solos.

Ferrando Jorge et al. (2021), levantaram dados a respeito da
coloragdo do solo por meio de pesquisadores cidaddos, e afirma-
ram que os dados coletados por cientistas cidaddos sGo comparda-
veis aos cientistas e s previsdes de cores derivadas do estudo sdo
confidveis, destacando o uso potencial desses projetos como uma
alternativa para apoiar ou, até certo ponto, substituir demorados
protocolos e andlises laboratoriais.

Como um exemplo de uso da ciéncia cidadd como instrumen-
to de melhora na disseminagdo da educagcdo em solos, foi feito
uma formagdo para a coleta de dados com alunos e fazendeiros
na Etidpia, afim de levantar informagdes sobre lengdis fredticos na
regido (KHADIM et al,, 2020).

O projeto “TeaComposition” envolveu 50 escolas na sua elabora-
¢do, enquanto o projeto “Nuestros Suelos” no Chile comegou com um
a formulacdo de um kit de ferramentas bdsico, até a colaboragdo
internacional com a Universidade do Arizona para melhorar o con-
junto de materiais enviados aos cientistas cidaddos e contou com
a participagdo de profissionais multidisciplinares (PINO et al., 2022;
URETA et al, 2022).

Por fim, é listado como beneficio da adesdo da ciéncia cidadd
nas escolas, a capacidade para ampliar a alfabetizacdo cientifica, a
informagdo e a sensibilizagdo para preservagdo do meio ambiente.
Esse trabalho permite um maior desenvolvimento social da comuni-
dade envolvida. Assim, a ciéncia cidadd é percebida como aliada da
drea de educagdo do solo (KIMURA; KINCHY, 2016).
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PESQUISE

ALBAGLI, S.; ROCHA, L. Ciéncia cidadd no Brasil: um estudo explorato-
rio. In: BORGES, M. M.; CASADO, E. S. (coord.). Sob a lente da ciéncia
aberta: olhares de Portugal, Espanha e Brasil. Coimbra: Imprensa da
Universidade de Coimbra, 2021. p. 489-511.

Disponivel em: https:/doi.org/10.14195/978-989-26-2022-0.

3. CIENCIA CIDADA COMO INSTRUMENTO
PARA ALFABETIZAGCAO CIENTIFICA
EM SOLOS NA EDUCACAO BASICA

Com o objetivo de aproximar pesquisadores e cidaddos comuns
na produgdo de ciéncia de qualidade e democrdatica, a ciéncia cida-
dé se aproxima dos objetivos da educagdo em solo (BECKER, 2005;
ROCHA, 2019).

A respeito da educagdo em solos, Becker (2005) afirmou haver
necessidade de aproximar a pesquisa cientifica na produgdo de ma-
teriais diddticos sobre solos para melhorar a disseminagdo do tema
no ensino bdsico. A autora argumentou que o entendimento sobre
“solo” é fundamental para a manutengdo da vida, além de enfatizar
a importéncia sobre a conservagdo do ambiente. Foi indicado nes-
te artigo a considerdvel deficiéncia nos conteldos abordados sobre
solo no ensino fundamental e médio, sendo que a autora destacou
que este conteudo é essencial para a conservagdo ambiental para
as geragdes futuras.

Como forma de democratizar e contribuir para a melhoria da edu-
cacdo em solos, pesquisas realizadas no meio académico, como por
exemplo, protocolos de experiéncias
simples, desenvolvidas pelo programa Programa

Solo na Escola/UFPR, visam contribuir S' Lo NA (o -
para a diminuigdo das lacunas encon- — — a.
tradas no Ensino Fundamental e Médio o LL.
acerca desta temdtica (LIMA et al, Esc LA :
2002). -

De mesma forma, Freitas (2018) trouxe o Projeto Solo Vivo que
teve o intuito de envolver estudantes na elaboragdo de praticas vol-
tadas ao ensino de ciéncia do solo, a fim de mitigar deficiéncias
encontradas sobre o tema na Educagdo Bdsica, além de promover
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conexdo entre o conteudo abordado com a realidade vivida pelos
estudantes.

Ha vdrias outras iniciativas de educagdo em solos no pais, haven-
do um esforgo, por parte de pesquisadores, na divulgagdo da impor-
téncia da educacdo em solo no ambiente escolar. Isso se evidenciou
até mesmo no periodo da pandemia, quando projetos universita-
rios continuaram divulgando conhecimento tedricos e praticos sobre
educagdo em solos (CAVALCANTE et al, 2022).

Considerando a existéncia de diversos projetos universitdarios que
envolvem a educacdo em solos e a participagdo de alunos e profes-
sores do ensino bdsico, pode-se criar um contexto de sinergia en-
tre educagdo em solo e ciéncia cidadd. Isso se deve ao fato de a
ciéncia do solo trazer a possibilidade de vivéncias prdaticas, de baixo
custo, acessiveis e eficientes na coleta de dados a respeito de di-
versos pardmetros ligados a qualidade e saude do solo (VEZZANI,
MIELNICZUK, 2009; FERRANDO JORGE et al, 2021; PINO et al,
2022).

Como discutido anteriormente, a educagdo em solos nas escolas
ainda é pouco difundida e, assim, criancas e adolescentes nem sem-
pre tém informacdes bdsicas sobre este importante componente da
natureza.

Projetos relacionando ciéncia do solo e ciéncia cidadd existem
ao redor do mundo e estdo relacionados a diversos temas da cién-
cia do solo, como georreferenciomento e formagdo de mapas para
diferentes usos do solo. Entretanto, sGio encontradas barreiras, tais
como: tema “solo” ndo ser tdo atrativo quanto outros assuntos mais
abordados na ciéncia cidadd (botdnica, astronomia e ornitologia,
por exemplo) e do restrito conhecimento da populagdo em geral
sobre solos (ROSSITER et al., 2015).

O uso da ciéncia cidadd pode se mostrar com uma ferramenta
no campo da educagdo no solo, pois possibilita o levantamento de
dados de forma mais rdpida e em diferentes locais. Os projetos que
fornecem dados s@o essenciais para apoidr a pesquisa cientifica e
criar oportunidades de educagdo e treinamento, tornando-se um
facilitador significativo de conectividade entre a ciéncia do solo en-
tre comunidade e pesquisas cientificas. Além disso, essa colabora-
¢do entre dreas aumenta a informagdo e sensibilizagdo e a adogdo
de uma postura critica em relagdo ao uso dos solos no &mbito con-
servacionista (PINO et al,, 2022).
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A ciéncia cidadd, ao promover educagdo em solos, fazendo com
que a a percepgdo dos problemas existentes seja encaminhada
com a participacdo de diversos protagonistas, proporciona uma co-
leta de dados mais robusta (ROSSITER et al.,, 2015).

Por meio de protocolos prdticos, é possivel preparar cidaddos,
ndo ligados a pesquisa cientifica, para a serem instrumentos im-
portantes na educagdo e realizagcdo de coleta de dados relevantes,
como a presenga de dgua no solo (RINDERER et al,, 2015).

A ligagdo entre ciéncia do solo e ciéncia cidadd, nos anos fi-
nais do Ensino Fundamental, € um passo relevante para melhorar
a percepcdo publica da importéncia dos solos para a sociedade,
podendo ser usado como uma forma uUnica de interdisciplinaridade,
entre Quimica, Fisica, Biologia e Geografia (MARGENOT; ALLDRITT;
O’GEEN, 2016).

4. RECOMENDAGOES PARA AS
ATIVIDADES DO PROTOCOLO

O protocolo de caracterizagdo da qualidade do solo na drea
escolar foi elaborado tendo como publico-alvo preferencial estu-
dantes da Educagdo Bdsica, embora possa ser aplicado a outros
niveis, desde que com a devida adequacdo conceitual e de comple-
xidade das atividades.

Para uma boa pratica desse protocolo, o grupo de pesquisa res-
ponsdvel pelo desenvolvimento do projeto, organizou as atividades
para que a experiéncia possa ser executada com facilidade.

Assim, foi desenvolvido um guia de campo que apresenta todo
O PAsSsSO A PAsso para a sua execugdo e que deve ser previamente
estudado pela/pelo professora/professor.

E recomendado que desenvolva uma aula preparatéria, de ca-
rater exploratério sobre o tema solos e as problemdticas envolvidas
na conservagdo e caracterizagdo. Neste sentido, também foi elabo-
rado um conjunto de slides, que compde um material de apoio do
guia de campo.

Sugere-se a organizagdo das turmas em grupos, variando de
acordo com o numero de estudantes em sala. Dessa forma, cada
equipe poderd ficar responsdvel em executar um procedimento
deste protocolo, de modo a agilizar a coleta dos dados (figura 1).
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» Figura 1. Sugestdo para separagdo dos grupos para realizagéo do protocolo.

i + A + dii

i+ i+ i [22

Os materiais necessdrios devem ser separados com antecedén-
cia para a execugdo do protocolo, e serdo distribuidos no momento
da coleta dos dados no campo.

Em seguida, deve ser escolhida uma drea dentro do terreno da
escola, para realizar este protocolo, na qual seja possivel escavar o
solo.

Se possivel, podem ser incluidas mais dreas para amostragem,
preenchendo outro formuldrio de coleta de informagdes. A segunda
drea (ou mais) deve apresentar aspectos distintos da primeira, para
propiciar a comparagdo de resultados e a discussdo com os estu-
dantes. Por exemplo, se a primeira drea foi escolhida na horta da
escola, a segunda drea poderia ser um espago de solo com pouca
vegetagdo e compactado pelo pisoteio dos alunos.

Comparar situagdes distintas dentro da drea da escola, enrique-
ce muito a discuss@o e permite a percepcdo do impacto dos usos
do solo sobre sua qualidade. Posteriormente, pode-se analisar os
dados coletados em outras escolas, disponiveis no banco de dados
do PICCE; essa comparagdo permite uma discussdo mais rica para
estudantes e professores envolvidos.

Os procedimentos devem ser realizados pelos alunos, obrigato-
riamente nas dreas internas da escola e, se possivel, incluir registros
de fotografias do procedimento.

Recomenda-se realizar as praticas em dias mais secos, preferen-
cialmente alguns dias apds a ultima chuva.

E relevante ressaltar que eventuais objetos cortantes ou mate-
riais perigosos devem ser manuseados exclusivamente pelo profes-
sor responsdvel.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio dos conceitos de ciéncia cidadd, de Educagcdo Ambiental
e da Ciéncia do Solo pode-se alcangar uma convergéncia epistemo-
l6gica em consondincia entre pesquisadores e cientistas cidaddos
oriundos do ambiente escolar.

Essa parceria pode proporcionar uma melhor compreensdo sobre
a importéncia da educagdo em solos no cotidiano, além de ampliar
os conhecimentos cientificos e prdticos a respeito da insercdo de
protocolos de ciéncia cidadd eficazmente e de forma acessivel para
estudantes e professores das escolas.
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1. INTRODUGAO

Os desastres naturais tém afetado vdrios lugares e populagdes,
principalmente as mais vulnerdveis. Um aumento na frequéncia e
na intensidade de deslizamentos de solos, erosdo, enchentes, inun-
dagdes e alagamentos tem sido observado. O tema ganha impor-
tancia a partir do momento em que o aumento da pluviosidade em
curtos espagos de tempo causa problemas & sociedade, gerando
perdas materiais e humanas. O excesso de chuvas relacionado as
acdes do homem pode aumentar as dreas de risco, o que justifica o
mapeamento destas dreas e a andlise do periodo em que elas ocor-
rem.Somado aisso, a compreensdo da origem e causa dos desastres,
pode auxiliar a sociedade a resolver ou mitigar as situagdes de risco
e seus impactos. Neste contexto, sdo necessdrias trés importantes

» ' Graduada em Engenharia Civil (UFPR), mestrado e doutorado em Engenharia Civil
(PUCRJ), professora UFPR. Lattes: http:/lattes.cnpg.br/6169021308626123.

» > Graduanda em Engenharia Ambiental (UFPR), bolsista do Grupo de Estudo em
Geotecnia (GEGEO). Lattes: http:/lattes.cnpq.br/2736965208247645.

» * Mestranda em Educagdo em Ciéncias e em Matemdtica (UFPR), bolsista do Grupo de
Estudo em Geotecnia (GEGEO). Lattes: http:/lattes.cnpq.br/6573044416931452.

» *Graduanda em Jornalismo (UFPR), voluntdria GeGeo. Lattes: http:/lattes.cnpq.
br/3019660404917824.

» ® Graduanda em Jornalismo (UFPR), voluntdria GeGeo. Lattes: http:/lattes.cnpq.
br/8494087675132503.
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agodes: a detecgdio de dreas de risco, a compreensdo da populagdo
atingida e as agdes de prevengdo que devem ser tomadas.

O protocolo de solos e desastres naturais, através do Programa
Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola (PICCE), cobjetiva
mapear as dreas de risco, criando uma base de conhecimentos so-
bre deslizamentos de terra, inundagdes, alagamentos e erosdo para
a difusdo do conhecimento sobre o tema. Este protocolo procura
potencializar a consciéncia critica de estudantes e professores sobre
as questdes ambientais da realidade local, por meio de atividades
de ciéncia cidadd, aproximando a populagdo dos conhecimentos
cientificos.

Nesse sentido, o protocolo orienta estudantes a seguirem duas
etapas para aidentificagdo de desastres naturais: (1) o monitoramen-
to de pluviosidade local e; (2) o diagndstico e caracterizagdo de uma
regido que apresente indicios de desastres naturais.

1. A chuva é um fator importante, uma vez que se relaciona
diretamente com a ocorréncia de desastres naturais. A uti-
lizagdo de um pluvidmetro auxilia no controle da incidéncia
de chuvas, para uma possivel prevencdo de desastres e, con-
sequentemente, na reducdo de danos humanos, materiais e
ambientais.

2. Aidentificacdo e a caracterizagdo de uma drea que apresen-
te indicios de desastres conduzem a um melhor conhecimen-
to de dreas de ocupacdo, permitindo atuacdo na prevengdo
de acidentes. Essa etapa do protocolo poderd ser realizada
em locais que possuem indicios de deslizamento, inundagdo
e/ou alagamento ou erosdo.

Dessa forma, para a utilizagéo efetiva do protocolo, a professora
ou o professor deve comecar escolhendo o local para realizar as ob-
servagdes. Dentro dessa dreq, os estudantes caracterizardo o am-
biente e passardo, entdo, a verificar:

« Hd&indicios de deslizamento de solos;
+ Houve alagamento ou inundagdo;
- Existe alguma feigdo erosiva no local.

Caso tenham indicios de desastres naturais, eles deverdo cadas-
trar a observacdo no formuldrio disponibilizado - que posteriormen-
te serd analisado pelos integrantes do projeto - e, em caso de riscos
de erosdo, deverdo coletar o solo para andlise.
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As etapas do protocolo se constituem a fim de contribuir para o
levantamento de dreas de risco e, simultaneamente, capacitar es-
tudantes e professores sobre os aspectos ambientais da realidade
em que vivem.

No contexto da ciéncia cidadad, este protocolo permite que sejom
trabalhados na Educagdo Bdsica os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS), da agenda 2030 da ONU (Organizagdo das
Nagdes Unidas), principalmente no que se refere a: erradicagdo da
pobreza, redugdo das desigualdades; cidades e comunidades sus-
tentdveis; e agdo contra a mudanga global do Clima.

"] REDUGAO DAS qq comest
DESIGUALDADES L

-~

(=)

v

2. DESASTRES NATURAIS

Mas afinal, o que sdo desastres naturais?

Vocé provavelmente j& ouviu falar sobre os terremotos no Japdo,
os tornados no sul dos Estados Unidos ou até mesmo sobre a erup-
¢do do Vesuvio que destruiu as cidades de Pompéia e Herculano
no ano 79 d. C. E quem nunca teve alguma curiosidade de saber o
porqué seu bairro sempre alaga quando hé chuvas fortes ou por que
a terra desliza sobre as estradas no verdo? Para entender melhor
esses fendbmenos, é necessdrio saber o que sdo desastres naturais.

Desastres naturais sdo definidos como eventos adversos que
causam grande impacto na sociedade, e sua classificacdo varia, se-
gundo o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), de acordo
com a natureza do fendbmeno que o desencadeia. Esses desastres
acontecem quando um evento natural causa danos as atividades
humanas.

No Brasil, a Cobrade (Classificacdo e Codificacdo Brasileira de
Desastres) subdivide os desastres naturais em cinco grupos - geo-
I6gicos, hidrolégicos, meteoroldgicos, climatoldgicos e bioldgicos.
Dentre eles estdo as conhecidas estiagens, secas, inundagoes, in-
céndios florestais, tornados, entre muitos outros.

Vocé pode j& ter visto alguns desses desastres naturais nos jor-
nais, revistas ou mesmo ter se deparado frente a frente com eles.
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Isso porque as caracteristicas geogrdficas do Brasil, associadas as
condigcdes humanas, promovem algumas “regularidades” de desas-
tres. A regido sul, por exemplo, € marcada por alagamentos, inun-
dacdes e vendavais e, também, por fendmenos atipicos como o
Ciclone Catarina, que atingiu o litoral gaidcho em 2004.

A alta densidade demogrdfica do sudeste, somada d ocupa-
gdo irregular de dreas de risco, promove adversidades atmosfé-
ricas, como geadas e granizos, além dos deslizamentos de terra.
Enquanto isso, na regido nordeste, a variabilidade sazonal das chu-
vas promove grandes secas e precipitagdes intensas. Dessa manei-
ra, a variabilidade geogrdfica do territério e a ocupagdo humana
sdo determinantes na frequéncia e classificagdo dos desastres na-
turais. Por este motivo, é essencial entendermos o que acontece ao
nosso redor, assim, conhecer esses fendbmenos é o primeiro passo
para evitd-los.

Diante dessa necessidade de protecdo socioambiental, o Marco
de Agdo de Sendai 2015-2030, formulado pelos Estados Membros
da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), busca concretizar agdes
voltadas para a compreensdo do risco de desastres naturais. Além
disso, os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), da
Agenda 2030 da ONU, abordam temdticas de politicas sustentaveis
e metas de redugdo e gerenciamento de riscos.

2.1 Desastres naturais no Brasil

No Brasil, os tipos e a intensidade dos desastres naturais variom
de acordo com a regido, afinal, se trata de um pais de dimensdes
continentais. Os territérios que possuem certas caracteristicas fa-
vorecem alguns desastres especificos. Os fatores que influenciom
em ocorréncias como inundagdes e secas sdo dois - aqueles liga-
dos & natureza, como as caracteristicas geoldgicas e meteorologi-
cas, e aqueles ligados & ocupagdo e exploragdo humana do meio
ambiente.

Na regido nordeste, por exemplo, as massas de ar umido ndo
chegam com muita forga ao sertdo, o que causa longas secas e
temperaturas extremas. Por outro lado, no sudeste, € comum que a
falta de planejamento urbano e a alta densidade populacional fa-
cilitem a ocorréncia de deslizamentos em dreas ocupadas de forma
irregular na temporada de chuvas.

Nem sempre os fatores determinantes por um desastre natu-
ral sGo tdo Sbvios, por exemplo, o fenbmeno ambiental La Nifa
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(resfriamento anormal das dguas do Oceano Pacifico) transporta
massas de ar umido pelo interior da América do Sul. Quando isso
acontece, o sul do Brasil passa a registrar menos chuvas, enquanto
no Nordeste pode-se experimentar tempestades e inundagdes.

Enquanto isso, o centro-sul do pais € uma darea propicia para tor-
nados e vendavais. Em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, os
ciclones tropicais, trazidos com as frentes frias sdo comuns. E claro, o
aquecimento global e o efeito estufa causados pelo desmatamento
e pela poluigdio sdo responsdveis pelo aumento da ocorréncia de
desastres naturais, principalmente em paises em desenvolvimento.

De acordo com relatério da agéncia ligada as Nagdes Unidas, a
Organizagdo Meteoroldégica Mundial, o nimero de desastres natu-
rais causados por mudangas climdticas aumentou cinco vezes entre
1970 e 2019, deixando 2,06 milhdes de mortos.

2.2 E preciso ficar de olho

N&o restam duvidas, quando o assunto & desastres naturais & ne-
cessdrio estar em alerta. Mas mesmo que essas tragedias paregam
fazer parte do cotidiano brasileiro, presentes cotidianamente em
noticidrios, isso ndo significa que ndo podemos fazer algo para evi-
tar tais situagdes. Por isso, € importante ter consciéncia dos fatores
de risco, afinal, os desastres naturais ocorrem quando fendbmenos
da natureza cruzam o caminho do ser humano. Para o INPE, mes-
mo que existam perigos naturais, a vulnerabilidade social € a chave
para a intensificacdo dos desastres.

Fatores como a falta de infraestrutura, planejomento urbano e
a marginalizacdo da populagdo mais pobre, que é obrigada a viver
em construgdes irregulares em dreas propicias a fendbmenos natu-
rais extremos, sdo somados ao problema da falta de informacdo. A
educacdo sobre ocupacdo e uso do solo, assim como de prevengdo
de desastres naturais sdo ferramentas valiosas para a solugdo do
problema. Além disso, a aplicagdo estratégica de recursos publicos
é fundamental, j& que os desastres também representam perdas
econdmicas considerdveis. Somente entre janeiro e abril de 2022,
os prejuizos financeiros no Brasil somam mais de R$ 72 bilhdes, de
acordo com levantamento da CNM (Confederacdo Nacional de
Municipios).

Algumas das agdes que podem ser tomadas pelos érgdos publi-
cos, além das politicas ambientais de combate ao desmatamen-
to, sdo o investimento em modernizagdo dos espagos urbanos e
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saneamento, sistemas de mapeamento e monitoramento de dreas
de risco, meios de comunicagdo para alerta da populagdo sobre de-
sastres naturais, apoio a institutos de pesquisa e incentivo ao de-
senvolvimento sustentdvel adaptado as condicdes e necessidades
de cada regido - o que favorece o campo ambiental e econémico
das comunidades.

2.3 Deslizamentos de terra

Dentre os desastres naturais que mais atingem, em ndmero, a
populagdo brasileira, destacam-se os movimentos de massa gravi-
tacionais. Entre 1991 e 2012, os deslizamentos e corridas de terra e
detritos, rolamentos de blocos de rocha e solapamentos de terrenos
atingiram 1,79% da populagdo brasileira, mas foi responsével por
15,60% dos ébitos causados por todos os tipos de desastres naturais
ocorridos e registrados no periodo analisado (UFSC; CEDEP, 2013). De
acordo com as informagdes obtidas pela Pesquisa de Informagdes
Bdsicas Municipais (MUNIC) de 2017, durante os anos de 2013 e 2017,
833 municipios brasileiros - isto &, 15% dos municipios do pais - fo-
ram atingidos por movimentos de massa de solos, rochas ou detritos
em taludes e encostas, sendo a maior concentragdo de ocorréncias
na regido sul (24,8% do total registrado) (IBGE, 2017).

Os taludes que sofrem ruptura podem ser naturais, como as en-
costas de montanhas e vales, ou construidos, como os aterros para
construgdio de barragens. Por se tratarem de uma superficie ndo ho-
rizontal, parte do peso préprio do material (solo e/ou rocha) tende a
deslocd-lo para baixo, gerando forgas desestabilizadoras. Quando

EXPLORE

Video educativo sobre deslizamentos de terra
- Poli/UFRJ

Esse video é parte integrante do projeto Encosta
Viva. E um produto da pesquisa “Metodologia
Educacional para Redugdo de Riscos Associados
a Deslizamentos de Terra”, coordenado pelo
Prof. Marcos Barreto de Mendonga, da Escola
Politécnica/UFRJ (DCC-Geotecnia), que contou
com apoio da FAPERJ.

https:/www.youtube.com/watch?v=K9i3JyXocgl
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as forgas desestabilizadoras superam a resisténcia do solo, o mate-
rial rompe e “desliza”. O fenbmeno de ruptura de um talude pode
envolver diferentes movimentos, diferentes materiais, sob diferentes
velocidades e superficies de ruptura. Dentre as classificagdes dos
movimentos gravitacionais de massa propostas por diversos pesqui-
sadores, destaca-se a Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade),
definida pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (Cemaden), que classifica os movimentos de
massa entre quedas, tombamentos e rolamentos, deslizamentos,
corridas de massa e subsidéncias e colapsos. Todos eles ocorrem sob
agdo da aceleragdo da gravidade.

Apesardosmovimentosgravitacionaisde massaserem fendmenos
geoldgicos naturais e complexos resultantes da combinagdo de
multiplos fatores, como geologia, hidrologia, topografia, condigbes
climaticas e de , eles sdo agravados pela atuacdo
antrépica. Os deslizamentos podem ocorrer em qualquer drea de
alta declividade ja sensibilizada pela intervengdo humana por
ocasido de, sobretudo, chuvas intensas e prolongadas.

Os deslizamentos atingem preponderantemente taludes natu-
rais de dreas intemperizadas de solos residuais e muitos dos desliza-
mentos ocorrem ao longo de rodovias. As rodovias brasileiras sdo as
maiores responsdveis pelo transporte de cargas e de pessoas, com
um total de 61,8% e 96,2%, respectivamente. O tragado geométrico
da maior parte dessas rodovias obedece a premissas estabeleci-
das com o objetivo de redugdo de custo com mobilizagdo de terra e
transporte de material. Algumas dessas premissas sdo: desenvolver
o tragado ao longo de talvegues (linha sinuosa por onde correm as
dguas ao fundo do vale) ou acompanhando as curvas de nivel para
reduzir a quantidade de material escavado, atentando para de-
clividades mdximas que o eixo da rodovia pode alcangar (PONTES
FILHO, 1998). Assim, justifica-se a existéncia de taludes naturais ao
longo de quase a totalidade das rodovias brasileiras.

Os taludes naturais, encontrados ao longo das rodovias, sdo dife-
rentes daqueles construidos pela agdo humana e merecem devida
atengdo justamente por possuirem alturas e inclinagdes por vezes
inadequadas para garantir sua total estabilidade, além das proprie-
dades geotécnicas que ndo sdo previamente conhecidas e extre-
mamente varidveis ao longo do tragado. Deslizamentos em rodovias

Intemperismo: conjunto de processos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos que provoca, o
longo do tempo, o desgaste dos solos e rochas.
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infelizmente sGo comuns e trazem muitos transtornos a populacdo.
Apenas no verdo de 2022/2023 tivemos vdrios exemplos de desli-
zamentos nas regides Sul e Sudoeste, como o que ocorreu no dia 12
de dezembro de 2022 na BR 376 em Guaratuba (G1, 2022) como
observa-se na figura 1, na qual uma parte de terra deslizou causan-
do vitimas. Outro exemplo de deslizamento ocasionado pelas fortes
chuvas é o da BR 459 na regido de Minas Gerais, ocorrido no dia 11
de janeiro de 2023. Em vdrios pontos o talude desmoronou resul-
tando interdicdo, rompimento de manilhas e pistas comprometidas.

» Figura 1. Imagem aérea mostra deslizamento de terra na BR-376, préximo & divisa
entre Parand e Santa Catarina.

Crédito: Adryel Pabst/Prefeitura de Garuva

Nos meses mais chuvosos, a probabilidade de ocorrer desliza-
mentos aumenta devido as chuvas fortes e constantes, ocupa-
goes irregulares de areas de desmatamento. No Brasil, o aumento
na incidéncia de escorregamentos de terra verificados a partir da
década de 1960 estd associado a ocupacdo inadequada de encos-
tas naturais devido ao processo de urbanizacdo desordenada das
metropoles (NAKAZAWA et al., 1991; ROBAINA, 2008; TOMINAGA,
2009; SANTOS, 2014). Segundo os dados compilados pelo CEPED/
UFSC (2013), do total dos desastres registrados entre 1991 e 2013,
22% ocorreram na década de 1990 e 56% na década de 2000. O
crescimento coincide com o aumento da urbanizagdo.

Além dos eventos pluviométricos intensos ou prolongados - que
podem causar deslizamentos de terra de alta magnitude nos solos
residuais brasileiros, as caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas,
hidrogrdficas e geotécnicas desfavordveis do terreno também au-
mentam a vulnerabilidade do meio ambiente, infraestrutura e po-
pulagdo local.

Como agravante da ocupagdo em dreas de fragilidade am-
biental, as moradias nesses locais representam, muitas vezes, um
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EXPLORE

Desastres Naturais: movimentos de massa, des-
lizamento, queda de blocos, subsidéncia, fluxo.

Video produzido pelo Servigo Geolégico Brasileiro,
em sua segdo de educagdo, apresentando alguns ti-
pos de deslizamentos.

https:/www.youtube.com/watch?v=-WgOjbb4AJOQ

grande adensamento populacional, intensa retirada da vegetagdo,
execugdo de cortes e aterros com geometria, materiais e compaci-
dade inadequados, pela adogdo de precdrias técnicas construtivas,
disposigdo e acumulo de residuos sdlidos no sopé ou na crista das
vertentes e auséncia de sistemas de drenagem de aguas pluviais
e de esgotamento sanitdrio. A infraestrutura urbana precdria au-
menta a frequéncia e a magnitude dos desastres (Ministério das
Cidades, 2004).

De acordo com os dados do MUNIC 2017, nos municipios com
ocorréncia de escorregamentos e deslizamentos de encostas entre
2013 e 2017, as areas com taludes e encostas sujeitas a escorrega-
mentos, isto &, suscetiveis a tais fendbmenos, representavam 61,9%
dos registros, as com ocupacoes irregulares 39,5% e sem infraestru-
tura de drenagem 35,5%, corroborando com a assertiva de que as
caracteristicas intrinsecas ao meio fisico, o padrdo de ocupagdo e a
auséncia de infraestrutura, principalmente ds que se referem a dre-
nagem de dguas pluviais, sdo condicionantes de movimentos gravi-
tacionais de massa (IBGE, 2017).

O municipio de Petropolis, por exemplo, localizado na regido ser-
rana do Rio de Janeiro, apresenta um histérico de desastres natu-
rais relacionados a deslizamentos. Com 138 mortes, a destruicdo de
Petropolis por deslizamentos e inundagdes no verdo de 2022 estd
entre as maiores catdstrofes provocadas por efeitos de chuvas re-
gistradas no Brasil. A drea do municipio possui solos profundos e
muitas areas de serra dentro do bioma Mata Atlantica. O clima tro-
pical € marcado por duas estagdes: invernos secos e verdes quentes
e chuvosos. Neste municipio a ocupacdo desordenada do solo po-
tencializa a ocorréncia dos deslizamentos. O plano de contingéncia
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da Defesa Civil de Petrépolis, documento publicado em dezembro
de 2021, identifica 96 setores de risco no municipio. Para o plano,
as caracteristicas geoldgicas, o processo de urbanizacdo e a ocu-
pacdo do solo, reforcgam a condicdo suscetivel aos deslizamentos,
principalmente no caso de chuvas fortes como podemos observar
na figura 2.

» Figura 2. Fotos do impacto das chuvas em Petrépolis, 2021.

Crédito: Os autores.

2.4 Alagamentos e inundagoes

Muitas cidades brasileiras tém rios em suas paisagens urbanas:
Sdo Paulo, Porto Alegre, Vitéria, Salvador e Manaus sdo alguns
exemplos. Isso ndo acontece por acaso, ja que os rios sdo essen-
ciais para a formagdo das cidades, devido as vdrias fungdes que de-
sempenhavam na subsisténcia e locomogdo humana. Hoje, porém,
0s rios muitas vezes passam despercebidos pela populagdo e ndo
sdo levados em consideragdo no planejamento urbano das cida-
des. Em consequéncia, frequentemente nos deparamos com en-
chentes, inundagdes e alagamentos em noticias de jornais, revistas
e televisdo.

E natural os cursos de dgua apresentarem variacdo na altura do
seu nivel de dgua. Enchentes ou cheias sdo processos naturais que
acontecem em periodos de maior chuva, quando a dgua preenche
toda a drea do leito menor do rio, temos a enchente. Se a dgua
extravasa o leito menor, atingindo o leito maior do rio, temos uma
inundacéo. E nesse evento natural que a dgua ocupa a planicie de
inundacdo. Portanto, a enchente e a inundagdo sdo variagdes sa-
zonais naturais dos corpos de dgua. No entanto, se houverem ocu-
pagdes nas margens dos rios, esses eventos podem causar varios
problemas.
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De acordo com o Codigo Florestal Brasileiro (Lei n. 12.651/2012),
as faixas &s margens de rios e cérregos s@io Areas de Preservacgdo
Permanente (APP), e sua extensdo é determinada a partir da lar-
gura do curso d’dgua. Cada governo local deverd regulamentar o
tamanho das faixas de preservagdo, devendo respeitar apenas uma
disténcia minima de 30 metros. Na atual legislacdo, faixas ao longo
de dguas correntes (rios e cérregos) e dormentes (lagos e lagoas)
ndo podem receber edificagdes.

As inundagdes nas cidades brasileiras ocorrem em geral porque
(TUCCI, 1995): (a) no plano diretor urbano de grande parte das cida-
des brasileiras ndo existe nenhuma restricdo sobre o loteamento em
dreas de risco de inundagdo, sendo a sequéncia de anos sem inun-
dagodes é razdo suficiente para que empreendedores imobilidrios
transformem em loteamentos dreas inadequadas. Mesmo quando
essas restricdes existem, raramente sdo respeitadas; (b) dreas proé-
ximas aos leitos dos rios, que pertencem ao poder publico, sdo ocu-
padas pela populagdo de baixo poder aquisitivo; (c) hd a ocupagdo
de dreas de médio risco que sdo atingidas eventualmente com pre-
Jjuizos significativos.

Jd& os alagamentos ndo estdo relacionados com o curso de dgua,
mas sim com a sua bacia de contribuigdo. SGo acumulos de dgua
momentdneos em dreas que ndo tem drenagem apropriada. Por
exemplo, centros urbanos impermeabilizados por ruas e calga-
das nos quais os sistemas de drenagem (bueiros e calhas) estdo
entupidos por lixo ou ndo tem capacidade de vazdo necessdria.
Normalmente os alagamentos ocorrem no verdo. A chuva de verdo
tem como caracteristica a intensidade e a ocorréncia em regides
delimitadas, pois é ocasionada pela combinagdo de umidade e

EXPLORE

Chuvas de Verdo e os riscos em Sdo Paulo

As chuvas de verdo costumam trazer um alerta
para quem mora na periferia de Séo Paulo. Em uma
comunidade, na zona norte da capital paulista,
moradores j& estdo sofrendo com enchentes e
destruicdo.

Reportagem da Band Jornalismo. Disponivel em:
https:/www.youtube.com/watch?v=7EW__OSSSins
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calor, ao contrdrio das chuvas nos periodos de inverno que séo oca-
sionadas por massas de ar frio e ndo sdo intensas, apesar da grande
duracdo do evento.

Para saber mais sobre as chuvas de verdo acesse:

EXPLORE

Qual a diferenga entre enchente, inundagdo e
alagamento?

Qual a diferenca entre os termos “enchente, inun-
dagdo e alagamento? Neste video explicamos as
peculiaridades de cada evento, além de esclarecer
alguns dos conceitos necessdrios para entendermos
qual a real diferenca entre tais termos.

Video do Canal Ciénciosfera. Disponivel em:
https:/www.youtube.com/watch?v=FQBMSsTVjbU

Curitiba tem um exemplo de transtorno ocasionado pelas chu-
vas de grande intensidade em concentragdes urbanas. A cidade re-
gistrou alagamentos em nove bairros em janeiro de 2023 (PARANA
PORTAL, 2023). Ao todo, a Defesa Civil Municipal registrou 43 soli-
citacdes de inundacdes e 35 quedas de drvores e galhos. Conforme
a Defesa Civil, a capital recebeu uma precipitacdo acumulada de
52 mm de chuva em 24 horas. O volume foi registrado na estacdo
Pluviométrica do CEMADEM, localizada no bairro Umbara.

Os alagamentos nas grandes cidades brasileiras ndo atingem
apenas a populagdo mais vulnerdvel ou dquelas moradias em dreas
irregulares. As ideias higienistas que prevaleceram na década de
1970 (SILVEIRA, 1998), fez da canalizagdo e retificacdo dos corre-
gos urbanos, juntamente com a execugdo das galerias de dguas
pluviais, a unica solugdo aos problemas urbanos de alagamentos e
inundagdes. O intuito desta concepcdo foi transferir a jusante para o
mais longe da populacdo o volume gerado pelas dguas das chuvas,
sem a devida preocupacgdo dos impactos causados ao ciclo hidro-
l6gico, seja pelo aumento dos picos das vazdes, ou ainda, a dimi-
nuicdo da recarga das dguas subterrneas. No entanto, o grande
crescimento das cidades brasileiras nos anos que se seguiram, com
intensa ocupagdo e impermeabilizacdo dos terrenos adjacentes,
tornaram essas galerias insuficientes para receber a dgua que ndo
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infiltra mais no terreno. E assim que temos alagamentos em dreas
em que “visualmente” ndo existem rios.

2.5 Erosdo

A erosdo dos solos &€ um fendmeno natural de modificagdo do
relevo terrestre. Os materiais geoldgicos sdo intemperizados, trans-
portados e sedimentados. Ao longo dos anos essa movimentagdo
altera paisagens, cursos de corpos d’dgua e relevos. A dgua e o
vento sdo alguns dos agentes erosivos naturais que agem lenta e
gradualmente.

Quando a agdo humana modifica as paisagens naturais, ocorre
um desequilibrio que pode resultar em um processo erosivo acelera-
do. As principais causas da erosdo acelerada sdo: os desmatamen-
tos, agricultura e pecudria, executadas sem pratica conservacionista
ou em encostas de elevada declividade, construcdo de rodovias sem
a adequada drenagem, cidades sem planejamento urbano com
ruas ndo pavimentadas, falta de galerias pluviais e rede de esgoto e
atividades econdmicas, como a mineragdo, por exemplo, realizadas
em solo desprotegido.

Nas regides tropicais, onde as chuvas podem ser intensas, os si-
nais de erosdo sdo dbvios quando os rios se tornam cheios de sedi-
mentos. A erosdo dos solos ndo € sé um problema para as areas em
que ocorre, ao diminuir os nutrientes do terreno, mas também causa
assoreamento e poluigdo nos lugares onde os sedimentos se depo-
sitam. A consequéncia de corpos d’dgua assoreados sdo as inunda-
¢des no seu entorno.

Uma das causas mais recorrentes das degradagdes das vias pu-
blicas sdo as erosdes decorrentes das fortes chuvas que se agravam
no verdo. No interior de Sdo Paulo, em Araraquara e Sdo Carlos, por
exemplo, aconteceram, respectivamente, desastres que envolvem a
erosdo que avanca em diregdo a avenida e ameaga engolir a cal-
gada as margens do cérrego do Ouro (PORTAL MORADA, 2023); e
a destruicdo dos sistemas de drenagem, ocasionando uma cratera
em uma via publica (ACIDADEON, 2023), como pode ser visto nas
figuras 3 e 4. As intervengdes tomadas pelas prefeituras municipais
estdo associadas ds obras de contengdo das erosodes.
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PESQUISE

Leitura complementar

CARVALHO, J.C; DINIZ, N. C. Cartilha ErosGo. Projeto Pronex: Unb.
http:/portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000016163.pdf

3.AGOES CONTRA O PROBLEMA

H& um consenso entre os cientistas que as alteragdes nos pa-
drées de clima e de temperatura causadas pelo homem, direta ou
indiretamente, tem consequéncias para o planeta: aumento da
temperatura média, secas frequentes, tempestades catastroficas,
derretimento das calotas polares e o aumento do nivel do mar. As
cidades estdo entre os lugares mais vulnerdveis aos efeitos das al-
teragdes do clima. Os eventos meteoroldgicos extremos podem afe-
tar fortemente a infraestrutura urbana e causar problemas que iréo
colocar em risco a seguranga das pessods e a provisdo dos servigos
bdsicos.

Assim, & evidente a necessidade de se repensar as cidades e as
ocupagdes urbanas. E fundamental o planejamento urbano para
o correto uso e ocupagdo do solo. Evitar moradias em dreas instd-
veis &€ o recomendado. Na impossibilidade de impedir ou desocu-
par essas dreas, o detalhamento geoldgico identificando indicios de
eventuais movimentagdes (drvores ou muros inclinados, trincas em
construgdes, trincas no solo do topo do talude etc.) e a elaboragdo
de mapas de vulnerabilidade e de riscos sdo acdes importantes na
antecipagdo do desastre. As cartas geotécnicas sdo uma expressdo
prdatica do conhecimento geoldgico aplicado ao enfrentamento dos
problemas postos pelo uso e ocupagdo do solo, procurando com-
preender a interagdo entre a ocupagdo e o meio fisico e orientar me-
didas preventivas, corretivas ou emergenciais quando necessarias.

Algumas cidades sdo exemplos em politicas publicas e iniciativas
sociais em resposta aos desastres ambientais. Curitiba, Sdo Paulo,
Rio de Janeiro e Salvador fazem parte do Grupo de Grandes
Cidades para a Lideranga Climdtica C40 e elaboraram planos
de adaptacdo &s mudancas climdticas (https://brasil.un.org/pt-
br/125222-cidades-estao-na-linha-de-frente-contra-mudanca-
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climatica-defende-guterres). No plano de Curitiba, por exemplo,
uma das agdes é a ampliacdo do volume de reservagdo por meio dos
reservatdrios de retencdo distribuidos no municipio com o objetivo
de diminuir os alagamentos (https://pactodealcaldes-la.org/pt-
br/biblioteca/plano-de-mitigacao-e-adaptacao-as-mudancas-
climaticas-curitiba-brasil).

Sdo grandes os esforcos no mundo todo e nas mais diversas
dreas, buscando se adaptar ds mudangas ambientais. No entanto,
muitas vezes a eficdcia destes esforgos € comprometida pela falta
de informagdo bdsica a todos os envolvidos, especialmente aqueles
que estdo diretamente vulnerdveis ao risco de desastres. Para uma
Gestdo de Risco de Desastres eficiente o principal foco deve ser os
riscos envolvidos, e ndo o desastre em si. De acordo com o Escritério
das Nagdes Unidas para a Redugdo de Riscos de Desastres (UNDRR,
2015) a gestdo de riscos tem em sua principal caracteristica a bus-
ca e promogdo de conhecimentos voltados & prevengdo, mitigagdo,
preparagdo, resposta, recuperagdo e reabilitagcdo de desastres.

A utilizagdo de prdéticas educativas como propagador desses sa-
beres nas escolas pode ser definida como algo fundamental para a
capacitagdo da populacdo que convive com dreas vulnerdveis aos
impactos causados pelos desastres. Assim, o trabalho preventivo
realizado pelas Defesas Civis, em especial aos projetos de Defesa
Civil Mirim sGo um exemplo da propagagdo deste conhecimento
(VIEIRA; RIBEIRO, 2018; FETTER JUNIOR, 2022).

O contato de criangas e adolescentes com instrumentos de
avaliagdo de risco de desastres naturais contribui na formagdo
cidadd dos estudantes. A identificacdo do risco e a coleta de dados
a partir de um protocolo a ser seguido pode ajudar a reduzir o
problema de duas maneiras: a partir da conscientizacdo e por coleta
de dados que sejom Uteis na elaboragdo de mapas e pesquisas
sobre o tema. Os assuntos: deslizamento, erosdo, inundacdo e
alagamento se inserem na vida escolar através da argumentagdo
da importancia da cobertura vegetal para a manutengdo do ciclo
da dgua, a conservagdo dos solos, dos cursos de dgua e da qualidade
do ar atmosférico, e da discussdo de alternativas que contribuam
para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da identificagdo
de alteragdes climaticas regionais e globais provocadas pela
intervengdo humana, a na utilizagdo dos conhecimentos geograficos
para entender a interagdo sociedade/natureza, exercitando o
interesse e o espirito de investigagdo e de resolugdo de problemas.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os desastres naturais sdo eventos adversos de grande impac-
to na sociedade, que se manifestam de diferentes maneiras - por
deslizamento de terra, alagamentos, erosdo ou outras formas. No
Brasil, a intensidade e os tipos de desastres variam de acordo em
cada regido. Entretanto, os movimentos de massa gravitacionais e
os eventos pluviométricos prolongados atingem uma grande parce-
la da populagdo.

Mas o problema ultrapassa as fronteiras sul-americanas. Os de-
sastres naturais sdo fendmenos globais, que marcam o desequili-
brio entre as agdes humanas e o meio ambiente. O aumento desses
eventos nos ultimos anos, principalmente entre as populagdes mais
vulnerdveis, levanta um alerta para a tomada de agdes em prol da
prevengdo de desastres naturais. Nesse sentido, faz-se essencial a
compreensdo das origens e causas desses fendbmenos para uma
gestdo de riscos de desastres adequada. E necessdrio que os envol-
vidos tenham uma consciéncia, no minimo de niveis bdsicos, sobre o
que sdo os desastres, como reconhecer dreas de risco e como evitar
suas consequéncias.

Tendo isso em vista, o protocolo de solos e desastres naturais,
desenvolvido para o Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidadd
na Escola (PICCE), busca construir uma consciéncia critica sobre os
desastres naturais em alunos e professores. Pautando-se no levan-
tamento de uma base de dados de dreas de risco e monitoramento
de desastres naturais, o protocolo contribui para a difusdo do co-
nhecimento sobre o tema.

Por meio da conscientizagdo e da coleta de dados uteis na ela-
boragdo de mapas e pesquisas sobre o tema, o protocolo orienta
os alunos por etapas, que levam a agdes contra o problema, contri-
buindo para o levantamento de dreas de risco e, simultaneamente,
capacitando alunos e professores sobre os aspectos ambientais da
realidade em que vivem.
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LIXO NA PRAIAE
LIXO NOS RIOS

, KRELLING, Allan Paul’
COSTA JUNIOR, Fabio Marcelo da 2
YAMASHIRO, Karin Cristina Escobar®

1. INTRODUGAO

Atualmente existem vdrias definigdes para o termo ciéncia ci-
dada (CC). Para os propédsitos deste trabalho, vamos definir como
sendo o tipo de ciéncia que envolve a colaboracdo entre cientistas
e voluntdrios vindos diferentes populacdes, para reunir, analisar e
interpretar dados cientificos (DICKINSON et al, 2010; BONNEY et al.,
2009; WIGGINS E CROWSTON, 2011).

A participagdo dos cidaddos na pesquisa cientifica para a cole-
ta de dados, e e permite que trabalhos de grande escala e amplo
espago-temporal possa ser realizados, j& que seria dificil a sua rea-
lizagdo de outra forma (GOMMERMAN; MONROE, 2012). Segundo
Kawabe et al, (2022) cerca de 87,2% dos cientistas cidaddos pos-
suem um perfil contributivo nas pesquisas, sendo que inicialmente,
estes cientistas contribuiram para a realizacdo da coleta de dados,
e posteriormente, ficaram responsdveis pela sua andlise e divulga-
¢do dos resultados obtidos.

» " Oceanogrdéfo (UFPR), mestre em Gest&o Costeira e de Aguas pelo programa Erasmus
Mundus, Universidades de Cadiz/Espanha e Algarve/Portugal (2007) e doutor em
Sistemas Costeiros e Ocednicos (UFPR). Lattes: http:/lattes.cnpq.br/1988554762195444.

» * Licenciado em Ciéncias Biolégicas (UNESPAR), mestre em Ciéncias (USP). Lattes: http:/
lattes.cnpq.br/5422662376472817.

» * Zootecnista (UFPR), Pedagoga (UEPG), mestre em Ciéncia, Sociedade e Tecnologia
(IFPR). Especialista em Educagdo, Meio Ambiente e Desenvolvimento (UFPR) e
Tecnologia Comunicagdo e técnicas de Ensino (UTFPR). Lattes: http:/lattes.cnpq.
br/6735175784701915.
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Rotman et al. (2012) mostraram que, nas uUltimas décadas, esses
beneficios colaboraram para que houvesse um aumento na popu-
laridade da CC entre os pesquisadores. Apesar disso, ainda existem
criticas ao ‘trabalho livre’ realizado na ciéncia cidadd, especialmen-
te em relagdo a validade dos dados obtidos e analisados nesse tipo
de pesquisa (SWANSON et al, 2016; RALSTON e RHODEN, 2005;
DICKINSON et al, 2010; LIN et al,, 2015).

Independentemente de suas limitagdes metodoldgicas, ou da
discussdo de sua acurdcia, projetos que utilizam essa pratica mos-
tram que a ciéncia cidadd estd apta para ser implementada em
trabalhos de grande escala levando assim a resultados de 6tima
qualidade, levando assim, resultados cientificos confidveis e vali-
dados (TRUMBULL et al, 2000). Esse sucesso acaba incentivando
cada vez mais os cientistas a explorar como a ciéncia cidadd pode
contribuir com seus projetos (BONNEY et al,, 2009). E esse é o caso
do Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola (PICCE).

Este projeto permite a construgdo de habilidades propostas pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) firmando o compromisso
com o letramento cientifico para a formacdo integral do estudante,
no intuito de que o aprendizado em ciéncias desenvolva a capaci-
dade dos estudantes de atuar sobre o mundo contribuindo para o
exercicio & cidadania (BRASIL, 2018). E importante garantir aos es-
tudantes o “acesso a diversidade de conhecimentos cientificos pro-
duzidos ao longo da histéria, bem como a aproximagdo gradativa
aos principais processos, praticas e procedimentos da investigagdo
cientifica” (BRASIL, 2018).

Este material apresenta uma das iniciativas de ciéncia cidadd
que integra o PICCE e busca desenvolver estratégias de educagdo
nos ambientes escolares relacionadas diretamente & ciéncia na es-
cola. Para isso, pesquisadores, bolsistas e voluntdrios nas escolas pu-
blicas de Educagdo Bdsica no estado do Parand estdo envolvidos
com esta proposta e desenvolvem uma série de atividades, aplican-
do os protocolos.

O PICCE conta com a colaboragdio de professoras e professores
das escolas publicas, os quais tém um papel fundamental, pois séo
responsdveis pela mediacdo e aplicacdo dos protocolos com os es-
tudantes. Os resultados dessas pesquisas contribuirdo com proto-
colos de ciéncia cidadd alinhados & pratica da Educagdo Bdasica e,
também, com a geracdo de dados cientificos confidveis. Dentre as
temdticas que estdo sendo trabalhadas, estd a problemdtica dos
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lixos nos rios e na praia, assunto central do presente capitulo.

A ciéncia cidadd permite a compreensdo de prdticas cientificas
aplicadas a resolugcdo de problemas ambientais junto aos cientis-
tas e a comunidade geral (MORAIS, 2022). Nesse sentido que a
aplicagdo dos protocolos do lixo na praia e nos rios pode auxiliar
nas pesquisas, a partir da ampliagdo do conhecimento sobre essa
problematica.

Em um passado ndo muito distante, o lixo que era despejado
nas praias, Nos rios e nos corregos, era considerado livre de perigo,
sendo alvo de atengdo apenas por conta de uma questdo estética.
Atualmente, a maioria das pessoas j& possui a compreensdo de que
o lixo nesses ambientes, acarreta graves prejuizos & fauna, & flora,
e & economia.

Além disso, qualquer lixo despejado na costa ou a milhares de
quildmetros da regido costeira, pode acabar chegando ao mar, ou
a outros corpos d’dgua. Uma parte importante para se cessar as
fonte e os efeitos decorrentes da poluigdo, € a conscientizagdo da
populacdo, fazendo assim, que individuos ndo agravem ainda mais
o problema.

Neste contexto, a ciéncia cidadd, surge como peca fundamen-
tal para que haja a ampliagdo das compreensdes sobre o lixo nos
mares € nos rios. J& que a ciéncia cidadd apresenta uma ampla
abordagem que combina a educacdo e a comunicagdo de forma si-
multénea e, que permite a produgdo cientifica de dados para que se
possa ter um monitoramento local do lixo nos ambientes aqudticos.

§ laumea A poluigdo marinha & um dos principais desafios para
ESANEAMENTD

alcangar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS), especialmente o ODS 6 - Agua Potdavel e
Saneamento e o ODS 14 - Vida na Agua. Um dos indica-
dores fundamentais para esses objetivos € o monitora-
mento do lixo no mar, que é contemplado no protocolo
atual. Portanto, a luta contra a poluigdo marinha é uma
questdo crucial para garantir a sustentabilidade am-
biental e econbmica, bem como a qualidade de vida
das pessoas em todo o mundo.

Com a missdo de aproximar os alunos & ciéncia e ao método cien-
tifico surge, em 2007 no Chile, o programa Cientificos de la Basura.
O programa busca despertar e estimular o respeito e cuidado com
o meio ambiente, enquanto gera informagdes cientificas que aju-
dam a tragar estratégias para reduzir o problema do lixo no meio
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ambiente. O programa de ciéncia cidadd, formado por pesquisa-
dores da Universidad Catdlica del Norte (UCN, Coquimbo), por estu-
dantes e por professores de todo o Chile, vém aplicando o método
cientifico para estudar a problema do lixo no meio ambiente, bem
como propor agdes para o enfrentamento desse importante proble-
ma socioambiental.

Atualmente, o projeto Cientificos de la Basura firma parcerias
com projetos relacionados a pesquisas de monitoramento de lixo
nos mares e rios do mundo todo, através da criagdo de protocolos
para realizagdo de coletas nesses ambientes. Por isso, estes mesmos
protocolos serdio utilizados como a base principal para o desenvol-
vimento das atividades do PICCE em parceria com o Laboratdrio
de Conservagdo e Manejo do IFPR - Campus Paranagud. Esta par-
ceria foi firmada, com a autorizagdo do coordenador do projeto
Cientificos de la Basura, onde adaptou-se os materiais para a reali-
dade do Brasil.

As agdes do programa incentivam os estudantes ndo sé na coleta
de dados, mas também na divulgagdo dos resultados e na busca de
solugdes para o problema. Em um relatdrio do projeto observa-se
que a partir da criagdo de uma rede colaborativa com as escolas
e os cientistas € possivel comparar dados de diferentes regides do
pais que estdo envolvidas com o projeto compartilhando o conhe-
cimento e fomentando a divulgacdo da ciéncia (CIENTIFICOS DE LA
BASURA, 2012).

Através destes protocolos de campo, os responsdaveis pela ati-
vidade poderdo conduzir a aplicagdo do protocolo de uma forma
mais eficiente e produtiva. Ao final desse documento encontram-se
dicas prdticas para auxiliar na condugdo da atividade em campo.

2. LIXO NO AMBIENTE AQUATICO

Os residuos descartados pela populagdo, atualmente deixaram
de ser apenas um problema dos centros urbanos, se tornando um
dos grandes poluentes do ecossistema marinho. Esses residuos po-
dem ser lancados diretamente nos ambientes costeiros ou percorrer
longas disténcias até chegarem aos oceanos. Independentemente
do processo pelo qual o residuo chega ao ambiente marinho, este é
denominado de lixo no mar.

A maioria dos materiais encontrados nos oceanos sdo pldsticos
e seus derivados. Entre os principais fatores que contribuem para
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o agravamento dessa problemdtica é a utilizagdo crescente e
indiscriminada de materiais descartdveis, seu elevado tempo de
decomposigdio e a inexisténcia ou ineficiéncia dos programas de
gerenciaomento de residuos sdlidos. E é por isso que os residuos

encontrados em rios e mares sdo os mais diversos, ndo se
limitando aos pldsticos, mas também papel, tecido, madeira, metal,
vidro, borracha e outros.

O acumulo desses materiais em ambientes costeiros e encostas
de rios, implicam em diversos riscos ao meio ambiente. Apesar de
ndo se saber exatamente a extensdo destes riscos para populagdes
e espécies dos ecossistemas, os efeitos negativos sdo observados
em diferentes locais do mundo, especialmente para a fauna que
tém contato direto com esses itens (podendo ocasionar emaranha-
mento ou a ingestdo desses residuos). Tais impactos sdo percepti-
veis e em alguns casos tragicos. Por isso, governantes, organizagdes
e projetos de pesquisa trabalham de forma ativa para a formulagdo
de solugdes vidveis para conter o problema do lixo no mar. Leis in-
ternacionais, federais, estaduais e municipais foram estabelecidas
com o intuito de controlar as atividades que sdo fontes do descarte
incorreto de lixo nesses ambientes. Além disso, existem iniciativas
que visam & redugdo do lixo no mar e rios através de campanhas de
limpeza e de conscientizagdo.

PESQUISE

Leitura complementar

Guia didatico sobre o Lixo do Mar. Brasil, Governo do Estado de Sédo
Paulo.

https:/catedraoceanoc.iea.usp.br/download/1915/?tmstv=1666274217.
Lixo nos Mares: do entendimento a solugdo. Brasil, USP.

https:/catedraoceano.iea.usp.br/lixonosmares
Cultura Ocednica para todos: Kit pedagoégico. UNESCO.
https:/unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pfO000373449.

Antrépicos: relativos a agéio humana.
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EXPLORE

Um mar de lixo.

Video institucional produzido pela Universidade
Federal do Rio Grande (FURG) e Universidade de
Sdo Paulo (USP) para o Ministério do Meio Ambiente
do Brasil (MMA).

Este video foi langado no | Semindrio Nacional
sobre Combate do Lixo no Mar, em novembro de
2017 no Rio de Janeiro.

https:/www.youtube.com/watch?v=15B5zDM_mDc

2.1 Pontos importantes sobre lixo no mar e nos rios.

Lixo no mar sdo materiais sélidos fabricados ou transformados
que chegam ao ambiente marinho por diferentes fontes e sGo com-
postos por itens como papel, tecido, madeira, vidro, borracha, me-
tal, pldstico e outros.

O lixo no mar chega aos oceanos a partir de duas fontes prin-
cipais, sendo 80% de origem continental (lixo carreado por rios -
descarte intencional, ou perda de itens nas ruas e praias) e 20% de
origem ocednica (barcos de pesca, descarte de navios, embarca-
¢oes de lazer, estruturas de exploragdo de petréleo e gas) (OLIVEIRA,
2013).

O lixo no mar tem diferentes dimensdes, sendo denominados:
megalixos, com dimensdo maior do que 1T m; macrolixo, aqueles com
dimensodes entre 2,5 cm e Tm; mesolixo, entre 0,5 e 2,5 cm; microlixo,
menores que 0,5 cm (MOUAT et al,, 2010).

Mais de 80% dos itens encontrados nas zonas costeiras sdo itens
pldsticos, porém pouco se conhece sobre a longevidade e sobre os
efeitos desses residuos nos organismos (BARNERS et al,, 2009). Os
pldsticos visiveis que flutuam nos mares séo apenas uma pequenda
parcela dos materiais que se acumulam nos oceanos, grande parte
desses matericis afundam, e podem ser ingeridos por organismos
marinhos, liberar toxinas e causar prejuizo para esses ecossistemas
(ANDRADY, 2011).

Os ecossistemas marinhos possuem uma gama de biodiversida-
de e de grande importdncia ambiental, sendo fundamental para
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EXPLORE

Documentdrio
O Lixo e o Mar: Utopia ou Distopia?
https:/www.youtube.com/watch?v=vB5zJfMX3-w

o monitoramento e para a preservagdo ambiental. Em decorréncia
dos impactos ambientais causados principalmente pelas mudangas
do clima e da poluigdo das dguas, por lixo marinho por exemplo,
cada vez mais a biodiversidade dos oceanos e mares estd sendo
ameacgada.

Além dos ecossistemas marinhos, outros espagos prejudicados
sdo os ambientes de dgua doce, que engloba os rios, corregos, la-
gos, lagoas, geleiras e reservatodrios subterréneos. Estes habitats,
podem ser definidos entre os tipos |dticos (Ggua corrente) e 1énticos
(dgua parada), estas definigdes se baseiam em suas caracteristicas,
como: temperatura, incidéncia de luz e a vegetagdo presente. Por
conta dos prejuizos associados aos impactos ambientais, os esto-
ques de dgua doce ao redor do mundo estdo se esgotando, mesmo
assim, com a gjuda da comunidade e de todos os envolvidos, estes
ecossistemas apresentam plenas condigdes de se recuperarem. Os
dados obtidos na aplicagdo dos protocolos do lixo no mar e nos rios
podem contribuir para a identificagdo, caracterizagdo e monitora-
mento dos residuos encontrados em diferentes regides, auxiliando
em pesquisas, busca de solugdes e agdes de recuperagdo de dife-
rentes ecossistemas.

PESQUISE

Leitura complementar

Rebimar: Nés e o Mar. Brasil.
https:/catedraoceano.iea.usp.br/download/1867/?tmstv=1666273710

Manual dos Ecossistemas Marinhos. Brasil, Rede Biomar. Disponivel em:
https:/projetoalbatroz.org.br/upload/midia/2016/8/646/download/

original/8.pdf.
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3.DICAS PARA A REALIZAGAO DAS
ATIVIDADES RELACIONADAS AO PROTOCOLO

3.1 Dicas pré-coleta

ATENCAQ! Observe algumas dicas para realizar um melhor pla-
nejamento de sua coleta:

Antes da realizagdo da coleta, é importante verificar antecipa-
damente, o nivel da maré em que o mar se encontrard na hora da
realizagdo da atividade. A consulta pode ser realizada pelo seguinte
link: https://tabuademares.com/br/parana. Escolha uma praia onde
possua uma faixa de areia extensa para que seja possivel delimitar
o transecto e os quadrados.

E fundamental, que seja estudado o tipo da praia em que a cole-
ta ird ser realizada, para isso, indicamos a seguinte leitura comple-
mentar: http://www.zonacosteira.bio.ufba.br/praia.htmil.

Para um maior dinamismo na realizagdo da coleta, &€ recomen-
dado, se possivel, que o responsdvel, faga a confecgdo dos quadra-
dos (barbantes, fitas, cones etc.) antes da realizagdo da coleta, e
gue os levem montados no dia da coleta.

Para uma melhor desenvoltura no momento da coleta, o respon-
sdvel, deverd observar, alguns requisitos para que o protocolo pos-
sa ser desenvolvido de forma fluida: O perfil dos participantes da
coleta, o tempo disponivel para a realizagdo da atividade, e se é
necessdria a realizagdo de uma visita prévia. Tudo isso, para que se
possa definir o nimero de pessoas ideal para se levar junto a coleta.

3.2 Dicas para o dia da coleta

Atengdo! No dia da realizagdo da coleta, € importante levar em
consideracdo os seguintes pontos:

Sugerimos que para a realizagdo da coleta, o responsavel possua
um tempo disponivel de pelo menos 2 horas, mas caso exista muitos
participantes na coleta, esse tempo deverd ser maior

De acordo com o tempo disponivel para a realizagdo da coleta,
verifique a possibilidade de montar as marcacdes dos transectos e
dos quadrados. Antes dos participantes irem até o local da coleta,
este fator, pode fazer com que a coleta acontega de forma mais
din@dmica, que se ndo perca muito tempo.
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Verifique se a quantidade de responsdveis é suficiente para evi-
tar a dispersdo do grupo. Uma possibilidade é dividir a turma em
grupos e deixar um adulto responsdvel por equipe.

Observe as condigdes climdticas presente no dia da coleta, se
necessdario, faca pequenas adaptagdes no protocolo, com o objetivo
de se melhor adequar com a realidade presente na praia.

3.3 Dicas poés-coleta

Atencgdo! Apds a realizagcdo da coleta, com o intuito de se ter um
resultado fiel, siga as seguintes sugestoes:

Deixe um tempo apropriado para a realizagdo da contagem dos
materiais recolhidos, para que ndo haja pressa, e consequentemen-
te erros na contagem.

A contagem poderd ocorrer em campo, na escola ou em outro
local, determine o que for mais apropriado. Determine uma me-
todologia para a contagem. Ex: separar primeiro os itens e depois
realizar o contagem.

Apds a contagem com os estudantes, sugerimos que o responsd-
vel, realize de forma individual, uma recontagem, com o objetivo de
comprovar os dados indicados nas tabelas.

4.CONCLUSAO

Quando falamos da problemdética do lixo nos mares e rios, utili-
zar a ciéncia cidadd como instrumento para a geragdo de dados,
amplia as possibilidades das pesquisas, pois os voluntdrios podem
realizar agdes como: identificar os pontos de acumulo de residuos
préximos ou dentro de corpos d’dgua, registrar animais impactados
com os lixos, identificar redes de pesca abandonadas, caracterizar
e quantificar materiais coletados em limpeza de praias entre outras
inUmeras possibilidades de estudos que possuem a necessidade de
observagdo e/ou classificacdo de um determinado par&metro.

Essas contribuigdes podem ser realizadas com o uso de tecnolo-
gias acessiveis aos pesquisadores amadores como previstos nos pro-
tocolos aqui propostos. O cientista cidaddo ao participar da coleta
desses dados, da formulagdo de perguntas e até mesmo da escrita
e andlise das pesquisas, se torna uma pega fundamental, pois os
dados gerados podem colaborar com agdes que contribuam para
recuperagdo dos ecossistemas afetados com os lixos que chegam
00 0Ceano e aos rios.
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1INTRODUGAO

A biodiversidade, ou diversidade biologica, é essencial para
manutengdo da vida no planeta e para o equilibrio das relacdes
ecologicas entre as espécies e os ambientes. Em um conceito mais
amplo, diversidade bioldgica indica a variabilidade de vida na Terra
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(em diferentes niveis de organizacdo, desde genes a ecossistemas),
sendo assim, estd relacionada ao numero de espécies de animais,
plantas ou microrganismos, que vivem em uma regido ou habitat,
em um periodo especifico do tempo (PURVIS; HECTOR, 2000; LANA,
2003).

De acordo com as diferentes espécies que ocorrem em uma de-
terminada drea, os ecossistemas e ambientes apresentam variagdes
de diversidade. Essas informagdes contribuem, por exemplo, para a
determinagdo de dreas e ambientes prioritdrios para a conserva-
¢do da biodiversidade. Dentre estas regides, o ambiente marinho e
a zona costeira sdo de grande importdncia e abrigam uma ampla
diversidade ainda pouco estudada pela ciéncia e conhecida pela
sociedade em geral.

A biodiversidade marinha e costeira influencia diretamente e sig-
nificativamente a dindmica de diferentes ecossistemas, inclusive os
terrestres. Ainda, atua na regulagdo do clima no planeta, na cicla-
gem de nutrientes, na protegdo de dreas de costa, na produgdo de
oxigénio e minerais, disponibilidade de recursos para seguranga ali-
mentar humana, e componentes medicinais e bioativos (THORNE-
MILLER, 1999; MMA, 2002).

No entanto, mesmo com tamanha relevéncia e beneficios pres-
tados aos seres humanos e a todo o planeta, estes ambientes estdo
expostos a muitos impactos e ameacgas. Diversas alteragdes tém
ocorrido nos ambientes da zona costeira e marinha, incluindo a per-
da e reducdes de dareas, a contaminagdo por poluentes e lixos, a
insergdo de espécies exdticas e tantas outras, que afetam a qua-
lidade e a saude ecossistémica, assim como as condigdes climati-
cas, colocando em risco a fauna local e migratéria e o bem-estar de
toda vida no planeta. Estas alteragdes sdo causadas ou intensifica-
das pela agdo humana, mas a solugdo para reduzir os impactos e
danos também depende da sociedade e da nossa ciéncia, incluindo
o conhecimento sobre quem sdo as espécies que ocorrem nos di-
ferentes ambientes e quais sdo as dreas prioritdrias para agdes de
conservagdo.

Neste contexto, realizar levantamentos de espécies, como as da
megafauna marinha, conhecer quais ocorrem em cada ambiente,
em que épocas sdo avistadas em determinada regido, e contabi-
lizar quais sdo as mais abundantes nos diferentes ecossistemas vi-
sitados, contribui para o esclarecimento dos aspectos ecoldgicos e
valorizagdo das espécies e de cada ambiente avaliado. Com estas
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informagodes é possivel determinar dreas prioritdrias para a conser-
vagdo no litoral do Parand, tracar estratégias para politicas publi-
cas, e de forma participativa e integradora envolver as comunidades
locais e visitantes nesses processos. Como uma importante estraté-
gia nesse sentido, intensificar agdes voltadas para a educagdo geral
em ciéncias marinhas, em todos os niveis da sociedade (Educacdo
Bdsica e Ensino Superior), cria oportunidades de construir e compar-
tilhar conhecimento quanto a biodiversidade local, fortalecer o sen-
timento de pertencimento e valorizagdo das riquezas locais, assim
como a busca conjunta por usos sustentdveis dos recursos naturais e
bens publicos (LANA, 2003).

Na educagdo, no &mbito do nivel bdsico, estas informagdes e es-
tratégias estdo alinhadas com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), em Ciéncias da Natureza. Diferentes competéncias espe-
cificas sdo desenvolvidas quando agdes, atividades e projetos sdo
direcionados para o letramento cientifico, resultando em uma maior
compreensdo e interpretagdo do mundo, e ainda uma posigdo mais
ativa dos envolvidos em intervengdes com base na sustentabilida-
de e no bem comum (BNCC, 2018). Um projeto nas escolas, voltado
para a biodiversidade e ecossistemas locais possibilita o reconheci-
mento e valorizagdo da cultura da regido e estimulos para a curiosi-
dade cientifica dos alunos, incentivando a definicdo de problemas,
levantamento, andlises e representagdes de resultados, bem como
fortalecendo a integragdo com o territdrio regional.

Desta forma, com a realizacdo desse protocolo, os executores
contribuirdo com o fortalecimento da sociedade e da ciéncia, por
meio da busca de informagdes para responder o seguinte conjunto
de perguntas-foco:

Quais espécies da megafauna costeira/marinha sdo avis-
tadas no litoral do Parand, quando e em quais ecossiste-
mas elas ocorrem?

1.2 Objetivos

« Levantar as espécies da megafauna costeira.

. Conhecer quais ocorrem em cada ambiente, em que épocas
sdo avistadas em determinada regido.
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. Contabilizar quais sdo as mais abundantes nos diferentes
ecossistemas avaliados.

« Agregar conhecimento sobre as espécies de vertebrados ma-
rinhos e costeiros que ocorrem no litoral.

«  Construir e compartilnar conhecimento com as comunidades
locais.

- Intensificaroolhar, a apropriacdo e valorizagdo localem agdes
de conservagdo das espécies e dos ecossistemas regionais.

2. CONCEPGOES DO PROTOCOLO

O protocolo estd direcionado para atividades que visam gerar
dados, informagdes e conhecimento sobre a megafauna marinha
e costeira, os ambientes e ecossistemas que compdem o litoral, a
sazonalidade de ocorréncia das espécies, e ainda a distribuicdo e
uso dos ambientes por espécies classificadas em diferentes niveis
de risco de extincdo, contribuindo com a avaliagdo da qualidade e
prioridade de conservacdo dos ambientes. Neste sentido, & impor-
tante que conhecimentos previos sejam adquiridos pelos executores
do protocolo, principalmente pelos condutores. O ideal é que antes
da realizagdo do protocolo em campo, professores, alunos e cida-
ddos observem e reconhegam as principais caracteristicas dos ecos-
sistemas que irdo visitar e das espécies da megafauna que ocorrem
no litoral.

2.1 Conhecendo os ecossistemas

Entre os diferentes ambientes na regido costeira, espécies da
megafauna ocorrem em ecossistemas continentais, como em dreas
de rios, nos intermedidrios, como baia/estudrios e manguezais, e
nos mais litor&ineos como as restingas, praias e mar aberto. Os ecos-
sistemas do nosso litoral séo muito importantes para a conservagdo
de diversas espécies da megafauna. Conheca algumas caracteristi-
cas dos principais ecossistemas incluidos no protocolo:

Rios sdo cursos d’dgua continentais, usualmente de dgua doce.
Apresentam uma série de gradientes fisicos e bioldgicos das condi-
¢bes ambientais, desde o local onde nascem (nascente) até onde
desdguam (foz). Ao longo dos rios, vocé pode observar diferengas de
largura, volume de dgua, profundidade, temperatura, quantidade e
tipo de material suspenso transportado, assim como de salinidade
quando o rio desdgua no mar.
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Baias e estudrios séio ambientes onde ocorre o encontro entre
rios e mares, o que resulta em dguas salobras (hem muito salgada e
nem tdo doce), e um gradiente de salinidade com alteragdes didrias
controladas pela maré, chuva e outros fatores hidricos e oceano-
graficos. Estes ambientes sdo muito importantes por serem bergd-
rios naturais (dreas de reprodugdo e desenvolvimento de filhotes) de
diversas espécies da biodiversidade marinha, assim como drea rica
€M recursos pesqueiros.

Manguezais sdo ambientes costeiros de regides tropicais e sub-
tropicais, que ocorrem em dreas de baias/estudrios e apresentam
solo Umido, coberto de lama e com vegetagdo bem caracteristica, o
mangue. As principais arvores que ocorrem no litoral do Parand séo o
mangue vermelho (Rhizophora mangle), o mangue preto (Avicennia
schaueriana) e o mangue branco (Laguncularia racemosa). S&o mui-
to importantes também como bergdrio natural da biodiversidade
marinha, mas também tém papel essencial na regulacdo de carbo-
no e do clima do planeta.

Restingas sdo as dreas vegetadas de transicdo entre o mar e
a costa, localizadas nas dreas de praia. Apresentam uma zonagdo
especifica, variando de dreas inunddveis a dreas de solo arenoso e
pobre em nutrientes; em geral o solo & arenoso, mas tém a presenga
de plantas rasteiras, arbustos e drvores. S@o locais muito importan-
tes por serem drea de descanso e alimentagdo de diversas espécies
de animais, além de conterem os sedimentos e ajudarem a evitar
processos de erosdo na zona costeira.

PESQUISE

Leitura complementar

ASSOCIACAO Mar Brasil. REBIMAR: levando a regiéo costeira para-
naense para a sala de aula, 2071. Disponivel em: https:/www.icmbio.
gov.br/cepsul/images/stories/biblioteca/download/livros digitais/
educacao_ambiental/rebimar 2011 levando_ regiao costeira pr
para_sala_parte 1.pdf.

ASSOCIACAO Mar Brasil. Conhecendo nosso litoral, 2015. Disponivel
em: https:/www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/images/abook/pdf/
2sem2015/novembro/Nov.15.37.pdf.
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Praias arenosas séio ambientes de transicdo entre o mar e a
costa. Possuem solo com gradacdo que pode variar de arenoso a
argiloso, com ou sem a presenca de pedras ou formagdes rocho-
sas. Ainda, apresenta uma zonagdo em resposta a declividade e ao
efeito da maré e propagacdo de ondas.

Mar aberto corresponde a um grande corpo de dgua salgada
em um sistema interconectado de dguas do oceano. Também apre-
senta estratificacdo, dependendo da distdncia com a zona costeira,
profundidade, chegada da luz do sol e fauna associada.

Nesses ambientes os grupos da megafauna marinha ocorrem
de forma variada, de acordo com as diferentes necessidades bio-
l6gicas, ecoldgicas e comportamentais. Utilizam os espagos desses
ecossistemas para realizar suas atividades, como alimentagdo, re-
producdo, cuidado de filhotes e desenvolvimento, descanso e para
as demais relagdes ecoldgicas.

Vocé deve estar se perguntando quem é a megafauna?
Quais grupos e espécies compdem a megafauna marinha?

2.2 Conhecendo a megafauna marinha

Considera-se os peixes de grande porte (ex. tuba-
roes), os répteis, as aves, e os mamiferos. Para este protocolo os
peixes ndo foram incluidos, e o foco serd mantido nos demais gru-
pos de vertebrados que vivem ou utilizam ecossistemas costeiros e
marinhos. Entre os representantes mais comuns avistados nestes
ambientes, incluindo os estratos ar, terra e dgua, estdo as aves voa-
doras como gargas, urubus, gaivotas e albatrozes, as ndo voadoras
como os pinguins; os mamiferos como golfinhos, lontras e lobos-ma-
rinhos; e ainda os répteis representados principalmente pelas tar-
tarugas marinhas, teids e jacarés-do-papo-amarelo. Muitas destas
espécies estdo em algum grau de risco de extingdo ou sdo conside-
radas sentinelas/indicadoras para a conservagdo da drea costeira.

O estado de conservagdo das espécies vem sendo avalia-
do e catalogado desde 1964, quando a Unido Internacional para
Conservacdo da Natureza (IUCN) criou a Lista Vermelha de Espécies
Ameacadas™ (em inglés, IUCN Red List ou Red Datalist).

Megafauna compreende os grupos de vertebrados - animais com vértebras - que, na

maioria das vezes, tem grandes tamanhos corporais € chamam a atengdo quando sGo
avistados.
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A Lista Vermelha de Espécies Ameacadas™ fornece informagdes
importantes para a sociedade e pesquisadores a respeito dos de-
safios para a conservagdo das espécies no mundo todo. Como a
lista traz conhecimento atual sobre as espécies, seus habitats, e as
ameagas as quais estdo expostas, € muito mais que sé uma lista, é
uma ferramenta essencial para informar e movimentar agdes para
a conservagdo da biodiversidade. Com base em critérios como de-
clinio, tamanho e distribuigdo da populagdo, e dreas de distribuigdo
geogrdfica dessas espécies, foram criadas nove categorias, sendo
quatro de animais ‘ndo avaliados” ou “ndo ameagados” e trés de
animais “ameagados™

Ndo avaliado (Not Evaluated, NE): Espécies incluidas nesta cate-
goria ndo foram avaliadas por ndo terem conhecimento suficiente
gerado com base cientifica.

Dados deficientes (Data Deficiente, DD): Espécies que apesar de
estudadas e com algum conhecimento, ainda ndo possuem infor-
magdes suficientes para suprir os critérios de avaliagdo de risco de
extingdo.

Pouco Preocupante (Least Concern, LC): Espécies avaliadas, mas
com baixo risco de extingdo nas proximas geragoes. Espécies abun-
dantes e/ou amplamente distribuidas.

Quase ameagada (Near Threatened, NT): Espécies perto de se-
rem classificadas, ou com tendéncia populacional que indica que
serdo incluidas numa das categorias de ameaga num futuro proxi-
mo devido ds ameagas continuas a espécie ou ao habitat.

Vulneravel (Vulnerable, VU): Espécies com evidéncias cientificas
que sugerem que estardo em risco de extingdo na natureza em um
futuro préximo (ou em poucas geragdoes), sendo uma das principais
causas a perda ou destruicdo de habitat.

Em perigo (Endangered, EN): Espécies com evidéncias cientificas
que indicam que tem alto potencial de serem extintas num futuro
proximo (ou em poucas geragoes).

Criticamente em perigo (Critically Endangered, CR): Categoria
de maior risco de extingdo, dedicada as espécies que enfrentam ris-
co extremamente elevado de extingdo na natureza nas proximas
geragoes. Espécies que dependem de agdo emergencial para a sua
conservagdo.

Ainda, a IUCN propde duas classificagdes em relacdo ds espécies
que j& foram extintas, sendo uma para extingdo na natureza (com
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populacdes em cativeiros, somente) e outra quando se trata de ex-
tingdo no planeta:

Extinta na natureza (Extinct in the Wild, EW): Espécies conheci-
das por existirem apenas em cativeiro. Espécies sdo incluidas nessa
categoria apds a realizagdo de um esforgo global para busca de
registros na natureza sem encontrarem um Unico individuo em habi-
tats conhecidos e/ou esperados, ao longo do tempo.

Extinta (Extinct, EX): Espécies sem registros no planeta - nenhum
exemplar da espécie analisada estd vivo na natureza ou em cativei-
ros. O momento da extincdo € marcado quando acontece a morte
do ultimo individuo conhecido da espécie.

Aproveite este momento para conhecer as espécies do ambien-
te marinho e costeiro que ocorrem no Parand e estdo classificadas
como ameagadas de extingdo. Escolha uma espécie da megafauna
ameagada no estado e pesquise, com base em artigos e documen-
tos, quais sdo os principais impactos a elas e ao ecossistema que ela
vive.

Diversas ameagas atingem a megafauna marinha, comprome-
tendo a manutengdo e sobrevivéncia destes animais, sendo desa-
fiador manter os ecossistemas sauddveis e equilibrados (RITCHIE;
JOHNSON, 2009). Dentre os perigos mais comuns que este grupo
da fauna estd exposto, destaca-se as capturas acidentais em pe-
trechos de pesca, poluicdo, capturas diretas e coliso com embar-
cagdes (AVILA et al, 2018; HALPERN et al,, 2019). Por apresentarem
respostas ds ameagas e as alteragdes na manutencdo dos ecos-
sistemas sauddveis e equilibrados, muitas dessas espécies atuam
como sentinelas e indicadoras da qualidade do ambiente.

O que é ser sentinela? E indicadora ambiental? Como a
megafauna pode contribuir na identificagdo de dreas de
maior importdncia quanto a conservagdo de ambientes
costeiros?

Espécies sentinelas funcionam como um “termémetro” da qua-
lidade ou importancia de um ambiente; sdo usadas para detectar
e determinar de forma mensurdvel riscos ou perigos para elas mes-
mas e para outras espécies com requisitos ecolégicos semelhantes,
servindo, assim, como sinais de alerta precoce de perigos iminentes
e ecossistémicos.

Espécies indicadoras sdo aquelas cujas caracteristicas indi-
cam a existéncia de determinadas condigdes no ambiente em que
ocorrem, assim como indicam mudangas atuais ou em processo no
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ambiente/habitat.

O monitoramento de espécies sentinelas/indicadoras é uma fer-
ramenta para a avaliagdo ambiental e identificagdo de dreas de
maior preocupagdo e importdncia para a conservagdo. Algumas
das espécies que ocorrem no litoral do Parand sdo sentinelas do mar
e vocé pode conhecer um pouco mais sobre esse conceito e quais
sdo as espécies sentinelas.

EXPLORE

Sentinelas do Mar. Associagdo MarBrasil

O Programa REBIMAR, orgulhosamente, apre-
senta: SENTINELAS DO MAR! Um documentdrio
de Gabriel Marchi, com apresentacdo de Cadu
Scheffer, que retrata as ameagas que interferem no
litoral sul do Brasil.

https:/www.youtube.com/watch?v=-nJaJ7GCF6A

Identificar dreas prioritdrias e manté-las conservadas é impor-
tante para as espécies residentes com ocorréncia no Parand, mas
também para as espécies migratodrias, que em diferentes periodos
do ano visitam/utilizam os ecossistemas do litoral paranaense. Essa
ocorréncia sazonal é essencial para a sobrevivéncia de diversas es-
pécies, as quais buscam os ambientes da nossa regidio como dreas
de reproducgdo, bergdrios, dreas de alimentagdo, ou locais de pouso
e descanso.

Qual a importéncia de proteger e conservar espécies e
ambientes marinhos e costeiros? Serd que pessoas que ndo
moram perto do mar devem se preocupar também?

Além da grande diversidade de ecossistemas e de espécies da
fauna e flora que ocorrem na zona costeira, como visto anterior-
mente, a regido litornea paranaense apresenta culturas tradi-
cionais, cidades e atividades econdmicas diversas. A zona costeira
integra multiplos interesses ambientais, sociais e econdmicos, ain-
da faz a conexdo das dreas terrestres com os mares, e demanda
conhecimento e agdes de gestdo e conservagdo para garantir sua
qualidade e servigos prestados pela natureza.

Entre os servicos ambientais prestados, o oceano disponibiliza
mais da metade do oxigénio para o ar que respiramos, é fonte de
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recursos alimentares, biotecnoldgicos, regula o clima que reflete nas
dreas rurais e producdes agropecudrias, e sensibiliza e influencia di-
ferentes momentos, curiosidades, religiosidades para a cultura hu-
mana (CHRISTOFOLETTI et al., 2021).

PESQUISE

Leitura complementar

Associagdo Mar Brasil. Nés e o mar: diversidade do litoral paranaense
na sala de aula. 2015. Disponivel em: https:/marbrasil.org/rebimar/wp-
-content/uploads/2022/01/Nos_e_o_Mar.pdf.

Cdétedra UNESCO para Sustentabilidade do Oceano #4. O oceano e
o clima. Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=Ig1Ve4bhKGs

Cdtedra UNESCO para Sustentabilidade do Oceano #6. A ri-
queza da vida marinha. Disponivel em: https:/www.youtube.com/
watch?v=3fV7Bqg9iHO

Cdatedra UNESCO para Sustentabilidade do Oceano #10. Cultura ocea-
nica. Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=QIcAJBKLHho

Considerando arelevancia do oceano paraavidado planetaterra,
em 2017 a ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas) propds a Década
das Nagdes Unidas de Ciéncia Ocebnica para o Desenvolvimento

Sustentdvel, que vem sendo construida desde 2021e
1 AReNA finaliza em 2030. Agbes e olhares para o oceano e d
biodiversidade marinha se relinem neste movimen-
A to global, com foco no Objetivo de Desenvolvimento
n Sustentavel (ODS) 14: Vida na Agua.

EXPLORE

Década do Oceano no Brasil

e

A semana de langamento da Década do Oceano
foi marcada pela divulgagdo do video “Década do
Oceano no Brasil”.

https:/www.youtube.com/watch?v=5P4Xiil K-ZE
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3. PROTOCOLO DE DIVERSIDADE
DA MEGAFAUNA MARINHA

Nas secdes anteriores foi apresentado um contelddo base para
o entendimento dos temas e desenvolvimento do protocolo. Para
a realizagdo do protocolo é necessdrio que o grupo de pessoas que
ird desenvolvé-lo se locomova para um dos ecossistemas abordados
anteriormente. O ecossistema pode estar no jardim da escola, ou
em dreas préximas, e o deslocamento pode ser a pé, ou um pouco
mais distantes, sendo necessdrio o auxilio de veiculos/embarcagdes
que possam transportar os estudantes até os ambientes escolhidos
para a amostragem da fauna. No momento da chegada nesses lo-
cais o Monitoramento da megafauna costeira (MEGACOST) inicia.

3.1Atividades em campo

A observagdo pode acontecer nas margens ou no interior da
zona litor&nea, nas baias e estudrios, no manguezal, nas praias
arenosas ou rochosas, na restinga, ou a partir de uma embarcagdo
navegando pelos rios ou mar aberto. O Monitoramento da mega-
fauna costeira pode ser realizado em trés etapas, sendo a organi-
zagdo destas divididas a ser estabelecida pelos condutores.

ETAPA 1 - Observando o AR: procure por representantes da me-
gafauna no ar (aves voadoras). Fique atento entre as nuvens, atrds
das darvores e em dreas vegetadas como restingas e manguezais.

ETAPA 2 - Observando a TERRA: procure por representantes da
megafauna no solo (aves em pouso, répteis, lontras, lobos marinhos).
Observe as dreas de vegetagdo, possiveis tocas, solo dos mangue-
zais, areias das praias, rochas dos costdes rochosos. Preste atengdo
aos sinais, pois 0s animais podem deixar vestigios como pegadas,
rastros, penas e mesmo emitirem sons que nos ajudam a encontra-
-los na natureza.

ETAPA 3 - Observando a AGUA: procure por representantes da
megafauna na adgua (aves, mamiferos e répteis). Olhe atentamente
para a dgua e perceba pequenas movimentacdes que podem lhe
ajudar a encontrar um animal aqudtico. Preste bastante atengdo,
pois vocé poderd ver somente uma parte do corpo do animal ou o
som de sua respiragdo na superficie da dgua.

Se por acaso ndo tiver nenhum corpo d’dgua (rio, mar, dreas ala-
gadas) proximo do seu local de pesquisa, realize somente as etapas
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Te 2, sem prejuizo a sua dindmica de campo. No momento do moni-
toramento o ideal é que se mantenha siléncio, sempre que possivel,
ou que a comunicacdo seja em tom de voz baixo; e ainda, que o
deslocamento acontega sem movimentos bruscos, andando deva-
gar e com calma.

Para a coleta de dados em campo s@o necessdrios materiais de
apoio e seguranga, sendo alguns essenciais como, guia de campo,
material de anotagdo e calgados adequados para o tipo de am-
biente visitado; e outros recomendados como boné, protetor solar,
bindculos, escala, régua, catdlogo de identificagdo da fauna e ca-
mera fotogrdafica/celular. Além disso, para a realizagcdo do protocolo
devem ser observadas atentamente as orientagdes de seguranca
para que acidentes sejam evitados.

Parte 1: Caracterizagdo do ecossistema para a coleta em
campo

Nesta etapa, deverd ser registrado o local em que serd realizada
a observagdo, identificando hora, condicdes climdaticas, incidéncia
de chuvas e ventos e, por fim, registrar o local com fotografias do
ambiente. Deverd anotar ainda as caracteristicas que determinam
0 ecossistema em que estd sendo realizado o protocolo.

Parte 2: Caracterizagdo e observagdo das espécies da mega-
fauna em ambiente costeiro

Ao olhar para o ar, terra e dgua, diferentes espécies podem ser
avistadas em cada um desses estratos. O MEGACOST contempla
representantes das aves, répteis e mamiferos do ambiente costeiro.

Qual espécie de ave, réptil ou mamifero, vocé poderd regis-
trar nestes ambientes? Para conseguir identifica-las, preste
atengdo a alguns detalhes e nas informagdes das caracte-
risticas do Catdlogo de espécies.

Aves chamam atengdo pelas cores das penas, bicos e patas; deve
ser observado ainda o formato das asas, corpo, bico; a forma de voo
e o ambiente potencial de ocorréncia de cada espécie. Lembre-se
que algumas aves tém variacdo de cores e formas quanto ao sexo
(machos e fémeas), fase reprodutiva, ou fase de desenvolvimento
(filhotes, jovens e adultos).

Répteis podem estar camuflados nos arbustos, olhe com aten-
¢do as vegetagdes do local. Observar as cores das escamas, boca
(dentes ou bico cérneo); o formato das patas ou nadadeiras; a forma
de deslocamento e o ambiente de ocorréncia. Lembre-se que alguns
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répteis (tartarugas marinhas, cdgados, jabutis, lagartos, serpentes,
jacarés e crocodilos) tém variagdo de cores quanto a fase de desen-
volvimento (jovens e adultos) e mesmo variagdes de coloragdo ou de
partes do corpo entre machos e fémeas, ou periodos reprodutivos.

Mamiferos podem ser confundidos quando dentro da dgua devi-
do suas cores, perceba as formas do corpo e cabega, se hd presenca
de dentes ou cerdas bucais; o formato das patas ou nadadeiras;
a forma de deslocamento (se nadam, rastejom ou caminham) e o
ambiente de ocorréncia. Lembre-se que alguns mamiferos vivem
dentro da dgua e outros também utilizam dreas em terra e proéxi-
mas aos ambientes aqudticos. Tém variagdo de cores quanto a fase
de desenvolvimento (jovens e adultos) e entre os sexos (machos e
fémeas).

No preenchimento da ficha de coleta de dados no formuldrio de
campo devem ser entdo indicados, para cada espécie observada, o
numero de individuos vivos ou mortos, quantos foram avistados no
ar, na terra ou na dgua, e a quantidade de individuos observados
nos ecossistemas que poderdo ser monitorados (rio, baia/estudrio,
manguezal, restinga, praia e mar aberto). Caso a espécie ndo esteja
na lista do formuldrio de campo, poderd ser inserida uma anotagdo
em “outra opgdo”, indicando logo abaixo as principais caracteris-
ticas observadas do animal, bem como imagens que contribuirdo
para a identificagdo da espécie. Destaca-se que sempre que pPos-
sivel fotografias deverdo ser realizadas, tanto dos ecossistemas,
quanto das espécies para um levantamento de informagdes mais
robusto e maior detalhamento dos resultados do monitoramento.

Ainda, sugere-se comparar as espécies observadas em campo
com as imagens e caracteristicas apresentadas no formuldrio de
campo ou no Catdlogo de espécies, prestando atengdo nas carac-
teristicas mencionadas acima para cada um dos grupos da mega-
fauna marinha.

O MEGACOST traz material de apoio incluindo 24 espécies de
aves com ocorréncia frequente no litoral, seis (6) de répteis e sete (7)
de mamiferos (tabela 1).
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» Tabela 1. Espécies dos grupos da megafauna marinha, aves, répteis e mamiferos, de
ocorréncia no litoral do Parand e incluidas no MEGACOST.

ESPECIES DA MEGAFAUNA COSTEIRA

AVES

s

Gaivota
Larus dominicanus

Fragata
Fregata magnificens

Atobd
Sula leucogaster

Vanellus chilensis

Bigua Colhereiro Magarico-branco
Nannopterum brasilianus Platalea ajaja Calidris alba
Batuira-de-bando Socé-dorminhoco Talha-mar
Charadrius semipalmatus Nycticorax nycticorax Rynchops niger
Quero-quero Coruja buraqueira Carcara

Athene cunicularia

Caracara plancus

Garga-branca-grande
Ardea alba

Garga-moura
Ardea cocoi

Garga-branca-pequena
Egretta thula

Garga azul
Egretta caerulea

Urubu-cabega-preta
Coragyps atratus

Guara
Eudocimus ruber

Tapicuru-de-cara-pelada
Phimosus infuscatus

Pinguim-de-magalhdes
Spheniscus magellanicus

Albatroz-de-nariz-amarelo
Thalassarche chlororhynchos

Albatroz-de-sobrancelha
Thalassarche melanophris

Pardela-preta
Procellaria aequinoctialis

Trinta-réis-de-bico-vermelho
Sterna hirundinacea

REPTEIS

w

Lagarto-verde
Ameiva ameiva

Tartaruga-cabeguda
Caretta caretta

Tartaruga-verde
Chelonia mydas

Teit
Salvator merianae

Tartaruga-de-couro
Dermochelys coriacea

Jacaré-de-papo-amarelo
Caiman latirostris

MAMIFEROS

7~

Boto-cinza
Sotalia guianensis

Baleia-jubarte
Megaptera novaeangliae

Foca-caranguejeira
Lobodon carcinophaga

Golfinho-nariz-de-garrafa
Tursiops truncatus

Lobo-marinho-do-sul
Arctocephalus australis

Toninha

Pontoporia blainvillei

Fonte: as autoras (2023).
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4. CONCLUSAO

O protocolo de monitoramento da megafauna costeira
(MEGACOST), possibilita uma gama de abordagens de aprendizado
no ambiente escolar, em diferentes niveis do ensino bdsico, incluindo
desde o ensino fundamental | até o ensino médio. Antes e depois de
realizada a atividade em campo, professores podem abordar as-
pectos nas variadas dreas de conhecimento do curriculo de cada
turma.

Na drea de matemdtica, quantificagdo de espécies, cdlculos de
diversidade, pontuagdo e andlise quanto aos diferentes niveis de
riscos de extingdo, sazonalidade e periodos do ano; na drea de lin-
guagens, atividades com os nomes das espécies, sendo os nomes
comuns/populares ou os cientificos (em latim), que geralmente re-
metem a caracteristicas morfoanatémicas, ou ainda a construgdo
de textos sobre os hdbitos e habitats destes animais; na drea de
ciéncias humanas (incluindo geografia e histéria), abordar a relagéo
da humanidade com o oceano, incluindo temas e conflitos associa-
dos & integragdo de interesses sociais, econdmicos e ambientais;
e nas ciéncias da natureza, contribui para o desenvolvimento da
percepgdo e da apropriagdo das comunidades locais em relagdo &
biodiversidade marinha e sua significativa importéncia para a ma-
nutengdo da saude e equilibrio ambiental dos ecossistemas, sendo
os temas gerais da ecologia (ambiental e humana) carros-chefes
para as abordagens em aula.

Além disso, de maneira direta, o levantamento por meio de
abordagens de ciéncia cidadd quanto as espécies de aves, répteis
e mamiferos da regidio, possibilita avaliar, contabilizar e monitorar
as espécies que ocorrem em diferentes ecossistemas avaliados. Em
conjunto, estas agdes contribuem para i) o conhecimento de aspec-
tos bioldgicos e ecoldgicos das espécies e dos ecossistemas naturais
litorGneos, ii) determinagdo da condigdo atual dos ambientes, iii)
avaliagdo de mudangas ao longo do tempo, e iv) identificar dreas
prioritdrias para a conservagdo no litoral do Parand.

Protocolos como este podem influenciar de forma substancial a
cultura e ciéncia ocednica regional, fortalecendo a valorizagdo do
territdrio costeiro e sua biodiversidade, assim como contribuir com
agdes estabelecidas em politicas publicas nacionais e iniciativas
globais, tais como os Planos de Agdo para a Década da Ciéncia
Ocednica e Agenda 2030.
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ARAUCARIA
HUNTERS

MIQUELIN, Awdry Feisser'
NASCIMENTO, Ana Flavia Ribeiro do®
SILVA, Leonara Oliveira®

1. INTRODUGAO

Este capitulo estd relacionado a um protocolo que possui como
objetivos:

(I) Mapear as Araucdrias no estado do Parand.

(1) Caracterizar algumas métricas para a andlise de conservagdo
dessas gimnospermas.

(1) Analisar como a coleta de dados pode ser interpretada em
relagdo ao estdgio de conservagdo das Araucdrias no estado do
Parand.

Com isso, busca-se responder o problema da pesquisa: “Como a
coleta de dados por cientistas cidaddos contribui na construgéo de
um mapeamento das Araucdrias e o seu estdgio de conservacdo,
no estado do Parand?”. Para isso, € importante que os cientistas
cidaddos possam colaborar na coleta de dados, identificando as di-

ferentes caracteristicas entre as Araucdrias.

Considera-se cientista cidad&o todo e qualquer cidaddo que
possa e queira atuar como contribuidor, colaborador e assumir um

» ' Doutor em Educagdo Cientifica e Tecnolégica (UFSC), mestre em Educagdo (UFSM),
licenciado em Fisica (UEPG), professor orientador no PICCE. Lattes: http:/lattes.cnpg.
br/9516464037261848.

» > Mestranda em Ensino de Ciéncias (UTFPR), licenciada em Ciéncias Naturais (UTFPR), bolsista
exp-C no PICCE. Lattes: http:/lattes.cnpg.br/7198030844352679

» * Graduanda em Ciéncias Biolégicas (UTFPR), iniciagdo cientifica no PICCE. Lattes: http:/
lattes.cnpq.br/6046166253061336
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papel significativo no projeto (ECSA, 2015). Neste caso, o cientista
cidaddo é aquele que se colocard como um coletor de dados visuais
e métricos sobre caracteristicas relevantes e/ou conectados a mata
de Araucdrias.

Essas caracteristicas visam, portanto, delimitar o mapeamento
a ser realizado com as visitas a campo, com acesso a araucdrias,
conhecidas também como pinheiro-do-Parand  (Araucaria
angustifolia), possibilitando a coleta de dados desta espécie, como
idade, sexo, altura e outros.

Sendo assim, o presente capitulo caracteriza-se por apresen-
tar aos docentes como a colaboracdo entre o protocolo e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) podem ser aliados em uma apli-
cagdo interdisciplinar entre as diferentes dreas de conhecimento
propostas pela BNCC.

O capitulo, portanto, tratard de temas que possuem interacdo
com a mata de Araucdrias, como componentes curriculares, econo-
mia e o Movimento Paranista, proporcionando uma complementa-
¢do ao assunto e sua importancia no desenvolvimento do protocolo
Araucdria Hunters.

2. DESENVOLVIMENTO

Entre as espécies florestais nativas brasileiras a Mata de
Araucdrias é, certamente, uma das mais emblemdticas para pesqui-
sadores, legisladores, profissionais florestais e populagdo no geral.

Isso por ter ocupado uma drea de aproximadamente 185 mil
quildmetros quadrados e, também, por ser uma espécie datada de
53 milhdes de anos, sendo considerada um exemplar das coniferas
mais primitivas ainda vivas.

Além disso, outras questdes podem ser levantadas quanto
a sua posigdo emblemdtica na discussdo. Quais outros mo-
tivos poderiam ser elencados?

A escolha da espécie para o mapeamento ocorreu como con-
sequéncia ao fato dela ter sido explorada, por meio do extrativis-
mo indiscriminado, levando-a para a lista oficial das espécies da
flora brasileira ameacada de extingdo, situada na categoria criti-
camente em perigo em nivel global, segundo a Lista Vermelha de
Espécies Ameagadas da IUCN (International Union For Conservation
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of Nature).

O habitat da Araucdria nativa é a floresta ombrdfila mista, tam-
bém nomeada como Mata de Araucdrias, pertencente ao bioma
Mata Atléntica. H& regides de plantios, que se referem & produti-
vidade da espécie tanto para madeira quanto para alimentagdo
(pinhdes). Ela é considerada uma espécie guarda-chuva, isto €, per-
mite a conservagdo de diversas outras espécies.

Além das ameacgas discutidas, as mudangas climdaticas no século
XXItambém representam um risco para as araucdrias, uma vez que
o ecossistema Floresta Ombrdfila Mista depende de um clima com
temperatura anual média de 12 a 20°C e frequentes geadas, condi-
¢oes que podem ser raras em um cendrio de mudangas climdaticas.

A floresta nativa de Araucdria contribui para o desenvolvimento
sustentavel, além da conservagdo da biodiversidade, também é o
lar da ave chamada de grimpeiro (Leptasthenura setaria), conheci-
do como gralha-azul.

A Araucdria é um dos simbolos do estado do Parand! Estd pre-
sente na bandeira do Estado e em movimentos culturais, que serdo
abordados em outra sessdo.

2.1. Araucaria angustifolia

A Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze, popularmente conhecida
como Araucdria, Pinheiro-do-parand ou Pinheiro-brasileiro, € uma
das espécies nativas mais importantes do sul do Brasil.

A Araucdria, € uma espécie arbérea de grande porte, localizada
em locais que apresentam clima frio com ocorréncias de geadas,
altitudes elevadas e precipitagdo bem distribuida ao longo do ano.
Essa espécie possui individuos do sexo feminino e masculino, por isso
é considerada uma espécie

E , com altura médiade20ma25me1,0a 15 mde
diémetro, podendo chegar até os 50 m. A Araucdria pertence a espe-
cie arbérea de pertencente a familia Araucariaceae.

Seu tronco é reto e com ramificacdes apenas na regidio do topo. As
folhas do tipo agulha (aciculas) apresentam coloracdo verde-escura.

Dioica: refere-se a espécies que apresentam o sexo separado, isso &, existe o individuo
masculino e o individuo feminino.

Perenifdlia: caracteristica de plantas que mantém suas folhas durante todo o ano.

Gimnospermas: grupo de plantas que apresentam como caracteristica a presenga de
sementes nuas, sementes que ndo estdo no interior de frutos; sGo o primeiro grupo de
plantas a conquistar totalmente o ambiente terrestre.
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Os dérgdos reprodutivos das Araucdrias femininas consistem em
folhas modificadas formadoras dos estrobilos femininos, estas sdo
compostas por mais de 200 folhas modificadas inseridas ao redor
de um eixo codnico, que apresenta formato de um cone. Elas tam-
bém envolvem o évulo fecundado, formando assim a semente de-
nominada de pinhdo.

As araucdrias masculinas possuem folhas modificadas denomi-
nadas de masculinos, formados por numerosas escamas
inseridas em torno de um eixo alongado de 10 cm a 15 cm.

O plantio das sementes deve ser feito em locais abertos, j& que
estas necessitam de bastante incidéncia solar para se desenvolve-
rem. Outro aspecto importante, que estd ligado a luminosidade, é
que a regeneragdo natural é pouco efetiva devido & baixa luminosi-
dade dentro da mata fechada.

Antes da colonizagdio, a mata de Araucdrias chegou a estender-
-se por uma grande extensdo, na regido Sul, um tergo da superficie
estava coberta por estas matas. Porém, na segunda metade do sé-
culo XIX, houve uma intensificagdo de sua extragdo e, por mais de
100 anos, sua madeira, de excelente qualidade, serviu para erguer
casas, fabricar moveis, construir ferrovias e levantar cidades.

Cerca de 100 milhdes de Araucdrias nativas viraram toras nas
serrarias do Sul e do Sudeste. Em 1963, representava 92% das ex-
portagdes de madeira do pais.

Em 1970 a derrubada de Araucdrias atingiu seu auge e a falta
de plantios encerrou este ciclo econbémico de grande importéncia
do Sul do Brasil. A darea original restante das matas de Araucdrias
é de apenas 2%, tornando-se o ecossistema mais devastado do
pais, inserindo a espécie na lista oficial de espécies ameagadas de
extingdo.

Considerando a relevancia ambiental do tema, a sua interagdo
com a relevéncia pedagodgica € inevitavel, uma vez que ambas pre-
cisam ser discutidas e articuladas, como previsto na Base Nacional
Comum Curricular - BNCC. Partindo disso, é possivel o destaque de
alguns componentes curriculares da BNCC para sua inclusdo no en-
sino, lembrando que o protocolo Araucdria Hunters é indicado para
o publico geral.

Estrobilos: também chamados de cones, sdo as estruturas reprodutoras das gimnospermas.
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Area de Linguagens

Para as disciplinas de Lingua Portuguesa, Artes e Educagdo
Fisica, a inclusdo do tema Movimento Paranista pode ser conside-
rada como uma complementagdo de conteudo, visando a constru-
¢do de uma cultura por meio de caracteristicas do Estado, contando
também com o soma da literatura cientifica e de interpretagdo
linguistica.

Area de Ciéncias da Natureza

Nas disciplinas de Ciéncias e/ou Biologia, o conteddo que pode
ser abordado é a classificacdo das gimnospermas e suas caracteris-
ticas, no Reino Plantae.

Na disciplina de Quimica, o conteldo proposto é a classificagdo e
caracterizacdo da matéria que pode ser encontrada na Araucdria.
E na disciplina de Fisica propdem-se a utilizacdo de georreferencia-
mento, como a utilizagdo de satélites na construcdo de imagens, no
mapeamento e composicdo do territdrio.

Area de Matematica

Para a disciplina de Matematica, além do uso da trigonometria,
também é possivel realizar a andlise e interpretagdo de dados sobre
o mapeamento das araucdrias.

EXPLORE

No reino de Araucarilandia

No Reino de Araucarildndia €& um livro

infantojuvenil ilustrado, de autoria de José Alvaro E E
Carneiro. Partindo de Curitiba, os personagens
Menino Vespa e Fada das Araucdrias conduzem o
leitor em uma aventura até o interior do Parand, &
apresentando  informagdes  ambientais, com E
pinceladas histéricas, de forma ludica. Disponivel
em: https:/reinodearaucarilandia.com.br
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Area das Ciéncias Humanas

Para as disciplinas de Geografia/Histéria, destaca-se a interpre-
tagdo e o relacionamento das mudangas sociais com a Mata de
Araucdria (como bioma e influéncia cultural).

Os principios da ciéncia cidadd também dialogam muito bem
com a BNCC, uma vez que ambos buscam proporcionar a democra-
tizagdo do ensino e da ciéncia. Assim a décima competéncia geral
da Educagdo Bdsica apresentada na BNCC “Agir pessoal e coleti-
vamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia
e determinacdo, tomando decisdes com base em principios éticos,
democrdticos, inclusivos, sustentdveis e soliddarios” (BRASIL, 2012)
trabalha muito bem com o sexto principio da ciéncia cidada:

A ciéncia cidadd é considerada como abordagem de investiga-
¢do como qualquer outra, com limitagdes e enviesamentos que
devem ser considerados e controlados. Contudo, ao contrdrio das
abordagens cientificas tradicionais, a ciéncia cidadd providencia
oportunidades para um maior envolvimento do publico e uma de-
mocratizagdo da ciéncia. (ECSA, 2015)

A abordagem de investigagdo proposta pelo principio tambem
se enquadra como metodologia proposta pela BNCC, configura-se,
portanto, como um &timo aliado entre a aplicagdo do protocolo e o
ensino dentro e fora de sala de aula.

EXPLORE

ALONSO, T. Dia Nacional da Araucdria.
Disponivel em: http:/www.assembleia.
pr.leg.br/index.php/comunicacao/noticias/
no-dia-nacional-da-araucaria-necessidade-de-
-preservacao-e-lembrada-na-assembleia
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2.2. Economia e Legislagdo

Em contexto econdémico, a Araucdria é utilizada na alimentagdo
e na exploragdo de madeira de alta qualidade. O plantio de arau-
cdria para a produgdo de pinhdes proporciona elevada geragdo de
renda, além das florestas plantadas serem Uteis para manter a di-
versidade genética de espécies.

Os pinhdes tém alto teor nutritivo e possuem propriedades me-
dicinais; a semente é rica em reserva energética com grande im-
portdncia para a alimentagdo de muitas espécies da fauna silvestre
e também para o ser humano. A biodiversidade ligada & alimen-
tagdo com o pinhdo & bastante rica, composta por aves e mami-
feros, como a gralha-azul (Cyanocorax caeruleus) = ave simbolo do
Parand, a gralha-picaga ou gralha amarela (Cyanocorax chrysops) e
a cutia (Dasyproctidae sp.).

» Figura 1. llustragdo de Gralha-azul e Cutia, dispersores de semente da Araucdria.

Crédito: Ana Luiza Mainardes, 2022

No contexto legislativo, a Araucdria é protegida por lei e seu
corte, sem autorizagdo de 6rgdo responsdvel pela fiscalizagdo, é
considerado crime ambiental. Apesar da lei visar a conservacdo
da espécie, ela acabou sendo uma forma de ndo renovagdo das
plantagdes.

Jd& percebeu que quando vemos Araucdrias elas normal-
mente j& estdo na fase adulta?

Por ser uma espécie que ocupa um espago considerdvel e por ser
um processo burocrdtico para o corte, muitos agricultores j& faziom
o corte da planta ainda jovem para que uma drea total pudesse ser
utilizada na plantagdo. Isso ocasionou uma perda de variabilidade
genética da espécie.

@piccepr @ picce.ufpr.br
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Visando o estimulo do plantio e da exploracdo da Araucdria, a Lei
20.223/2020 foi aprovada pela Assembleia Legislativa do Estado
do Parand, regulamentando o plantio e corte da Araucdria, desde
que respeitando o espagamento dos individuos e as dreas de reser-
vas legais e de preservagdo permanente.

Apesar da lei prever o povoamento com finalidade comercial,
especialistas acreditom que o estimulo ao plantio serd de gran-
de gjuda para a conservagdo da espécie e preservagdo de seu
ecossistema.

Aconservacdo da espécietambém éimportante para os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) que sdo metas para serem
alcangadas até o ano de 2030, propostas pela Organizagdo das
Nagdes Unidas.

Podem ser destacados:

ODS 4 - Assegurar a educagdo inclusiva e equitativa de qualida-
de e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida
para todos;

ODS 8 - Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo

e sustentdvel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para
todos;

TRABALHO DECENTE E

CRESCIMENTO
ECONOMCO

PESQUISE

Leitura complementar

Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel. Nagdes Unidas. Disponivel
em: https:/brasil.un.org/pt-br/sdgs.

WENDLING, I; ZANETTE, F. Araucdria: particularidades, pro-
pagagdo e manejo de plantio. Disponivel em: https:/www.
embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1070994/
araucdria-particularidades-propagacao-e-manejo-de-plantios.

ZANETTE, F. Araucdria, ndo é pega de museu. Disponivel em:
https:/acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/63928/Araucaria
nao_e peca de museu.pdf.
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ODS 15 - Proteger, recuperar e promover o uso sustentdvel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentdvel as florestas,
combater a desertificagdo, deter e reverter a degradagdo da terra
e deter a perda de biodiversidade.

2.3 Movimento Paranista

Teve seu inicio no século XX, no periodo de 1920 a 1930. No con-
texto, o Estado do Parand iniciava uma demonstragdo de indicios
de sua modernizagdo, configurando as transformagodes pretendidas
pelas elites ao longo do século XIX. O Movimento Paranista torna-se
expressivo e apresenta-se na construgdo de uma identidade regio-
nal para o Estado do Parand, contando com participagdo de inte-
lectuais, artistas e literatos que cultuavam e divulgavam a histéria
e as tradigdes da terra paranaense. A denominagdo “paranistas”
acabou sendo adquirida pelo movimento, uma vez que este termo
traduzia uma sensagdo de pertencimento a todos que viviam no
estado, mesmo os que ndo nasceram no Parand.

Vocé j& ouviu falar no Movimento Paranista? Vocé acredita
que uma cultura pode ser influenciada por simbolos?

A identidade dos paranaenses inventada pelos paranistas reme-
tia a uma populagdo “branca e europeia”, pelo Estado paranaen-
se apresentar clima subtropical e com grande imigracdo europeia.
Além disso, o movimento favorecia a formagdo de uma sociedade
cosmopolita. Negros e indigenas eram considerados um entrave
para a representagdo e evolugdo do movimento. Por isso, os indige-
nas foram retratados no Paranismo pelo mito do “bom selvagem”,
de um povo exdtico, generoso e valente, camuflando a realidade
de que possuiam sua prépria cultura, crenga e modo de vida. Os
negros foram apenas esquecidos nessa representacdo. Atualmente,
sabe-se que esses povos tiveram grande importéncia na criagdo da
identidade do Parand. Todavia, o Movimento Paranista foi o res-
ponsdvel pelo destaque do Pinheiro-do-Parand em suas obras, tor-
nando-o simbolo do Estado.

@piccepr @ picce.ufpr.br
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» Figura 2. Fotos da implementagéo do movimento paranista em diversas dreas.

LSy '
| PARANACNSE
7 s

Crédito: J. Turin, 2022

PESQUISE

Leitura complementar

DANIEL, André R. Paranismo, Passado e Presente. Disponivel
em: http:/repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/17032/2/CT
CEART_1_2016_03.pdf.

3. CONCLUSAO

As Araucdrias s@o drvores que apresentam ndo sé importdncia
econdmica como também histérico-cultural. SGo origindrias de uma
floresta nativa brasileira que ainda sofre com o desmatamento, e
compdem uma rica biodiversidade que precisa ser preservada.

Por isso, o protocolo Araucdria Hunters tem como proposta ma-
pear as araucdrias no estado do Parand e caracterizar algumas
métricas para a andlise da conservagdo dessas gimnospermas, evi-
denciando que a sua conservacdo € importante como uma fonte
econdmica para o estado, e que também impacta diretamente
na sua preservagdo. Além disso, essa espécie também sofre com
o cendrio das mudancas climdaticas, uma vez que afeta o ecossis-
tema da floresta ombrofila mista e prejudica a manutengdo da
biodiversidade.

Como dito anteriormente, o pinheiro brasileiro é o simbolo para-
naense e curitibano, logo, essas questdes que ameagam a vegeta-
¢do atingem a histdéria, cultura e identidade nessas localidades, jd
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que estas drvores sdo um dos pilares da construgdo cultural, junta-
mente com os povos africano e indigena.

Visto a importéncia para a biodiversidade e cultura local, é es-
sencial a conservagdo deste ecossistema, tendo-se sempre que
pensar em estratégias para sua protecdo e recuperagdo. Sendo
assim sua articulagdo com o ensino e seu alcance nos componen-
tes curriculares & de grande importéancia.

O protocolo Araucdria Hunters, portanto, pode ser um &timo
aliado para a insergdo e discussdo desta abordagem dentro da
escola e da sociedade.

‘/m\. @piccepr @ picce.ufpr.br
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1. INTRODUGAO

A flora brasileira é caracterizada por uma ampla diversidade de
espécies vegetais (FORZZA et al, 2010). De acordo com o projeto
Flora e Funga do Brasil, o pais abriga mais de 50 mil espécies nati-
vas, naturalizadas e cultivadas, sendo que em torno de 40% destas
sdo endémicas (ou seja, espécies que ocorrem somente em uma de-
terminada drea ou regidio geogrdfica) (FLORA E FUNGA DO BRASIL,
2023). As plantas sdo essenciais para a natureza e fazem parte da
nossa alimentagdo, como, as espécies vegetais alimentares que sdo
produzidas na agricultura. Dentro desta biodiversidade, hd uma va-
riedade de plantas, com diferentes hdbitos, por exemplo, drvores,
arbustos, trepadeiras e ervas e com caracteristicas morfoldgicas
distintas.

» " Mestranda em Desenvolvimento Territorial Sustentdvel (UFPR), agroecéloga (UFPR), bolsista
exp-C do PICCE. Lattes: http:/lattes.cnpq.br/2548314986298382.

» 2 Graduanda em Ciéncias (UFPR), bolsista de iniciagéo cientifica do PICCE. Lattes: http:/lattes.
cnpq.br/6514035083785278.

» > Doutora e mestra em Ciéncias (Bioquimica) (UFPR), licenciada em Ciéncias Biolégicas (UFPR),
professora Titular do Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular (UFPR). Lattes: http:/
lattes.cnpq.br/8568566300582134.

» “Doutor em Agronomia (UFPR), mestre em Agronomia (UFPR), licenciado em Ciéncias
Biolégicas (FACIBEM), técnico do Departamento de Engenharia Quimica (UFPR). Lattes: http:/
lattes.cnpq.br/6877363832042225.

» 5 Doutor em Quimica (UFSC), Mestre em Quimica (FURB), Quimico (FURBY), professor Associado
do Setor Litoral (UFPR). Lattes: http:/lattes.cnpq.br/4038338525106985.
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EXPLORE

Vocé sabia que o trigo, o arroz e o milho sdo os
principais vegetais produzidos para alimentagdo
humana? Disponivel em: https:/www.embrapa.
br/agencia-de-informacao-tecnologica/
tematicas/tecnologia-de-alimentos/processos/
grupos-de-alimentos/cereaqis-e-graos.

As plantas podem apresentar propriedades medicinais e aromda-
ticas. Além disso existe muitas plantas que s@o comestiveis, porém
ndo sdo tdo conhecidas e/ou produzidas em larga escala, que in-
cluem as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs). Em relacdo
as espécies medicinais estas apresentam reconhecida importdncia
econdbmica para o Parand, como afirma o engenheiro agrébnomo
Cirino Corréa Junior, “O estado do Parand é o maior produtor de
plantas medicinais do Brasil, produz 90% das plantas cultivadas e o
destaque é a camomila. Ela é a quarta espécie cultivada no mundo
e, no Brasil, é a primeira” (G1, 2022).

Para saber mais, assista ao video sobre a reportagem:

EXPLORE

Estado do Parand é o maior produtor de plantas
medicinais do Brasil, com destaque para a camo-
mila econbémica de espécies medicinais para o
Parand:

https:/globoplay.globo.com/v/10381665/

Desta forma, este protocolo tem como principal questdo proble-
ma: Qual a diversidade de espécies de plantas medicinais no local
de estudo? Além disso, também busca responder ds questdes: Qual
a formagdo e caracteristicas fitogeogrdficas (distribuicdio geografi-
ca dos vegetais) nas diferentes regides do Estado do Parand? Qual
a distribuicdo de espécies medicinais da lista RENISUS (Relacdo
Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de

@piccepr @ picce.ufpr.br
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Saude) em jardins, hortas e espacos ndo formais no Estado do
Parand? Que tipos de plantas ocorrem na drea de coleta?

O conhecimento sobre o universo das plantas é chave para a
sustentabilidade e progresso dos seres humanos e do ecossistema.
As plantas podem servir de alimento, serem fontes de subst&ncias
terapéuticas para promover a cura e a prevengdo de doengas, po-
dem ser recurso de trabalho digno e retorno econdmico e sdo essen-
ciais para manutengdo da vida terrestre. Considerando a Agenda
2030, a principal temdatica do protocolo se enquadra no Objetivo
do Desenvolvimento Sustentdavel (ODS) nimero 15 (vida terrestre),
e também contempla os ODS 2 (fome zero), ODS 3 (satide e bem
estar), ODS 8 (trabalho digno) e ODS 4 (educagéo para todos).

EDUCAGAODE

(QUALIDADE CRESCIMENTD
. ECONOMCO
Da mesma forma, debates sobre a temdtica do protocolo é pre-
vista na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nas habilidades:

EFO7CIO7: Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros
quanto & paisagem, & quantidade de dgua, ao tipo de solo, a dis-
ponibilidade de luz solar, 0 temperatura etc., correlacionando essas
caracteristicas a flora e a fauna especificas;

EFO2CIO4: Descrever caracteristicas de plantas e animais (tama-
nho, forma, cor, fase da vida, local onde se desenvolvem etc.) que
fazem parte de seu cotidiano e relaciond-las ao ambiente em que
eles vivem;

EFO3GEOT: Identificar e comparar aspectos culturais dos grupos
sociais de seus lugares de vivéncia, seja na cidade, seja no campo.

2. RESUMO DO PROTOCOLO

Tendo em vista o objetivo do protocolo, de identificar a distri-
buigdo geogrdfica das plantas medicinais, aromdticas e plantas
alimenticias ndo convencionais (PANCs), nas diferentes regides do
estado do Parand, as atividades foram organizadas da seguinte for-
ma: 1) Na primeira etapa consiste em identificar o local de coleta de
dados; 2) Na segunda etapa propde-se observar o ambiente e iden-
tificar os diferentes grupos de plantas (&rvores, arbustos, trepadeiras
e ervas); 3) A terceira etapa consiste em escolher uma planta, fazer
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a documentacdo fotogrdfica do exemplar, e com auxilio do formu-
l&rio, preencher as informagdes sobre as caracteristicas da planta;
4) A quarta etapa consiste em comparar a planta escolhida com
as imagens indicadas no guia de campo. Apds a andlise de dados
coletados e identificagdo botanica serd possivel obter informagdes
sobre qual é a biodiversidade da flora no local estudado.

3. PLANTAS MEDICINAIS E AROMATICAS

O homem, com o aprimoramento de seus conhecimentos, bus-
cou também entender as diferentes propriedades das plantas, suas
utilidades, maneiras de cultivo e manuseio. As plantas medicinais
tém sido um importante recurso terapéutico, utilizadas na cura e
no tratamento de doencas, desde os primdrdios da antiguidade até
nossos dias (EPUB, 2008; WHO, 2013). O uso de plantas medicinais,
dependendo da época e da economia regional, foi ou é considera-
do o Unico recurso terapéutico disponivel e suas informagdes foram
passadas de geracdo para geracdo, sendo atualmente testadas e
aprimoradas. Para muitas comunidades indigenas, as quais man-
tém uma estreita relagdo com a natureza, essas plantas, ainda hoje,
podem ser a Unica alternativa para o tratamento e a cura de muitas
doengas.

As plantas medicinais, ou preparagdes destas (chamados fitote-
rdpicos), tém sido cada vez mais utilizadas também no meio urba-
no, como alternativa ou complemento no tratamento de doengas.
Segundo a Organizagdo Mundial de Saude, 80% da populagdo de
paises em desenvolvimento depende da medicina tradicional das
plantas para ter cuidados com a saude bdsica (WHO, 2013). Assim,
todo este conhecimento foi inicialmente passado oralmente ao lon-
go de geragdes que, juntamente com mitos e rituais, formaram par-
te importante das culturas locais.

E de extrema relevaincia (re)conhecer as praticas populares e tra-
dicionais de uso de plantas medicinais e remédios caseiros e forne-
cer & populagdo informacdes detalhadas sobre as melhores formas
de utilizagdo destas plantas, incluindo também dados sobre possi-
veis efeitos téxicos, como estabelecido pelas diretrizes da Politica
Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos (Decreto Presidencial,
no 813, 22 de Junho de 2006) (Brasil, 2006) e da Politica Nacional
de Praticas Integrativas e Complementares (PNPIC). Também foi
criada, com objetivo semelhante, a “Relagéo Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse ao SUS” (RENISUS) (Brasil, 2009) e a “Relagdo
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Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos” (RENAFITO) a fim
de garantir seguranca, qualidade e eficiéncia durante o uso dessas
plantas nos servigos de saude.

3.1 Conhecendo as Plantas Medicinais

As plantas medicinais (como todas as plantas), apresentam as
caracteristicas que as definem: a) Formadas por células eucariontes:
nucleo delimitado por envoltério nuclear; b) Seres autotréficos: pro-
duzem o seu préprio alimento pela fotossintese; ) Fotossintetizantes:
realizam processo de conversdo de energia luminosa em compostos
orgdnicos.

Vocé j&a sabe o que € uma planta medicinal?

Planta medicinal é aquela espécie que apresenta propriedades
terapéuticas, ou seja, que é utilizada para cura e tratamento de
doengas.

PESQUISE

Leitura complementar

10 Plantas Incriveis que vocé tem em casa. Fatos interessantes.
Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=Ddby_ KgA6Hk

VEIGA JUNIOR, V. F; PINTO, A; MACIEL, M. A. M. Plantas medicinais:
cura segura? Quim. Nova, v 28, n. 3, p. 519-528, 2000. Disponivel em:
https:/www.scielo.br/j/gn/a/CHhgMPvgfDyKcvOXD3HSBsc.

Ruppelt et al. Plantas medicinais utilizadas na regiGo oeste do
Parand. 2015. Disponivel em: https:/acervodigital.ufpr.br/bitstream/
handle/1884/63948/Plantas Medicinais_utilizadas na_Regiao
Oeste_do_ Parana.pdf.
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3.2 Componentes bioativos vegetais

Sabe-se que as plantas apresentam uma rica mistura de com-
postos quimicos diferentes e este fato, juntamente com todo o co-
nhecimento adquirido co longo do tempo na medicina tradicional,
tem levado & descoberta de novos potentes agentes terapéuticos
para o tratamento de vdrias doengas (ALONSO, 2004).

Os compostos presentes nas plantas, por convencdo, podem
ser classificados em metabdlitos primdrios (ou essenciais) ou se-
cunddrios (ou especiais). No metabolismo primdrio, encontram-se
subst&ncias amplamente distribuidas em todas as plantas e que
sdo responsdveis por processos metabdlicos vitais, tais como: fotos-
sintese, respiragdo e transporte de solutos. Resumidamente, estas
moléculas proporcionam fungdes essenciais para a sobrevivéncia, o
desenvolvimento e a reprodugdo das plantas. Dentro desse grupo,
encontram-se moléculas como as proteinas, os nucleotideos, os ci-
tocromos, os lipidios, a clorofila e os polissacarideos (BRISKIN, 2000;
ALONSO, 2004).

Produzidos a partir das moléculas do metabolismo primdario, os
produtos do metabolismo secunddrio sdo caracterizados por apre-
sentarem estruturas complexas, baixa massa molecular e distintas
atividades bioldgicas. Estas moléculas estdo em concentragdes re-
duzidas e a sua distribuigdo ndo € universal em todas as plantas.
Embora sua fungdo ndo seja essencial para a planta completar o
seu ciclo de vida, como os produtos do metabolismo primdario, es-
sas moléculas desempenham importantes papéis na relacdo da
planta com seu meio, gerando vantagens na perpetuagdo da es-
pécie. Na interagcdio com o ambiente, estes elementos podem atuar
como atrativos de polinizadores, como agentes quimicos protetores
ao estresse bioldgico e como defensivos quimicos contra microrga-
nismos, insetos, predadores maiores e até mesmo outras plantas
(BALANDRIN et al, 1985; DI STASI, 1996). Existem trés grandes gru-
pos, distintos quimicamente, de metabdlitos secunddrios: os terpe-
nos, incluido neste grupo os éleos essenciais; os compostos fendlicos,
como por exemplo, polifendlicos (taninos) e flavonoides; e os alca-
loides, que sdo substéncias derivadas de aminodcidos aromdaticos e
alifaticos (PERES, 2004).

@piccepr @ picce.ufpr.br
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3.3 O que sdo as Plantas Aromaticas?

» Figura 1. Baccharis milleflora.

Crédito: Wanderlei do Amaral, 2019.

Tal como o seu nome indica, as plantas aromdticas sdo as que
desprendem um cheiro ou aroma, normalmente intenso e agradd-
vel. De acordo com a espécie, esse aroma reside nas folhas ou nas
flores. Abaixo temos uma espécie de Baccharis (figura 1). As Baccharis
s@o comuns na floresta atl@ntica; sdo conhecidas como “carquejas’.
Este género apresenta como principais propriedades: atividade
antidispéptica, desintoxicante, hepatoprotetora, hipoglicemiante,
anti-inflamatdria, analgésica, antiviral, antisséptica e antioxidante
(LORENZI; MATOS, 2008).

Vocé sabia que os dleos essenciais no Ensino de Ciéncias,
como temdatica a ser explorada no processo educativo,
possibilita ao professor desenvolver os conteudos cientifi-
cos concomitante com as dimensdes envolvidas, possibili-
tando olhar critico e mudanga de postura no meio em que
os estudantes estdo inseridos?

A maioria das pessoas ndo dd atengdo ou ndo se preocupda com
o quanto estdo imersas nesse universo dos éleos essenciais e essén-
cias orgdnicas e sinteticas em seu cotidiano. As esséncias ou aromas

EXPLORE

Vamos aprofundar nosso conhecimento? Neste
link vocé encontra informagdes sobre a extragdo de
6leos essenciais. Essa é uma atividade interessante
para realizar com estudantes.

http:/gnesc.sbg.org.br/online/gnesc1l/v11al10.pdf
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sdo compostos quimicos, de origem natural ou sintética (artificial),
enquanto os d6leos essenciais sdo sempre substancias naturais ex-
traidas de plantas (GROSSMAN, 2005, p. 47). Segundo o autor, nas
esséncias e aromas naturais hd uma combinagdo entre o dleo es-
sencial (OE) e um componente carreador (solvente). J& as esséncias
artificiais possuem apenas reagentes quimicos que ddo origem das
imitagdes das esséncias naturais, construidas a partir da combina-
¢do artificial dos principais componentes quimicos encontrados no
6leo essencial da planta.

3.4 Conhecendo as PANCs

A sigla PANC significa Plantas Alimenticias Ndo Convencionais.
Dentro desse grupo de plantas, estdo espécies comestiveis, ou seja,
alimenticias - como hortaligas, frutas, nozes e cereais, que ndo sdo
produzidas ou comercializadas em larga escala (KINUPP, LORENZI,
2014). Por isso o termo ndo convencional é usado para se referir a
essas plantas. Existem pelo menos 50 mil espécies de plantas ade-
quadas para consumo humano, porém muitas sdo subutilizadas
(KINUPP, LORENZI, 2014).

Para saber mais sobre as PANCs acesse o link abaixo so-
bre Guia prdtico sobre PANCs: plantas alimenticias ndo
convencionais:

https:/institutokairos.net/2020/11/guia-pratico-de-panc.

3.5 Identificagdo botanica

A identificagdo de uma planta é um processo complexo que re-
quer o envolvimento de profissionais capacitados e vdarias etapas,
incluindo pesquisa etnoboténica, documentagdo fotogrdfica, coleta
autorizada de material boténico, producdo de exsicatas, depdsito
do material em herbdrio credenciado, com posterior classificagéo
taxondmica utilizando diferentes métodos como chaves dicotdmi-
cas de identificagdo (familia e género), fontes de informacdes sobre
a flora brasileira (por exemplo http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/
PrincipalUC/PrincipalUC.do?lingua=pt) e outras fontes bibliografias
como trabalhos monogrdaficos (teses, revisdes publicadas) (LORENZI;

@piccepr @ picce.ufpr.br
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MATOS, 2008). Para o grupo das familias de Angiospermas utiliza-se
o sistema de classificagdo APG (Angiosperm Phyogeny Group) (APG
2009). Os nomes botanicos (ou cientificos) das plantas séo muito
importantes para identificacdo, visto que frequentemente o nome
popular ou comum pode variar de local.

O protocolo “Plantas medicinais, aromaticas, e plantas alimen-
ticias ndo convencionais (PANCs)” permite que o cientista cidaddo
participe no processo de identificagdo botdnica pela observagdo,
documentacgdo fotogrdfica e preenchimento de um formuldrio com
informagodes relacionadas aos hdbitos das plantas (arvores, arbus-
tos, trepadeiras e ervas), e caracteristicas morfoldgicas de folhas,
flores e frutos, sem a necessidade de coleta de material boténico
para produgdo de exsicatas, como representado no esquema abai-
xo. Desta forma, apds a andlise de dados e identificacdo botdnica,
informagodes sobre qual é a distribuicdo de espécies medicinais, in-
cluindo as da lista do RENISUS, no ambiente estudado, poderdo ser
obtidas.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

As plantas representam importante recurso natural de importén-
cia ecoldgica, nutricional, medicinal e econémica. Assim o conheci-
mento sobre estes organismos é chave e deve ser incentivado. O
protocolo Plantas medicinais, aromdticas e plantas alimenticias
ndo convencionais (PANCs) oportuniza que os cientistas cidaddos
possam adquirir conhecimento sobre as plantas e conhecer a flora
do seu entorno. Este capitulo destacou os pontos mais relevantes
relacionados ao protocolo com o intuito de aprofundar a conteudo
trazendo questionamentos, videos, e leitura extra para melhor em-
basamento tedrico e de forma objetiva.

@piccepr @ picce.ufpr.br
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OBSERVANDO E
IDENTIFICANDO
INSETOS

PEREIRA, Cristiono Marcondes'
BASILIO, Daniel Silva?
SOBRAL, Renato Machado de’®
MARINONI, Luciane?*

1. INTRODUGAO

As informagdes a seguir tém por propdsito dar embasamen-
to tedrico para o desenvolvimento do protocolo Observando e
Identificando Insetos, trabalhado no Programa Interinstitucional
de Ciéncia Cidadd na Escola - PICCE, bem como apresentar suges-
toes de leituras adicionais.

Os principais objetivos do protocolo sdo:

1. Promover aprendizagem no Ensino Bdsico sobre as principais
caracteristicas que definem as diferentes ordens de insetos;

2. Oferecer novas atividades prdaticas aos alunos, por meio de
ferramentas que auxiliem professores no ensino de ciéncias e
biologia, na aprendizagem por investigagdo e na metodolo-
gia cientifica;

» ' Bidlogo, doutor em Ciéncias Biolégicas: Biologia Animal (UFRGS). Pesquisador na drea da
Entomologia, com énfase na taxonomia e interagdes entre insetos e plantas (UFPR). Lattes:
http:/lattes.cnpq.br/7941524736768036.

» 2 Bidlogo, doutor em Ciéncias Biolégicas: Entomologia (UFPR). Pesquisador em Entomologia
Forense e Taxonomia e Sistemdtica de besouros (Coleoptera). Lattes: http:/lattes.cnpq.
br/6034729629330457.

» * Bacharel em Histéria e Biblioteconomia (USP). Fotégrafo amador focado em registrar a
diversidade de formas de vida, principalmente aves e artrépodes.

» 4 Bidloga, doutora em Ciéncias Biolégicas: Entomologia (UFPR). Professora Titular e

pesquisadora (UFPR). Pesquisadora em produtividade do CNPq e associada do NMNH -
Smithsonian Institution. Lattes: http:/lattes.cnpq.br/2123849161251302.

@piccepr @ picce.ufpr.br
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3. Difundir conhecimento a respeito da temdtica entomoldgi-
ca, destacando a importdincia dos insetos para as interacdes
bioldgicas, promovendo a conservagdo ambiental;

4. Promover a democratizagdo e popularizagdo do conheci-
mento e da ciéncia por meio do compartilhamento de proto-
colos e resultados dos projetos baseados em ciéncia cidadd;

5. Estimular o interesse dos alunos junto a temdatica trabalhada,
pela ciéncia e carreira cientifica.

Esta proposta estd vinculada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS), em que espera-se que até 2030, garantir que
todos os alunos adquiram conhecimentos e habilidades necessarias
para promover o desenvolvimento sustentdvel, inclusive, entre ou-
tros, por meio da educacdo para o desenvolvimento sustentdvel e
estilos de vida sustentdveis, direitos humanos, igualdade de género,
promogdo de uma cultura de paz e ndo-violéncia, cidadania global,
e valorizagdo da diversidade cultural e da contribuigdo da cultura
para o desenvolvimento sustentavel. Aléem disso, garantir que as
pessoas, em todos os lugares, tenham informagdo relevante e cons-
cientizacdo para o desenvolvimento sustentdvel e estilos de vida em
harmonia com a natureza.

Esse protocolo se relaciona diretamente co objetivo
15: Proteger, recuperar e promover o uso sustentdvel
dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentdvel
as florestas, combater a desertificacdo, deter e
reverter a degradagdo da terra, e estancar a perda de
biodiversidade.

No que se refere a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), po-
dem ser desenvolvidas, a partir do uso deste protocolo, as seguintes
habilidades:

EFO2CIO4: Descrever caracteristicas de plantas e animais (tama-
nho, forma, cor, fase da vida, local onde se desenvolvem etc.) que
fazem parte de seu cotidiano e relaciond-las ao ambiente em que
eles vivem.

EFO3CIO6: Comparar alguns animais e organizar grupos com
base em caracteristicas externas comuns.

EMI13CNT202: Analisar as diversas formas de manifestacdo da
vida em seus diferentes niveis de organizagdo, bem como as con-
dicdes ambientais favordveis e os fatores limitantes a elas, com ou
sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais.

@piccepr @ picce.ufpr.br
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2. BIODIVERSIDADE BIOLOGICA

Idealizado e utilizado a partir da década de 1980, em prol de
agdes contra a degradagdo da natureza, esse conceito foi con-
sagrado a partir da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992,
como a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, com-
preendendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres, aqudticos e
os complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ain-
da a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossiste-
mas (BRASIL, 2000).

Devido a atual redugdo da biodiversidade global, principalmen-
te pela agdo do homem, movimentos de Educacdo Ambiental tém
sido construidos no esforgo de estimular a percepgdo do ambiente,
contribuir para a conscientizagdo e proporcionar capacitagdo e al-
fabetizacdo cientifica para protegdo da biodiversidade. A Educagdo
Ambiental é, entdo, um fator essencial desse processo que deve ser
considerado no planejamento de aulas, conforme as aptiddes e ne-
cessidades individuais de cada turma.

PESQUISE

Leitura complementar

Biodiversidade em agdo: conservando espécies nativas.

https:/abelha.org.br/biodiversidade-em-acao-conservando-
especies-nativas-corredores-ecologicos-urbanos/

Conhecendo a Educagdo Ambiental na Escola com Enfase em Unidades
de Conservagdo.

http:/www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/educacao
ambiental/caderno3abiomas.pdf

Educagcdo Ambiental na escola.

https:/educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/431714/2/Livro
Educacao%20Ambiental%20na%20Escola.pdf
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3. TAXONOMIA E SISTEMATICA

O estudo da diversidade de organismos e suas relagdes faz par-
te de dois campos diferentes, mas altamente interdependentes:
Taxonomia e Sistemdtica. A Taxonomia é a ciéncia que estuda a
classificagdo biolégica. Ela inclui reconhecer, descrever e dar nomes
as espécies, classificando-as em um sistema ordenado e categori-
zado hierarquicamente em Reinos, Filos, Classes, Ordens, Familias,
Géneros e Espécies. Na visdo atual das relagdes evolutivas entre os
seres vivos, a Sistemdtica Filogenética visa refletir as relagdes evo-
lutivas dos tdxons/grupos, independente das semelhangas ou di-
ferengas morfoldgicas, fornecendo informagdes essenciais para a
construgdo de uma classificagdo natural (evolutiva) dos organismos
(AMORIM, 1997).

A Taxonomia fornece a base de dados para a Sistemdtica. A
obtencdo desses dados e sua interpretacdo tém sido tema de
muitos debates. De modo semelhante, a busca da elucidagdo da
histéria evolutiva (filogenética) é estimulante e controversa drea
da Biologia, particularmente para os insetos (RAFAEL et al, 2012,
GULLAN, CRANSTON, 2017).

‘) EXPLORE

Principios de  Taxonomia e  Sistemdtica
Filogenética.
https:/sistematicabiologi.wixsite.com/sistematica

4. ENTOMOLOGIA

Esse € o nome dado a drea da ciéncia relacionada ao estudo dos
insetos, grupo que possui em torno de um milhdo espécies j& co-
nhecidas pela ciéncia, com aproximadamente 110 mil ocorrendo no
Brasil. Estima-se que ainda existam mais de 10 milhdes de espécies
de insetos a serem descritas, principalmente na regido neotropical,
onde o Brasil se encontra. Toda essa megadiversidade estd atual-
mente classificada em 28 ordens taxondmicas (figura 1), umas mais
numerosas em espécies e facilmente observdveis e outras menos
comuns, nem todas com ocorréncia no Brasil (RAFAEL et al, 2012,
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GULLAN, CRANSTON, 2017; CATALOGO TAXONOMICO DA FAUNA
DO BRASIL, 2023).
» Figura 1. Ordens taxonémicas de insetos e suas provdveis relagdes filogenéticas.
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Crédito: Gullan, Cranston. 2017.
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O grupo dosinsetos pertence ao filo Arthropoda. Frequentemente
outros seres pertencentes a esse filo sdo confundidos com insetos.
No entanto, diferem principalmente nas estruturas e segmentagdo
do corpo e no numero de pernas existentes. Alguns exemplos de
artrépodes ndo insetos sdo os aracnideos (aranhas, opilides, escor-
pides e carrapatos), miridpodes (centopeias e piolhos-de-cobra) e
crustdceos, principalmente os terrestres, como o tatuzinho-de-jar-
dim (figura 2).

» Figura 2. Exemplos de animais artréopodes terrestres que ndo sdo insetos.

Artropodes ndo insetos:

Aracnideos - Quatro pares de pernas

Opilido Escorpido Carrapato

[y L)

s nr

Crusticeos e Miridpodes - Virios pares de pernas

Centopeia Piolho-de-cobra Tatuzinho-de-jardim

s ][

Crédito: Daniel Silva Basilio, Cristiano Marcondes Pereira

4.1 Reconhecendo um inseto

Visualmente, além da rigida carapaga externa que protege o
corpo e é denominada exoesqueleto, as principais caracteristicas
dos insetos sdo: segmentagdo de seu corpo em trés partes (cabega,
térax e abdome); cabeca com um par de antenas e olhos compostos
em numero varidvel; torax com trés pares de pernas e dois pares de
asas. E importante citar que em alguns grupos de insetos as asas
podem estar ausentes (como nas formigas) ou reduzidas (como nas
moscas) (figura 3).
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» Figura 3. Espécime de vespa representando um modelo esquemdtico das principais
caracteristicas morfolégicas externas que definem um inseto.

Morfologia geral de um inseto

Corpo dividido em trés partes:

<
& &
c&"% &b"}* \>‘~°b

Anterior

Dois pares de asas

* Em alguns grupos podem estar ausenics,
Posterior ou modificadas

Um par de antenas

Olhos compostos

Trés pares de pernas

Crédito: Daniel Silva Basilio, Cristiano Marcondes Pereira

4.2 Ciclo de vida dos insetos

O padrdo de crescimento € uma parte importante do desenvol-
vimento dos insetos e tem relacdo direta com sua histéria de vida
e suas interagdes. Os insetos apresentam trés grandes padroes de
metamorfose, ou seja, mudangas que ocorrem na forma, estrutura
e hdbitos durante o desenvolvimento, e que sdo denominadas de
ametabolia, hemimetabolia e holometabolia.

Insetos ametdbolos desenvolvem-se até a fase adulta com pou-
cas mudangas na forma do corpo, exceto pela maturagdo sexual
por meio do desenvolvimento do sistema reprodutor. Como exemplo
pode-se citar as tracas-dos-livros, que apresentam uma morfologia
semelhante na fase jovem e adulta.

Insetos hemimetdbolos apresentam uma mudanca gradual,
também chamada de metamorfose incompleta. A forma adulta
é precedida de um estdgio imaturo denominado ninfa (ou ndiade,
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quando for uma forma aqudtica). Nesse tipo de metamorfose, as
asas/brotos alares (quando presentes no grupo) ainda estdo se de-
senvolvendo e vGo aumentando a cada troca do exoesqueleto, em
um processo chamado de ecdise, ou muda. Um exemplo de desen-
volvimento hemimetdbolo é visto nos percevejos (ordem Hemiptera),
no qual as ninfas sdo muito semelhantes aos adultos, diferenciando-
-se externamente pelo pequeno desenvolvimento das asas e, inter-
namente, pelos érgdos reprodutivos.

Os insetos holometdbolos sdo aqueles com metamorfose com-
pleta durante o ciclo de vida, ocorrendo quatro diferentes estagios
de desenvolvimento. O primeiro estdgio € o ovo, do qual eclode o se-
gundo estdgio chamado de larva ou lagarta. Essa pode se alimentar
de vegetais, tecidos animais ou de matéria orgdnica em decomposi-
¢do e passa por sucessivos estdadios de desenvolvimento, chamados
de instares, cada um encerrando com uma troca de exoesqueleto
em um processo chamado de muda ou ecdise. Posteriormente, a
larva ou lagarta tece um casulo passando para o terceiro estdgio,
onde se transforma em pupa. Nessa fase o animal ndo se alimenta
e passa por intensas modificagdes internas e externas até chegar
ao quarto e ultimo estdgio, representado pelo organismo adulto.
Sdo os adultos que terdo as estruturas reprodutivas funcionais e que
serdo capazes de se reproduzir e reiniciar o ciclo.

As ordens de insetos Holometdbolos: Coleoptera - besouros;
Lepidoptera - borboletas e mariposas; Diptera - moscas, mosquitos
e pernilongos; Hymenoptera - abelhas, vespas e formigas sdo as
que tém a maior diversidade de espécies. Uma das principais hipo-
teses para esse fato é justamente a presenca da holometabolia que
permite que ndo haja competigdo entre fases imaturas e adultas,
pois normalmente ocupam diferentes habitats e hdbitos alimenta-
res (RAFAEL et al, 2012; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2016).

Um modelo para cada padrdo de desenvolvimento comentado &
mostrado na figura 4.
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» Figura 4. Exemplos de diferentes ciclos de desenvolvimento encontrados nos
insetos. 1: traga-dos-livros (ametdbolo), 2: percevejo (hemimetdbolo) 3: borboleta

(holometdbolo).
Formas de desenvolvimento dos insetos:
Ametiabolo

Ovo 0"""—%\‘

Adu!w Imaturos em
desenvolvimento
m /jg
Hemimetabolo
Ovo () *‘"Ei@:
_ Y
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1 ; l Ninfas
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Crédito: Daniel Silva Basilio, Cristiano Marcondes Pereira
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4.3 A importancia dos insetos

Evidentemente, os insetos constituem um grupo essencial de se-
res vivos na cadeia bioldégica e na estruturagdo dos ecossistemas,
estando envolvidos em uma inumerdvel quantidade de interacodes.

Alguns insetos sdo considerados espécies-chave e suas funcoes
ecologicas mantém a estrutura de todo o ecossistema. Muitos estdo
na base da cadeia alimentar, servindo de alimento para diversas
outras espécies de animais. Insetos imaturos e adultos também par-
ticipam da ciclagem de nutrientes, renovando a qualidade do solo.
O processo de polinizacdo conhecido por ser feito principalmente
pelas abelhas, mas que também envolve milhares de outras espé-
cies de insetos, € essencial a vida e a atividade econémica agricola.
Por outro lado, muitas espécies de insetos podem interagir de forma
negativa, causando danos a culturas agricolas, ou estando associa-
das ao ciclo e transmissdo de diversas doengas que acometem o ho-
mem e, também a outros animais (RAFAEL et al,, 2012; TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2016; GULLAN; CRANSTON, 2017).

PESQUISE

Leitura complementar

Insetos e  interagdes  ecoldgicas:  http:/www.insecta.ufv.br/
Entomologia/ent/disciplina/ban%20160/AULAT/aulall/insetoplanta.
html

5. CIENCIA CIDADA E ENTOMOLOGIA

A grande diversidade de interagdes nas quais os insetos estdo
envolvidos, seus diferentes ciclos de vida, a morfologia interessan-
te e proximidade ao homem, facilitando sua localizagdo e coleta,
despertam a curiosidade humana e tornam o grupo um excelente
objeto para a realizagdo de ciéncia cidada.

Esperamos que esse protocolo permita que alunos e professo-
res possam efetivamente desenvolver ou participar de atividades e
experimentos envolvendo a Entomologia, atraindo a atengdo dos
alunos, os quais podem se tornar admiradores e, futuramente, pes-
quisadores e construtores cientificos.
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EXPLORE

Informagdes complementares:
Insetos na Educacdo Bdsica
https:/www.insetosnaescola.ib.usp.br/pt/insetarios.html
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INGENCHKI, Fernanda Nara Pereird’
VALENTIM, Mariana Isabeli®
ANTIQUEIRA, Lia Maris Orth Ritter®
SEKINE, Elizabete Satsuki*

1. INTRODUGAO

Atualmente verifica-se a existéncia de um fenémeno global de
perda de biodiversidade, ocasionado pela agdo antrépica, denomi-
nado sexta grande extingdo em massa. O ecologista Ceballos e seus
colaboradores (2020) publicaram um estudo onde relatam a extin-
¢do de milhares de espécies no ultimo século, afirmando que esse
fendbmeno representa a maior ameaca da atualidade para a huma-
nidade, implicando na perda das interagdes ecologicas essenciais a
biodiversidade, tais como a polinizacdo, que levard ao colapso de
ecossistemas equilibrados.

Como justificativa & aplicagdo do protocolo polinizadores e, em
decorréncia da constatada redugdo da biodiversidade global, mo-
vimentos de Educagdo Ambiental sdo construidos no esforgo de es-
timular a percepgdo do ambiente, contribuir para a conscientizacdo
e proporcionar capacitacdo e alfabetizagdo cientifica. O protocolo

» "UTFPR, bolsista exp-C, mestranda em Ensino de Ciéncia e Tecnologia (UTFPR-PG), licenciada
em Ciéncias Naturais (UTFPR-PG). Lattes: http:/lattes.cnpq.br/9506716447976267.

» 2UTFPR, bolsista IC, graduanda em Ciéncias Biolégicas (UTFPR-PG). Lattes: http:/lattes.cnpg.
br/9754370766187077.

» > UTFPR, orientadora, doutora em Ciéncias, mestre em Gestdo do Territério, graduada em
Ciéncias Biolégicas, professora no Departamento de Ensino na UTFPR-PG. Lattes: http:/lattes.
cnpq.br/6914975623530073.

» 4*UTFPR, orientadora, doutora em Zootecnia, mestre em Ciéncias Ambientais (UEM),

graduada em Ciéncias Bioldgicas, professora na UTFPR-CM. Lattes: http:/lattes.cnpg.
br/8079819523414548.

@piccepr @ picce.ufpr.br



Polinizadores

polinizadores objetiva contribuir para o conhecimento sobre os poli-
nizadores e visitantes florais no Parand, bem como observar a ocor-
réncia de grupos especificos de polinizadores ou de sindromes de
polinizagdo.

No presente estudo, a ciéncia cidadd é a ferramenta utilizada
para atingir tais objetivos. “Muitos sdio os beneficios e as virtudes
associados & ciéncia cidadd. A prdtica vem sendo apontada como
uma possibilidade de tornar a ciéncia mais democrdatica, mais parti-
cipativa e mais transparente” (ROCHA, 2019, p. 22). A ciéncia cidadd
possui beneficios e virtudes que se distribuem nos &mbitos escola ou
sociedade como aprendizagem formal ou informal.

Além de estimular novas atitudes praticas dos participantes em
relagdo ao cuidado com o meio ambiente, a aplicagcdo do protocolo
polinizadores objetiva promover aprendizagem significativa sobre
biodiversidade e polinizagdo. A relagdo deste protocolo com a cién-
cia cidadd estd além da coleta de dados.

Existe uma relevancia cientifica em trabalhar esse tema, que en-
fatiza a importéncia das interagdes ecoldégicas na conservagdo da
biodiversidade. H& também uma relevancia social, que nos leva a
compreender como a polinizagdo reflete no nosso dia a dia e, para
isso, basta pensarmos na contribuigdo na produgdo agricola, que
garante a alimentagdo humana. No entanto, além desta contribui-
¢do imediata, os polinizadores também sdo essenciais para a ma-
nutengdo de ecossistemas sauddveis, atuando de forma indireta na
manutengdo da qualidade do ar, da dgua e do solo, pois participam
da manutencdo da diversidade de espécies de plantas, susten-
tando outros animais. No &dmbito escolar, a relevéncia pedagdgica
estd ligada ao aluno se sentir parte do processo de geragdo de co-
nhecimento e compreender a sua contribuicdo na coleta de dados.
Ainda, trata-se de um tema interdisciplinar, sendo possivel discutir
diferentes assuntos, desde o ciclo de vida das plantas e animais, o
conhecimento sobre nicho ecoldgico, habitat, ambiente sustentavel
e compreender o processo de conservagdo da biodiversidade.

Além das correlagdes disciplinares do protocolo polinizadores, é
possivel utilizar uma abordagem interdisciplinar desenvolvendo va-
rios protocolos dentro do momento diddtico planejado. Os protoco-
los do PICCE sobre plantas medicinais e observando e identificando
insetos estdo diretamente relacionados & proposta de polinizado-
res, pois exploram as classificacdes taxondmicas da botdnica e da
zoologia, além de utilizarem a anatomia dos insetos e morfologia
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floral para a aplicagdo das atividades prdaticas e investigativas.

Articuloando as atividades que estdo sendo desenvolvidas no
PICCE aos Objetivos para o Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da
Agenda 2030 da ONU (ONU, 2015), foram discutidas as contribui-
goes deste protocolo para a promogdo de atitudes prdticas nos par-
ticipantes, destacando-se as seguintes metas:

ODS 2: Fome zero e agricultura sustentavel - o co-
nhecimento a respeito do papel dos polinizadores na
producdo agricola visa promover a implementagdo de
\ ‘ prdticas agricolas sauddveis para o ecossistema, enal-
- tecendo o servigco ecossistémico da polinizagdo como
imprescindivel para a existéncia da diversidade de ve-
getais e, consequentemente, da alimentagdo nutritiva.

ODS 3: Saude e Bem-Estar - além do o fator estético
e ético, e da importéncia para a produgdo agricola, a
polinizagdo é essencial para a manutengdo da biodiver-
sidade nos ecossistemas. Ecossistemas sauddveis con-
tribuem para a saude mental e mantém a diversidade
EDUCAGAODE de nutrientes necessdria d uma vida saudavel.

DE
o - ODS 4: Educagdo de Qualidade - as urgéncias am-
|!!|| bientais demandam que a educagdo viabilize a inser-
¢do da populagdo na ciéncia, & fim de promover uma
educacdo cientifica e combater a desinformagdo que
perpetua hdbitos prejudiciais ao meio ambiente.

ODS 13: Agdo Contra a Mudanga Global do Clima
- a preservagdo dos polinizadores estd diretamente re-
lacionada ao equilibrio de ecossistemas ja vulnerdveis
pela atividade humana. A manutencdo dos servigos
ecossistémicos, deve ser entendida também como uma
medida para o controle da mudanga climdatica.

ODS 15: Vida terrestre - os polinizadores participam
da manutencdo de florestas e da biodiversidade em
ambientes terrestres. O conhecimento a respeito dos
servigos de polinizagdo contribui para a protegdo de es-
pécies e nichos ecolégicos ameagados, dando a oportunidade para
as proximas geragdes conviverem em um ambiente equilibrado.

As Ciéncias Naturais e a Biologia sdo parte fundamental do en-
sino e da formagdo do cidaddo engajado com o desenvolvimento
sustentdavel. “A drea de Ciéncias da Natureza tem um compromis-
so com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
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capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnoldgico), mas também de transformd-lo com base nos aportes
tedricos e processuais das ciéncias.” (BNCC, 2018, p. 321). Sendo par-
te essencial da Educacdo Ambiental, apontamos a seguir sugestdes
de temdticas de relevancia diddtica, integradas a Biodiversidade.

Ndo é obrigatdrio que os participantes dominem os conteudos
aqui trabalhados. No entanto, é interessante que seja feita a leitu-
ra dos materiais para entendimento dos termos e implicagdes do
protocolo. Para professores, que seja considerada a possibilidade de
adaptagdo das temdaticas ao planejomento de aula, conforme as
aptiddes e necessidades individuais da turma e questdes organiza-
cionais da escola.

2. BIODIVERSIDADE

Os termos “biodiversidade” e “diversidade bioldgica” foram idea-
lizados e utilizados por ambientalistas, essencialmente a partir da
década de 1980, em prol de agdes contra a degradagdo da nature-
za. Esse conceito foi definido, durante apresentagdo da Conferéncia
do Rio de Janeiro em 1992, como sendo a “variabilidade de orga-
nismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre outros, os
ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aqudticos
e os complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo
ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecos-
sistemas” (BRASIL, 2000). Em outras palavras, o conceito abrange
ndo s6 a diversidade de espécies vivas e extintas, mas também a
diversidade genética e a diversidade de ecossistemas.

Para uma melhor compreensdo dos temas relacionados a este
protocolo elencamos alguns materiais para leitura, essa leitura ndo
é obrigatdria, mas ampliard sua compreensdo. Aos professores, co-
locamos sugestdoes de temas que podem ser trabalhados com os
alunos.

2.1 Servigos Ecossistémicos

Transpor ao discente algumas evidéncias do uso indiscriminado
de recursos naturais pelo ser humano, a sua dependéncia dos servi-
gos ecossistémicos e, especialmente os relacionados ao cotidiano do
aluno. Abordar conceitos como economia, ética e estética, tratan-
do de assuntos como a polinizagdo e a dispersdo de sementes na
manutencdo dos ambientes naturais e na producdo de alimentos;
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controle bioldgico de pragas; produgdo de medicamentos, vacinas
e soros; industria e extrativismo; agroindustria e pecudria; cultura e
lazer.

PESQUISE

Leitura complementar

Servigos Ecossistémicos. Brasil, Ministério do Meio Ambiente. Disponivel
em: https:/ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/205733/1/
Marco-Referencial-em-Servicos-Ecossistemicos-2019.pdf.

CALLEGARI, C. R; FILHO, A. M. M. Plantas Alimenticias Ndo
Convencionais PANCs. Disponivel em: https:/publicacoes.epagri.sc.gov.
br/BD/article/view/409.

Relatério Temdtico sobre Polinizagdo, Polinizadores e Produgdo de
Alimentos no Brasil. ICMBIo. Disponivel em: https:/bpbes.net.br/wp-con-
tent/uploads/2019/03/BPBES_CompletoPolinizacao-2.pdf.

2.2 Biomas e distribuigdo de biodiversidade

Correlacionar a localizagdo geogrdfica ou regido fitoecoldgica
com a fauna e flora nativas; considerar também a histdria natural
dos biomas, os paleoambientes e a riqueza das paisagens.

PESQUISE

Leitura complementar

PEIXOTO, Ariane L. (Org.). Conhecendo a Biodiversidade. Disponivel
em: https:/ppbio.inpa.gov.br/sites/default/files/conhecendo_a_ biodi-
versidade_ livro.pdf.

A. B. E. L. H. A. Biodiverdidade em Agdo: Redes Vitais. Disponivel em:
https:/redesvitais.abelha.org.br.
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2.3 Preservagdo e Conservagdo

Sistematizar conteldos de Ecologia considerando a realida-
de vivenciada pelo aluno, gerando discussdes sobre a importdncia
de acgdes individuais e coletivas em prol da protegcdo ambiental.
Apresentar iniciativas de ONGs e 6rgdos governamentais; politica
ambiental; corredores de biodiversidade; agdes de controle micro-
climdtico; dreas de preservacdo permanente; unidades de con-
servacdo; desenvolvimento sustentdvel e consumo consciente dos
recursos naturais.

PESQUISE

Leitura complementar

ALVES, Isabel C. Biodiversidade em agdo: conservando espé-
cies nativas. Disponivel em: https:/abelha.us1O.list-manage.com/
subscribe?u=7218f3c12blebde3fb5033cfO&id=cc54a0edaa.

SEED-PR. Conhecendo a Educagéo Ambiental na Escola com Enfase
em Unidades de Conservagdo. Disponivel em: http:/www.educadores.
diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/educacao__ambiental/caderno3a_bio-
mas.pdf.

2.4 Causas, consequéncias para a
redugdo de Biodiversidade

Contextualizar as dinGmicas geoldgicas e ecossistémicas, natu-
rais e antropicas que causam a diminuicdo de biodiversidade, in-
fluenciam o clima, transformam paisagens e impactam a sociedade
direta e indiretamente.

3. ANATOMIA FLORAL E POLINIZAGAO

Hd& cerca de 480 milhdes de anos, por diversas pressoes evoluti-
vas, as primeiras algas verdes pluricelulares iniciaram a colonizagdo
do ambiente terrestre na regido pantanosa da Gondwana. Nessas
regides havia periodos longos de alterndincia entre seca e inundagdo.
Desenvolve-se entdo um longo processo evolutivo de revestimento
do embrido, especializagdo da producdo primdria (fotossintese) e
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PESQUISE

Leitura complementar

NOBRE, Antonio D. O Futuro Climdatico da Amazénia. Disponivel em:
http:/pbmc.coppe.ufrj.br/documentos/futuro-climatico-da-amazonia.
pdf.

CONDE, Ivo B. Educagdéio Ambiental na escola. Disponivel em: https:/
educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/431714/2/Livro_Educacao%20
Ambiental%20na%20Escola.pdf.

adequagdo ao solo terrestre. Ndo daremos foco as bridfitas ou pte-
ridéfitas, pois sua reprodugdo dependia da dgua (hidrofilia), ndo de
animais.

Com o surgimento de sementes, inicialmente no grupo das
gimnospermas, observa-se menor dependéncia da dgua para re-
producdo. Além de sementes, esse grupo apresenta as novidades
evolutivas da polinizagdo aérea (anemofilia) e dispersdo por ani-
mais, além de sistemas vasculares muito mais eficientes. Por conta
disso, existem gimnospermas que podem atingir mais de cem me-
tros de altura. Nesse momento, é importante que o participante en-
tenda a diferenca entre polinizagdo e dispersdo.

A polinizagdo é a transferéncia do grdo de pdlen do aparelho
masculino (antera) ao aparelho feminino (estigma), de um organis-
mo da mesma espécie (figura 1). Pode ser bidtica, quando é feita
por um animal, ou abidtica, quando é feita pelo ar ou pela dgua. A
dispersdo, por sua vez, é o transporte ou espalhamento da semente,
ndo relacionada ao momento da fecundagcdo. Ambos os fendmenos
s@o essenciais para a reprodugdo das plantas, e devem ser aborda-
das nas aulas de ciéncias naturais e biologia.

Nas gimnospermas, as estruturas contendo os gametas mascu-
linos (microsporéngio e pdlen) estdo contidas nos estrébilos mascu-
linos (cones) até o momento da reprodugdo. Ao serem levadas pelo
vento, encontram-se com as estruturas reprodutivas contendo os
gametas femininos (megaspordangio e évulo), contidas nos estrébilos
femininos, iniciando a fecundagdo. O gréo de pdlen origina o tubo
polinico, que conduz o gameta masculino até o arquegdnio; os te-
cidos ao redor do évulo fecundado irGo se desenvolver em semente,
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» Figura 1. (A) Vista superior de flor completa de espécie Prunus sp. L. (B) Corte lateral para
demonstrar a corola, conjunto de pétalas [1]; o cdlice, conjunto de sépalas [2] e o pedicelo
[3]. (C) Aproximagdo do corte lateral para demonstrar as estruturas reprodutivas da flor
perfeita com androceu, destacando o filete [4] antera abrigando pdlen [5]; gineceu,
destacando o estigma [6], estilete [7], hipanto [8] e ovdrio abrigando évulos [9]

TN P
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Crédito: adaptado de CARR, G. D. 2012 via Facebook @Botanica_e_aparentado

que & uma estrutura de protegdo e também atrativo para alguns
animais. Os animais podem carregar essa semente, dispersando-a
pelo ambiente e dando continuidade ao surgimento da nova planta.

Com a evolucdo desses mecanismos de reprodugdo dos vegetais,
nas angispermas, as sementes recebem outra estrutura de prote-
¢do, denominada fruto. Com ou sem suculéncia, o fruto protege a
semente e também atrai dispersores. As angiospermas sdo seres
dominantes em diversidade vegetal e no topo do ranking de com-
plexidade bioldgica. A principal novidade evolutiva nesse momento
€ a flor; uma estrutura reprodutiva, que possui um histdrico de coe-
volug@o com outros seres vivos, especialmente com insetos.
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Muitos insetos e outros animais, séo atraidos pelas flores e utili-
zam-se dos recursos produzidos pelas plantas (como néctar, pdlen,
6leos e resinas) e acabam por realizar a polinizagdo bidtica, essen-
cial para a maioria das angiospermas. Além dos insetos, destacam-
-s€ as aves e 0s morcegos, mas a polinizagdo também pode ser feita
por outros animais, como lagartos e até mesmo lesmas.

Os insetos sdo animais invertebrados, pertencentes ao filo
Arthropoda. As principais caracteristicas dos insetos sdo: a presenga
da cuticula ou exoesqueleto quitinoso, a segmentagdo de seus cor-
pos em tagmas (cabecga, térax e abddmen), a presenca de trés pares
de pernas articuladas e duas antenas sensiveis, aléem da presenga
de olhos compostos. A alimentagdo dos insetos é a chave para a
polinizagdo, pois muitos deles tém alimentagdo solida ou liquido-ve-
getal, utilizando-se do néctar, pdlen ou seiva das plantas.

A coevolugdo com insetos foi um fator decisivo na diversidade
das angiospermas. E possivel dizer que a anatomia floral de um de-
terminado individuo foi moldada pela anatomia e ecologia dos seus
polinizadores, ao longo de milhares de anos de coevolugdo, e o con-
trario também é vdlido, com relagdo a anatomia do polinizador. Por
conta disso, a dependéncia mutua desses organismos € investigada
pela ciéncia, especialmente no que diz respeito aos grupos que for-
necem servicos ecossistémicos e recursos naturais ao ser humano.

“A polinizagdo é considerada um servigo ecossistémico regulato-

rio, de provisdo e cultural, sendo uma interagdo ecoldgica que forne-
ce muitos beneficios aos seres humanos” (BPBES - REBIP, 2019. p. 11).

EXPLORE

RECH, André R et al. (org). Biologia da Polinizagdo.
Disponivel em: https:/www.terrabrasilis.org.br/
ecotecadigital/images/abook/pdf/2016/junho/

Jun.16.25.pdf.

Nesse sentido, constata-se a importdncia da pesquisa e do ensino
das tematicas envolvidas. Para que os protocolos sejam aplicados
corretamente, e os dados analisados apropriadamente, deve-se de-
ter os conhecimentos prévios de anatomia floral e nogdes simples
sobre polinizagdo. Recomenda-se uma recordagdo dessas nogoes.
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Em sala de aula: Anatomia floral

Propde-se que sejam coletadas amostras de flores de diferentes
tamanhos e formatos. Com auxilio de uma ldmina, faca um corte la-
teral para visualizar as estruturas da flor, verifique se ela é completa
(possui todos os componentes) e perfeita (possui gineceu e andro-
ceu). Veja as diferencas morfologicas, comparando com a figura 1.

4. INTERPRETANDO OS DADOS

Os dados coletados irdo compor os resultados da pesquisa que
engloba todo o estado do Parand e esses dados estardo disponiveis
para consulta posteriormente. Porém é possivel discutir os resulta-
dos da coleta realizada, relacionando aos diversos assuntos que ja
foram ou serdo estudados pelos participantes.

Considerando a presenca de polinizadores na aplicagdo do pro-
tocolo, pode-se por exemplo, categorizar quantos animais foram
encontrados, quantas espécies diferentes sdo, quais estavam polini-
zando e quais estavam somente visitando as flores. Como mencio-
nado anteriormente, os animais polinizadores sdo, em sua maioria,
insetos, e estes apresentam uma grande diversidade. Podem ser en-
contradas diferentes espécies de abelhas, moscas, borboletas, ma-
riposas, vespas, besouros, entre outros.

Também é possivel descrever e conversar sobre as caracteristicas
da drea e da vegetacdo do local onde o protocolo foi aplicado, se o
espago visitado proporciona as condigdes de abrigo para os polini-
zadores, se encontraram o local de reprodugdio ou reconhecem que
ali hd condigdes, ou ndo, para isso.

E comum também que seja encontrada grande quantidade de
polinizadores da mesma espécie. Neste caso, se for um inseto social,
isso pode indicar que hd um ninho proximo. Porém, é importante
lembrar que existem insetos peconhentos, como a abelha com fer-
rdo (Apis mellifera) e as vespas. Neste caso, € melhor ndo sair em
busca do ninho, para ndo se colocarem em risco. Outra possibilidade
€ que haja local propicio para nidificagdo no solo, que € um hdbito
comum em abelhas solitarias.

Pode-se também relacionar a morfologia da flor &s caracteris-
ticas dos visitantes florais, discutindo assuntos como adaptagdo e
coevolugdo. Muitas plantas e insetos sGo generalistas, o que signi-
fica que podem ser polinizadas ou podem polinizar diferentes es-
pécies. No entanto, em algumas espécies de plantas a visitagdo &
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limitada, pois os recursos florais estdo acessiveis somente para po-
linizadores especificos. Algumas espécies de animais polinizadores,
por sua vez, possuem caracteristicas que sdo ideais para a poliniza-
¢do de determinadas espécies de plantas. As caracteristicas florais
relacionadas aos polinizadores sGo conhecidas como sindromes flo-
rais ou sindromes de polinizacdo (VAN DER PIJL, 1961; FAEGRI, VAN
DER PIJL, 1979).

Sobre o ambiente de aplicacdo podem ser feitos os seguintes
guestionamentos: E um ambiente tranquilo? Ha& poluicdo? Tem
bastante movimento? Interagdes sonoras? Como estava o tempo?
Tinha vento? Estd umido? H& possibilidade de uso de agrotédxicos?
H& plantagdes proximas?

Se ndo conseguiram encontrar polinizadores,procurem pensar
sobre os motivos desta auséncia ou o que pode ter influenciado. Se
o ambiente estd em desequilibrio ecolégico, ou ainda se o clima ou o
hordario foi invidvel para a coleta. Muitas vezes ndo é possivel indicar
€ssa causa com apenas uma coleta, seriaom necessdrias coletas pe-
riédicas, mas sua coleta de dados ndo estd errada e contribui para
Nossa pesquisa.
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MONITORAMENTO
DO HABITAT DO
Aedes aegypti

ELEUTERIO, Ana Alice Aguiar'
BOGADQO, Diana Leticia Molinas?
BAUTISTA, Mayra Alejandra Silva®

1. INTRODUGAO

O acumulo e gestdo inadequada de residuos sélidos, materiais
provenientes de atividades humanas, sdo um problema comum nas
cidades, que pode ser observado no entorno das nossas casas, es-
pacos publicos, entre outros. Muitos desses residuos, quando sdo
descartados de modo errado, podem acumular adgua e tornar-se
possiveis criadouros de mosquitos. Assim, representam um problema
de saude publica por atrair mosquitos que podem transmitir doen-
cas & populacdio (AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA (AEB) ESCOLA
VIRTUAL, 2022).

Este capitulo tem o objetivo de promover a participacdo da
sociedade na coleta de dados e desenvolvimento de projetos de
pesquisa sobre o monitoramento dos habitats de mosquitos trans-
missores de arboviroses. Em especifico, visa incentivar os professo-
res do Ensino Fundamental a desenvolver atividades inovadoras na
sala de aula através da utilizagdo do protocolo de ciéncia cidadd
“Mosquito Habitat Mapper” (Mapeamento do habitat de mosquitos)

» ' Professora adjunta do curso de Desenvolvimento Rural e Seguranga Alimentar e do Programa
de Pds-Graduagdo em Biodiversidade Neotropical (PPGBN), UNILA. E-mail: ana.eleuterio@unila.
edu.br. Lattes: http:/Ilattes.cnpq.br/8099548006293762.

» 2 Profissional técnico, mestranda do PPGBN/UNILA. Lattes: http:/lattes.cnpg.
br/0270580461833708.

» * Bolsista de iniciagdo cientifica. Graduanda do curso de Ciéncias Bioldgicas - Ecologia e
Biodiversidade. UNILA. Lattes: http:/lattes.cnpq.br/7485245146412287.
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do componente Hidrosfera do Programa GLOBE (BURCK, 2019).

Além de trazer informagdes sobre o protocolo de ciéncia cidadd
para mapeamento do habitat de mosquitos, o capitulo mostra a re-
lev@ncia de sua aplicagdo para a sociedade. Sdo ainda abordados
conceitos bdsicos para o entendimento de arboviroses, transmisséo
e controle de doengas transmitidas por mosquitos.

1.1 Mosquitos e Arboviroses

Os mosquitos sdo insetos comuns em muitos lugares do mundo,
principalmente nas regides tropicais e subtropicais. Existem aproxi-
madamente 40 géneros e 3.500 espécies conhecidas de mosquitos.
A maioria é inofensiva aos seres humanos, porém algumas trans-
mitem doengas. Espécies de trés géneros de mosquitos, Anopheles,
Aedes e Culex, s@o responsdveis por transmitir doengas que afetam
as pessoas, como maldria, chikungunya, dengue, zika e febre ama-
rela urbana. Estas doencas transmitidas por artropodes (insetos e
aracnideos), sdo denominadas arboviroses, e causadas por virus do
grupo dos arbovirus (OLIVA et al, 2011; CASTRO et al,, 2013).

No Brasil, os principais responsdveis por causar a dengue, febre
amarela, zika e chikungunya, sGo os arbovirus transmitidos pelos
mosquitos do género Aedes, sendo o Aedes aegypti o principal vetor
de transmissdo. Porém, os vetores dos géneros Culex e Anopheles,
sdo responsdveis pela transmissdo de outras arboviroses, como, por
exemplo, a maldria, transmitida por Anopheles (OLIVA et al., 2011;
CASTRO et al, 2013).

A dengue é considerada atualmente um dos maiores problemas
de saude publica mundial. A doenga viral, transmitida pelos mosqui-
tos Aedes aegypti e Aedes albopictus, afetou em 2017, mais de 100
paises no mundo (SANYAOLU et al, 2017). Entdo, o agente j& se en-
contrava presente em diversos paises da América Latina. Multiplas
razdes tém colaborado para a disseminacdo da dengue no Brasil. O

EXPLORE

Mapa Mental sobre as Arboviroses, da equipe do
projeto “Ecologia e Saude” (ECOLOGIA E SAUDE,
2021).

https:/www.youtube.com/watch?v=dyaeuu38zwg.
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crescimento desordenado das cidades a partir da década de 1960,
associado a falta de moradia adequada e auséncia de saneamento
bdsico, é um dos principais fatores que contribuiram para o aumen-
to do numero de criadouros dos insetos vetores da dengue (TAUIL,
2001).

1.2 Transmiss&o e controle

A transmissdo das arboviroses se inicia quando o mosquito fé-
mea pica uma pessoa doente. O mosquito em si ndo adoece, mas
se infecta com o arbovirus e, ao picar uma pessoa, transmite-o a ela.
Uma vez infectado, o mosquito transmitird o virus até o final de sua
vida, que dura de seis a oito semanas.

Os mosquitos Aedes aegypti depositam seus ovos em recipientes
naturais ou artificiais com dgua parada, ou seja, criadouros naturais
ou artificiais. Pequenas quantidades de dgua sdo suficientes para a
deposigdo dos ovos e inicio do ciclo de vida desses insetos. Embora
seja impossivel remover todos os locais de reprodugdo dos mosqui-
tos, algumas medidas de controle podem ser tomadas nas casas,
jardins e quintais, no intuito de reduzir o nimero de criadouros. Essas
medidas contribuem para controlar a proliferacdio de mosquitos,
prevenir a transmissdo de doengas, e garantir a saude e o bem-es-
tar de populagdes humanas.

Algumas medidas de prevengdo, segundo o Ministério da Saude
(2009, 2021) séo: manter limpas as calhas e lgjes das casas, e manter

PESQUISE

Leitura complementar

Para mais informagdes sobre o ciclo de vida, tratamento, sintomas e
transmissdo acesse os links abaixo:

Dengue: https:/www.ecologiaesaude.com/post/
voc%C3%AA-realmente-sabe-tudo-sobre-a-dengue

Zika: https:/www.ecologiaesaude.com/
post/zika-uma-velha-conhecida

Chikungunya: https:/www.ecologiaesaude.com/
post/re-descobrindo-a-chikungunya

Febre amarela: https:/www.ecologiagesaude.com/post/entenda-
a-febre-amarela-e-sua-rela%C3%A7%C3%A30-com-0s-Macacos
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piscinas limpas com dgua tratada. Recipientes ou locais de armaze-
namento de dgua, como caixas d’dgua, pogcos, latdes e tambores,
devem permanecer bem fechados. Objetos que possam acumular
dgua nos patios das casas devem ser descartados adequadamen-
te. Garrafas e baldes vazios devem ser armazenados de boca para
baixo. Deve-se evitar o uso de pratos nos vasos de plantas ou colo-
car areia para evitar o acumulo de dgua. Finalmente, para reduzir
a exposicdo as picadas de mosquitos, recomenda-se a utilizacdo de
repelentes & base de DEET (N,N-dietiimetatoluamida), ou IR3535,
nas partes expostas do corpo e sobre as roupas, e o uso de mosqui-
teiros sobre camas, e telas em portas e janelas.

PESQUISE

Veja um video com dicas para evitar a proliferagdo de mosquitos em sua
casa, basta acessar: https:/www.youtube.com/watch?v=IJGfldMUd5g.

E se quiser saber exemplos de locais que podem se tornar criadouros
de mosquitos, acesse: https:/www.youtube.com/watch?v=02vjeixa9A0.

2. CIENCIA CIDADA PARA
MONITORAMENTO DE MOSQUITOS

Projetos que envolvem ciéncia cidadd tém sido desenvolvidos em
diversas dreas, principalmente em ecologia, conservagdo e ciéncias
ambientais (BONNEY, 2014) Nesses projetos, protocolos formais de
pesquisa sdo adaptados para que possam ser executados pelo pu-
blico-alvo (SILVERTOWN, 2009).

Este capitulo e o material de apoio visam estimular a aplicagdo
de protocolos de ensino-pesquisa baseados em ciéncia cidadd para
o monitoramento da dengue e outras arboviroses. Desenvolve-se,
assim, em uma interface interdisciplinar que envolve ecologia e
saude.

Ainda, protocolos de coleta de dados alinhados & ciéncia cidadd
tém contribuido para o estudo da ecologia de vetores de doengas,
entre eles artropodes (HAMER et al, 2018), e mosquitos do género
Aedes (BUENO, 2019). Como beneficio, acredita-se que esses pro-
jetos podem gerar conhecimento, empoderamento das comunida-
des onde sdo aplicados, e melhoria das condigdes de saude (DEN
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PESQUISE

Para saber um pouco mais sobre o texto citado acima, leia o
resumo intitulado ciéncia cidadd para monitoramento e controle da
maldria em Ruanda, acesse: https:/www.ecologiaesaude.com/post/
Ci%C3%AANcia-cidad%C3%A3-para-monitoramento-e-controle-da-
mal%C3%Alria-em-ruanda

BROEDER et al, 2018). A execugdo de projetos e adocdo de estra-
tégias baseadas na ciéncia cidadd, nesse contexto, podem contri-
buir para ampliar o conhecimento da populagdo sobre arboviroses,
e conscientizar os cidaddos sobre o papel que eles tém no controle
de (LOW et al, 2027).

Um exemplo de iniciativa nesse sentido baseada na Ciéncia
Cidada é a utilizada pelo Programa Nacional de Controle da Maldria,
em Ruanda. A iniciativa foi criada para apoiar a coleta de dados
sobre os vetores e a doenga, a fim de incentivar o monitoramento
e controle da doenca no pais. Ruanda é um dos paises da Africa
Subsaariana com maior incidéncia de maldria. Acredita-se que toda
a populagdio esteja em risco de contrair a doenca (MURINDAHABI et
al., 2018).

Em seu estudo baseado nas agdes do Programa, MURINDIHABI
e colaboradores (2018) utilizam formuldrios impressos, distribuidos
entre membros da comunidade de Ruanda, localizada em uma re-
gido com elevada incidéncia de maldria. Através desses formuldrios,
os cidaddos informam dados sobre os incObmodos ocasionados pe-
los mosquitos em suas residéncias e dreas adjacentes. Finalizada
essa fase de coleta de dados, um aplicativo para celular foi utilizado
para coletar informagdes georreferenciadas sobre a incidéncia de
mosquitos e o efeito sobre os cidaddos. As informagdes contribuirdo,
segundo os autores, para identificar padrdes de transmissdo da ma-
l&ria na regido, e entender melhor a ecologia dos vetores. Acredita-
se ainda que esse tipo de monitoramento, no qual a comunidade
estd diretamente envolvida, pode apoiar de modo eficiente o con-
trole da maldria em regides remotas do pais.

Epidemia: refere-se a um aumento atipico no nimero de casos de uma determinada
doenca em uma populagdo especifica, em um determinado periodo (BRASIL, 2010).

@piccepr @ picce.ufpr.br



Monitoramento do habitat do Aedes aegypti

3. O PROGRAMA GLOBE

O GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit the
Environment - Aprendizagem Global e Observagdes para Beneficiar
o Meio Ambiente) & um programa internacional de ciéncia e educa-
¢do ambiental desenvolvido pela NASA (National Aeronautics and
Space Administration). Oferece aos alunos e ao publico a oportuni-
dade de contribuir significativamente para a compreensdo do siste-
ma terrestre por meio de participacdo na coleta e andlise de dados
ambientais. O programa tem como objetivos aumentar a conscien-
tizagdo ambiental das pessoas em todo o mundo e contribuir para
a compreensdo cientifica (THE GLOBE PROGRAM, 2016).

Os cientistas cidaddos exploram questdes relacionadas & hi-
drosfera, litosfera, atmosfera e biosfera da Terra, aplicando proce-
dimentos rigorosos e padronizados de coleta e andlise de dados
cientificos desenvolvidos por cientistas. Todos os dados enviados
pelos participantes sdo arquivados no banco de dados. O GLOBE
opera atualmente em 127 paises em 14 idiomas. Em 2016 j& haviam
sido registradas mais de 200 milhdes de observagdes pelos cientis-
tas cidaddos que participam ativamente do programa (THE GLOBE
PROGRAM, 2014, 2016).

Desde o inicio, o GLOBE vem trabalhado para compartilhar os
estudos cientificos com o publico, permitindo que os dados arma-
zenados estejam disponiveis para ser usados em trabalhos acadé-
micos. Por exemplo, ao combinar dados que descrevem varidveis
meteoroldgicas globais, que podem ser obtidos de satélites, com
dados georreferenciados sobre o mapeamento do habitat de mos-
quitos, baseados em ciéncia cidadd, € possivel investigar padroes de
ocorréncia de mosquitos e sua relacdo com a distribuicdo de doen-
¢as transmitidas por eles em um determinado local (THE GLOBE
PROGRAM, 2016).
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4.0 GLOBE OBSERVER: MOSQUITO
HABITAT MAPPER

O GLOBE Observer é um aplicativo compativel com dispositivos
Android e Apple usado para coletar dados ambientais, langado pelo
Programa GLOBE em 2016 (GLOBE Observer, Apps). Esta iniciativa
amplia a participagdo publica na ciéncia, disponibilizando quatro
protocolos de coleta de dados no aplicativo: Nuvens, Cobertura da
Terra, Arvores e o Mapeador de Habitat do Mosquito (LOW et al,
2022).

O protocolo Mosquito Habitat Mapper (Mapeamento do habi-
tat de mosquitos) € uma iniciativa de ciéncia cidadd para mapear
habitats de mosquitos, permitindo que cientistas cidaddos relatem
observagdes de locais de reprodugdo de mosquitos. Além de permi-
tir a identificagdo de possiveis habitats, ou criadouros de mosquitos,
o aplicativo orienta os usudrios a identificar os mosquitos na fase
larval de seus ciclos de vida. Uma vez documentadas essas infor-
magdes, o usudrio é instruido a eliminar o foco de proliferagdo de
mosquitos, ou tratar o local para evitar sua reproducdo. Quanto &
identificagdo de larvas de mosquitos, o aplicativo guia o usudrio a
determinar se os individuos observados pertencem a um dos trés
géneros de mosquitos atualmente responsdveis pela transmissdo de
doencas como zika, dengue, febre amarela, e chikungunya (LOW et
al., 2022).

Esses dados sdo carregados em um banco de dados internacio-
nal que estd disponivel gratuitamente para o publico e & comuni-
dade cientifica. Cidaddos que usam a ferramenta Mosquito Habitat
Mapper do aplicativo GLOBE Observer participam das agdes de vi-
giléncia e mitigagdo de larvas de mosquitos em escala comunitaria
para reduzir o risco local de doengas transmitidas por mosquitos.
Para comunidades com poucos recursos onde os servigos de controle
de mosquitos sdo precdrios, o Mosquito Habitat Mapper pode servir
como uma ferramenta de sadde ambiental.

5. BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento que
rege as propostas pedagdgicas do Ensino Fundamental e Médio no
Brasil (BRASIL, 2018). O protocolo GLOBE Mosquito Habitat Mapper
do aplicativo GLOBE Observer pode ser usado para apoiar o letra-
mento cientifico de estudantes de Ensino Fundamental, atendendo
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aos compromissos estabelecidos paraaAreade Ciéncias da Natureza
da Base Nacional Comum Curricular.

Pensando nisso, listamos a seguir as competéncias da BNCC que
podem ser desenvolvidas através de atividades utilizando o proto-
colo GLOBE para mapeamento do habitat de mosquitos no Ensino
Fundamental (tabela 1).

O esquema 1 mostra, resumidamente, objetos de conhecimento
e habilidades a serem desenvolvidas na drea de Ciéncias, conforme
a BNCC. Ainda que a proposta aqui apresentada se origine na drea
de Ciéncias, é possivel trabalhd-la de modo transdisciplinar, apoian-
do a aquisigdo de habilidades em outras dreas temdaticas.

Tabela 1. Aplicagdo do protocolo GLOBE para mapeamento do habitat de

mosquitos no desenvolvimento de competéncias especificas de Ciéncias da
Natureza da BNCC no Ensino Fundamental.

Competéncias Atividades

1. Compreensdo das Ciéncias da Natureza Troca de conhecimentos orais / Pesquisa
como empreendimento humano bibliografica

2. Compreensdo de conceitos, processos, Formulagdo de perguntas, procedimentos
praticas e procedimentos de investigagdo de pesquisa de modo coletivo / Andlise e
cientifica apresentagdo de resultados

Formulagdo de perguntas e
procedimentos de pesquisa de modo
coletivo.

3. Realizagdo de perguntas e proposicéio
de solugdes a problemas

4. Entendimento e contextualizagdo dos Troca de conhecimentos orais / Pesquisa
desafios do mundo contemporéneo. bibliografica

Contextualizagdo dos problemas de
pesquisa / Pesquisa bibliografica /
Apresentagdo de resultados

5. Construgdo de argumentos com base
em evidéncias e fontes confidveis

6. Utilizagdo de distintas linguagens, Utilizagdo do aplicativo GLOBE Observer
incluindo tecnologias digitais de / Pesquisa bibliografica / Andlise e
informacdo apresentacdo de resultados

Din@micas realizadas para definicdo
de problemas de pesquisa, andlise e
apresentagdo de resultados.

7. Aprendizado sobre o cuidado préprio e
respeito & diversidade

Din@micas realizadas ao longo do

& Bl cle dieteeen processo / Aplicagdo dos resultados

Crédito: BRASIL, 2018,
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» Esquema 1. Objetos e habilidades na drea de Ciéncias de 6° a 9° ano que podem ser
trabalhados utilizando o protocolo GLOBE Mosquitos. Fonte: Elaboragdo dos autores.

Objetos e
habilidades

6° ano:

7° ano:

(EFO6CI06) Concluir, com base na andlise de
ilustragdes e/ou modelos (fisicos ou digitais),
gue os organismos sdo um complexo arranjo de
sistemas com diferentes niveis de organizagdo.

Y

8° ano: Sistemal

solar, célula e clima.

(EFO7CI08) Avaliar como os impactos provocados
por catdstrofes naturais ou mudangas nos
componentes fisicos, biolégicos ou sociais de um
ecossistema afetam suas populagdes, podendo
ameagar ou provocar a extingdio de espécies,
alteragdo de hdbitos, migragdo etc.

(EFO7CIO9) Interpretar as condigdes de saude
da comunidade, cidade ou estado, com base na
andlise e comparagdo de indicadores de satde
(como taxa de mortalidade infantil, cobertura
de saneamento bdsico e incidéncia de doengas
de veiculagdo hidrica, atmosférica entre outras)
e dos resultados de politicas publicas destinadas
a saude.

(EFO7CIT1) Analisar historicamente o uso da
tecnologia, incluindo a digital, nas diferentes
dimensdes da vida humana, considerando
indicadores ambientais e de qualidade de vida.

9° ano:

\/

(EFO8CI15) Identificar as principais variaveis
envolvidas na previsdo do tempo e simular
situagdes nas quais elas possam ser medidas.
(EFO8CI16) Discutir iniciativas que contribuam
para restabelecer o equilibrio ambiental a
partir da identificagéio de alteragées climaticas
regionais e globais provocadas pela intervengdo
humana.

\/

(EFO9CI12) Justificar a importéancia das
unidades de conservagdo para a preservagdo
da biodiversidade e do patriménio nacional,
considerando os diferentes tipos de unidades
(parques, reservas e florestas nacionais), as
populagdes humanas e as atividades a eles
relacionados.

(EFO9CI13) Propor iniciativas individuais

e coletivas para a solugdio de problemas
ambientais da cidade ou da comunidade, com
base na andlise de agdes de consumo consciente
e de sustentabilidade bem-sucedidas.
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6. CONCLUSAO

O aumento da incidéncia de arboviroses justifica a relevéncia de
criar medidas de controle adequado, monitoramento e mitigagdo
da ocorréncia de habitats. Ante este panorama, a ciéncia cidadd
oferece uma proposta para o monitoramento em tempo real de
populagdes de mosquitos de interesse para a saude publica. Para
isso, sdo utilizadas tecnologias de informagdo e comunicagdo como
aplicativos que permitem a troca de dados cientificos entre cientis-
tas e ndo cientistas de todo o mundo. Os dados obtidos com essas
ferramentas podem apoiar uma ampla variedade de projetos de
pesquisa, bem como campanhas locais de vigiléncia participativa
com base na comunidade.

Autilizagdo do protocolo Mosquito Habitat Mapper (Mapeamento
do habitat de mosquitos) nas salas de aula permite que estudan-
tes e professores sejom participes da coleta de dados cientificos,
e utilizem os resultados na interpretagdo de problemas reais. Aléem
disso, novas experiéncias, como realizar observacdes cientificas,
estimulam os alunos a fazer perguntas, observar, analisar e racio-
cinar a caminho de conclusées logicas apoiadas por seus dados.
Conjuntamente, estimulam o interesse dos alunos da educagdo ba-
sica pelas carreiras cientificas.

Ao aprender a reconhecer cada estagio do ciclo de vida do mos-
quito, os alunos podem entender por que as larvas sdo encontra-
das em lugares que eles ndo imaginam ser possiveis. Alem disso, as
atividades incentivam a prdtica de eliminar possiveis criadouros de
dgua parada dentro e ao redor de residéncias e bairros, reduzindo
sua ocorréncia e, consequentemente, a incidéncia de arboviroses.
Finalmente, a coleta de dados sobre a ocorréncia de larvas de mos-
quitos permite o rastreamento e controle de doengas por meio de
dados de satélite. Esses dados séo especialmente relevantes, ja que
em muitas partes do mundo as medicdes sdo insuficientes.
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ANALISE DA
QUALIDADE
DOS AMBIENTES
DE AGUAS
CONTINENTAIS

GUSMAO LOPES, Claudemira Vieira'
OLIVEIRA, Edinalva?®
SILVA, Barbara Ressetti da?®

1. INTRODUGAO

Bm Esse protocolo estd principalmente articula-

do com dois dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS - Brasil, 2017): Objetivo 6. Agua
potavel e Saneamento - Implantar estratégias de
gestdo da dgua que sejom ambientalmente sus-
tentdveis e economicamente benéficas na regido
hidrogréfica onde atua; objetivo 14. Vida na dgua

- Pesquisa, desenvolve e implementa produtos, ser-
e vigos e modelos de negdcios que eliminam impactos
» nos ecossistemas ocednicos e colaboram para sua
restauragdo.

Além disso, interage com os objetivos propos-
tos na Base Comum Curricular (BNCC - Brasil, 2018), em especial
no dmbito do Ensino Fundamental, na drea das Ciéncias EFO7CIO7
(Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto &

» ' Doutora em Agronomia: produgdo vegetal (UFPR), mestre em ciéncias do solo (UFPR),
bidloga (UNOESTE), professora na Educagéo do Campo (UFPR). Lattes: http:/lattes.cnpq.
br/1342667420502622.

» 2 Doutora e mestre em Zoologia (UFPR), especialista em educacéo (UFPR), professora na
Educagdo Bdsica e no Ensino Superior, bolsista de extensdo (IFPR). Lattes: http:/lattes.
cnpq.br/3363267654037838.

» > Mestranda em desenvolvimento territorial sustentdvel (UFPR), licenciada em

Ciéncias Biolégicas (UEPG) e bolsista de extensdo (UFPR).. Lattes: http:/lattes.cnpg.
br/6725776150136169.
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paisagem, a quantidade de dgua, ao tipo de solo, & disponibilida-
de de luz solar, & temperatura etc., correlacionando essas carac-
teristicas & flora e fauna especificas), EFO9CI13 (Propor iniciativas
individuais e coletivas para a solugdo de problemas ambientais da
cidade ou da comunidade, com base na andlise de acdes de con-
sumo consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas) e, no dm-
bito do Ensino Médio, na drea das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias EMCNT206 (Discutir a importéncia da preservagdo e
conservagdo da biodiversidade, considerando par&metros qualita-
tivos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agcdo humana e das po-
liticas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta)
sob a perspectiva da ciéncia cidada.

Os ambientes aqudticos podem se apresentar na forma de regi-
mes |énticos, como por exemplo lagos, lagoas e agudes, ou de re-
gimes léticos, como por exemplo rios, riachos e afins. Estes estdo
distribuidos em diferentes porgdes dos continentes, compreenden-
do territérios geograficos denominados de
As populagdes humanas sdo extremamente dependentes destes
ecossistemas.

Em muitas localidades os esgotos e outros residuos sdo langa-
dos diretamente nos ambientes aqudticos, sem tratamento prévio,
0 que provoca prejuizos na qualidade da dgua. Além disso, as poli-
ticas de saneamento ambiental adotadas acarretam a canalizagdo
de muitos destes corpos hidricos, num processo de urbanizagdo que
causa diversos problemas ambientais. Em regides rurais os proces-
sos de manutengdo de cultivos e outros usos do solo tendem a car-
rear para o leito dos corpos hidricos diferentes contaminantes, como
agrotdxicos ou agroquimicos.

Esses problemas trazem consequéncias danosas aos ambientes
aqudticos, sua e 00s seres humanos.

Entre as consequéncias podemos registrar: alteragdes nos re-
gimes de chuvas, aumento de vetores de

(dengue, por exemplo), contaminagdo quimica, erosdo e

assoreamento dos leitos dos corpos hidricos, podendo até mesmo

Bacias hidrograficas: Conjunto de terras delimitadas pelos divisores de dgua e drenadas
por um rio principal, seus afluentes e subafluentes.

Biota: Conjunto de seres vivos desde formas microscépicas até formas macroscédpicas que
habitam um determinado ambiente.

Doengas de veiculagdo hidrica: Conjunto de patologias causadas pela presenga de
microrganismos - bactérias, virus ou parasitas - na dgua utilizada para diferentes usos.
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impedir a navegagdo em determinados trechos. Nesta realidade,
torna-se essencial monitorar a qualidade ambiental dos ambientes
de dguas continentais.

Hd diferentes formas de se monitorar a qualidade ambiental. Em
alguns casos sdo aplicados procedimentos que analisam aspectos
fisicos e quimicos, noutros buscam-se argumentos amparados nas
varidveis ecolégicas, como o uso de comunidades de organismos
bioindicadores. O emprego desta estratégia auxilia no diagndstico
da qualidade ambiental, possibilitando reconhecer a necessidade
de buscar alternativas para superar as adversidades.

1.1 Problema de pesquisa

Com base num protocolo de ciéncia cidadd é possivel analisar
como estd a qualidade de dgua nos corpos hidricos do Estado do
Parand?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar aspectos fisicos, quimicos e biolégicos dos ambientes de
dguas continentais (rios, lagos e afins) para inferir sobre a qualidade
ambiental dos mesmos.

1.2.2 Objetivos Especificos

« Aplicar um protocolo de monitoramento da qualidade am-
biental dos corpos hidricos;

. Reconhecer a presenca (ou auséncia) de bioindicadores da
qualidade ambiental em corpos hidricos;

« Vivenciar uma abordagem de ciéncia cidadd no ambiente
escolar.

2. RESUMO DO PROTOCOLO

Neste protocolo serd desenvolvida uma andlise dos ambientes
de dguas continentais para que se possa verificar sua qualidade
ambiental.

Todo ambiente aqudtico apresenta caracteristicas fisicas e qui-
micas que lhe permitem dar suporte a uma comunidade bioldgica,

@piccepr @ picce.ufpr.br
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que pode incluir vegetais, animais e microrganismos. Estes seres
vivos residem no local de forma permanente ou tempordria, pois
encontram ali microambientes com condigdes para o seu recruta-
mento, estabelecimento, desenvolvimento e reprodugdo.

E possivel reconhecer quatro tipos principais de microambientes

disponiveis:

a. microambiente de folhigo retido ou de fundo (@montoado
de folhas, galhos e outros detritos principalmente de origem
vegetal);

b. microambiente de rochas com diferentes dimensodes (apre-
sentando ou ndo detritos vegetais aderidos ou perifiton);

c. microambiente de sedimento ndo consolidado (areiq, silte,
cascalho);

d. microambiente vegetal, disposto junto ds macrdéfitas ou ou-
tros vegetais que estejam associados & coluna de dgua;

Entre os componentes das comunidades que podem ser
observados com facilidade, destacamos as macrdfitas e os
macroinvertebrados.

Mas quem sdo estes organismos?
Como se pode reconhecer os mesmos?

Estes seres vivos sdo essenciais para a manutengdo do equilibrio
ecolégico nos ambientes aqudticos. Por isso, as macrdéfitas e os ma-
croinvertebrados sdo considerados bioindicadores.

Macréfitas: séo plantas que se desenvolvem nos ambientes de
dguas continentais e contribuem para a diversidade bioldgica.

Macroinvertebrados: sdo animais que incluem, entre outros,
insetos, crustaceos, moluscos, anelideos, platelmintos, esponjas e
briozodrios que vivem em aguas continentais.

EXPLORE

Para ampliar os saberes assista ao video
O que sao bioindicadores?
https:/www.youtube.com/watch?v=PPzuNDec6bmk.
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O uso de bioindicadores é uma ferramenta importante para and-
lises nos ambientes aqudticos. Observando sua presenga ou ausén-
cia na estrutura das comunidades podemos fazer inferéncias sobre
a qualidade da dgua. O uso sistemdtico destas comunidades € uni-
versalmente reconhecido pela comunidade cientifica.

Além disso, os bioindicadores podem ser agrupados em trés
grandes categorias:

Organismos sensiveis: aqueles que apresentam altas exigéncias
ambientais, ndo sdo capazes de se desenvolver em ambientes con-
taminados, assim ndo resistem & poluigdo e sdo bioindicadores de
boa qualidade de dguas.

Organismos tolerantes: aqueles que apresentam uma capaci-
dade moderada de resistir as alteragdées ambientais, ocorrem em
ambientes que apresentam alguns contaminantes de menor po-
tencial téxico, as populagdes sdo representadas por um pequeno
numero de individuos

Organismos resistentes: aqueles que apresentam extrema ca-
pacidade de resistir as alteragdes ambientais, as populacdes destes
s@o numerosas mesmo em condicdes de impacto, assim sdo bioindi-
cadores de md qualidade de dguas.

3. CONHECENDO AS MACROFITAS
E OS MACROINVERTEBRADOS

As macrdéfitas desempenham um papel ecolégico importante,
atuam como produtoras primdrias, fonte de alimentos, estocagem
e ciclagem de nutrientes, liberagdo de detritos orgénicos e abri-
go. Aléem disso, no ambiente estes vegetais apresentam variados
tipos bioldgicos. Na figura 1 apresentamos os tipos bioldgicos das
macrofitas.

Macréfitas emersas/emergentes ocorrem enraizadas no sedi-
mento e apresentam folhas acima da Idmina de dgua; sdo conside-
radas plantas anfibias.

Macréfitas com folhas flutuantes ocorrem enraizadas no sedi-
mento e apresentam folhas flutuando na superficie da dgua.

Macréfitas submersas livres ocorrem enraizadas no sedimento,
crescem totalmente submersas na dgua.

Macroéfitas submersas enraizadas apresentam raizes e demais
partes que permanecem flutuando submergidas na dgua, podem
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PESQUISE

Leitura complementar

O maravilhoso mundo das macréfitas aquaticas.
LimnoNews - Limnologia UFRJ. 2022.
https:/limnonews.wordpress.com

As plantas aqudticas e a satde da dgua.
Fundag&o MO’A. 2015.

https:/www.fundacaomod.org.br/arquivos/download/cartilha

macrofitas.pdf

» Figura 1. Representagdo esquemdtica dos tipos bioldgicos de macrdfitas. A Macréfitas
emergentes ou emersas, B Macréfitas flutuantes, C Macréfitas submersas livres, D
Macréfitas submersas enraizada, E Macréfita enraizada com folhas flutuantes.

@' EXPLORE

Para ampliar os saberes assista ao video
Macréfitas aquaticas.
https:/youtu.be/WOX66h YG5I
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se prender a outras macroéfitas.

Macréfitas flutuantes apresentam raizes submersas na dgua e
demais partes flutuam na superficie da dgua.

Os macroinvertebrados apresentam tamanho varidvel entre 2 e
25 cm. Devido & sua sensibilidade a alteragdes, respondem a um
gradiente de condicdes ecoldgicas (desde ambientes mais conser-
vados até os altamente impactados); em cada caso desempenham
diferentes papéis:

a) sdo ativos nos processos ecoldgicos de transferéncia de ener-
gia e ciclagem de nutrientes, participando de diferentes cadeias
alimentares;

b) sdo ativos na movimentagdo de contaminantes e nutrientes
nos sedimentos e na coluna de dgua;

¢) bioacumulam ou concentram elementos que podem ser toxi-
cos em regides do seu corpo;

d) ocorrem em todos os ambientes aqudticos ao longo de todo
0 ano;

Mas como reconhecer os macroinvertebrados e onde en-
contrar estes animais nas adguas continentais?

Na figura 2 apresentamos alguns representantes da comunida-
de de macroinvertebrados. Observe as caracteristicas gerais e como
sdo diferentes.

Estes animais ocorrem em habitats de caracteristicas hetero-
géneas. Para ilustrar, observe a figura 3 e, a seguir, conhega al-
gumas caracteristicas de como estes animais ocupam espagos no
ambiente.

PESQUISE

Leitura complementar

Macroinverte... O QUE?

Macroinvertebrados fantdsticos e fungdes nos rios em que habitam.
LimnoNews - Limnologia UFRJ. 2013.
https:/limnonews.wordpress.com/2013/03/20/macroinverte-o-que/
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» Figura 2. Aspecto geral de alguns representantes da comunidade de
Macroinvertebrados.

vy

Crédito: As autoras.
» Figura 3. Representagdo esquemdtica dos microambientes ocupados pelos
macroinvertebrados. (A) Reptantes, (B) Escavadores, (C) Saltadores, (D) Agarradores ou
Escaladores, (E) Fossadores, (F) Nadadores, (G) Patinadores, (H) Mergulhadores.

Crédito: As autoras.
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Macroinvertebrados reptantes se associom a rochas ou folhas
flutuantes, seus corpos sdo achatados;

Macroinvertebrados escavadores ocupam buracos ou abrigos
no sedimento fino;

Macroinvertebrados saltadores ocorrem na zona de transigdo
entre a dgua e a terra, apresentando estruturas que Ihes permitem
saltar;

Macroinvertebrados agarradores ou escaladores ocupam os
caules, troncos, raizes, folhico de plantas, algas filamentosas ou
Musgos;

Macroinvertebrados fossadores ocorrem préximo & superficie
do fundo, se enterram levemente no sedimento;

Macroinvertebrados nadadores ocorrem na coluna de dgua
desde a superficie até diferentes profundidades;

Macroinvertebrados patinadores vivem na superficie da coluna
de dgua, como se estivessem deslizando;

Macroinvertebrados mergulhadores ocorrem na coluna de
dgua, mas buscam o fundo mergulhando ativamente.

4.0 PROTOCOLO DE ANALISE DA
QUALIDADE AMBIENTAL DOS AMBIENTES
DE AGUAS CONTINENTAIS

A atividade que serd desenvolvida ndo & complexa ou compli-
cada, mas exigird o dominio das informagdes apresentadas neste
capitulo. Também serd importante estudar e ter em mados o guia
de campo para o protocolo de Monitoramento da qualidade dos
ambientes de dguas continentais e o formuldrio ficha de coleta
de dados Monitoramento da qualidade dos ambientes de aguas
continentais.

Como sugestdo, realize um estudo prévio destes materiais, veri-
ficando o entendimento de cada um deles e dos encaminhamentos
necessarios.

4.1 Atividades de campo

Em campo serd feita a verificagdo da qualidade ambiental, siste-
matizada em trés etapas:
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Parte 1: Caracterizagdo do ambiente da coleta de dados

Nesta etapa, registre o local em que estd realizando a observa-
¢do, identificando hora, condicdes climdticas, incidéncia de chuvas e
ventos e, por fim, registre 6 fotografias do ambiente (diregdes norte,
sul, leste, oeste, céu e solo).

Parte 2: Observando as caracteristicas gerais do ambiente
aquatico

Nessa etapa, observe o ambiente, analisando suas caracteristi-
cas fisicas, quimicas e aspectos de alguns componentes da biodi-
versidade. Para prosseguir vocé terd o auxilio do formuldrio no qual
sdo solicitadas a checagem de um total de 11 par&metros, que ser&o
pontuados.

Vocé deverd estar atento a cada um destes, e lembre-se de mar-
car apenas uma opgdo em cada item do formuldrio. Ao final, fard o
somatdrio da pontuacgdo para obter um resultado que serd indicati-
vo da qualidade ambiental.

Parte 3: Reconhecendo os bioindicadores

Para analisar as comunidades bioldgicas residentes nos ambien-
tes aqudticos, o guia de campo contém pranchas com imagens que
servirdo de orientagdo. A partir da andlise das respostas sobre pre-
senga ou auséncia dos organismos em estudo serdo obtidos subsi-
dios para o biomonitoramento.

Nesta etapa, serd preciso estar atento ds imagens para reconhe-
cer e identificar os organismos. Estas informagdes irdo complemen-
tar os registros anteriores, auxiliando na interpretagdo da qualidade
do ambiente aqudtico. A biodiversidade destes ambientes pode ser
ampla; assim, é possivel que vocé encontre outros organismos além
do que apresentamos no guia de campo.

As macréfitas ocorrem na margem, como formas anfibias ou no
meio do ambiente aqudtico e podem ser observadas mesmo a dis-
téncia. No guia de campo estdo apresentadas trés pranchas para o
reconhecimento, com fotos do aspecto geral das macrofitas.

Na primeira prancha estdo 12 exemplos de macrdéfitas resisten-
tes; para cada espécie diferente registrada serd marcado 1ponto. E
importante considerar todos os registros; nenhuma macréfita exclui
as demais. Na segunda prancha estdo 6 exemplos de macrdéfitas
tolerantes; para cada espécie diferente registrada seréo marca-
dos 2 pontos. Na terceira prancha estdo 9 exemplos de macréfitas
sensiveis; para cada espécie diferente registrada serdo marcados 3
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pontos.

Em relagdo & comunidade de macroinvertebrados, a qualidade
ambiental pode ser interpretada aplicando dois contextos: o pri-
meiro considera a variedade ou riqueza elevada de organismos,
com predominio de grupos tolerantes e sensiveis, e o segundo con-
sidera a pobreza de organismos ou apenas registro de grupos resis-
tentes. Para auxiliar, apresentamos trés pranchas com imagens de
organismos macroinvertebrados.

A observagdo desta comunidade ndo é uma tarefa facil, mas é
possivel. Comece observando se existem insetos voadores proximo
ao ambiente em estudo. Considere principalmente a presenga de
libélulas, borboletas, moscas, mosquitos e besouros; verifique se os
mesmos pousam na dgua ou na vegetacdo. Verifique, junto as mar-
gens, se hd conchas de moluscos ou restos do corpo de crustdceos,
como patas e carapacas.

Observe a superficie da dgua e verifique se hd algum macro-
invertebrados na mesma. Em caso positivo, compare o que vocé
observa com as cinco pranchas apresentadas no guia de campo.
E importante que vocé considere todos os que observou, nenhum
organismo exclui os demais. Na prancha macroinvertebrados super
resistentes sdo apresentados 2 exemplos; para cada exemplar dife-
rente registrado serd marcado 1 ponto. Na prancha macroinverte-
brados resistentes apresentamos 20 exemplos, para cada exemplar
diferente registrado serdo marcados 3 pontos. Na prancha macroin-
vertebrados mais tolerantes apresentamos 6 exemplos, para cada
exemplar registrados seréo marcados 5 pontos. Na prancha macro-
invertebrados menos tolerantes apresentamos 10 exemplos, para
cada exemplar diferente registrados serdo marcados 8 pontos. Na
prancha macroinvertebrados sensiveis apresentamso 10 exemplos,
para cada exemplar registrado serdo marcados 10 pontos.

4.2, Interpretagao do resultado

Com base no somatdrio dos 11 itens verificados para as caracte-
risticas gerais do ambiente serd possivel analisar as condicdes de
qualidade ambiental do mesmo. Na tabela 1 apresentamos os inter-
valos de pontuagdo e a qualidade ambiental em cada caso.
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Tabela 1. Pontuagdo final das caracteristicas gerais do ambiente.

Pontuagdo Condigdes gerais do ambiente
O - 5 pontos Ambiente impactado, expressivas alteragdes antropicas
6 - 15 pontos Ambiente alterado, com evidéncias de alteragées antrépicas
16 - 25 pontos Ambiente pouco modificado, em bom estado de preservagdo
26 - 33 pontos Ambiente natural, em excelente estado de preservacdo

Crédito: As autoras.

Em relacdo a comunidade de macréfitas, a qualidade ambiental
pode ser interpretada amparada nos valores da tabela 2:

Tabela 2. Pontuagdo Final para a comunidade de macréfitas.

Pontuagdo Condigdes gerais do ambiente

Ambiente impactado, com expressivas alteragdes antropicas
que podem trazer abundéncia de matéria orgdnica e,
consequentemente, podemos ter poucos tipos diferentes de
macrofitas

O - 10 pontos

Ambiente alterado, com evidéncias de mudangas antrépicas,
1 - 25 pontos mas pode ser que a matéria orgdnica seja pouca e que a
dgua esteja pouco poluida

Ambiente pouco modificado, em bom estado de preservagdo;

el SO el a dgua deve ter boa qualidade

Crédito: As autoras.

Verifique a somatdria total das macréfitas que vocé registrou
conforme a pontuagdo que apresentamos. Em cada caso apre-
sentamos uma pontuagdo mdxima possivel conforme nosso Guia
llustrado.

Caso vocé registre outra(s) macrofita(s), nos envie sua foto para
que possamos lhe indicar qual a pontuagdo deve ser adicionada a
sua somatodria.

Link para envio da foto: https://forms.gle/dn6LxX4XTTk1VgPRO.

Ao final do desenvolvimento da comunidade de macrdéfitas vocé
poderd ter uma pontuacdo que oscila entre O ponto e 11 pontos
ou mais. Valores maiores nos indicam que a condigdo ambiental é
melhor.

Em relagdo & comunidade de macroinvertebrados, a qualidade
ambiental pode ser interpretada amparada nos valores da tabela 3:
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Tabela 3. Pontuagdo Final para a comunidade de macroinvertebrados.

Condigbes gerais do ambiente

Crédito: As autoras

Caso vocé registre outro(s) macroinvertebrados, nos envie sua
foto para que possamos lhe indicar qual a pontuacdo deve ser adi-
cionada a sua somatadria.

Link para envio da foto: https://forms.gle/dn6LxX4XTTk1VgPR9.

Ao final do desenvolvimento da comunidade de macroinverte-
brados vocé poderd ter uma pontuagdo que oscila entre O ponto
e 25 pontos ou mais. Valores maiores nos indicam que a condigdo
ambiental & melhor.
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5. INFOGRAFICO MONITORAMENTO
DA QUALIDADE AMBIENTAL
DOS CORPOS HIDRICOS

Como podemos monitorar a qualidade ambiental
Problema —3- dos ambientes de &guas continentais?

Tabelas com pontuagdes: minimo O e maximo acima de 30 pontos.
Menores valores ambientes com qualidade ambiental duvidosa.
Maiores valores ambientes com melhor qualidade ambiental.

L Analisar aspectos fisicos, quimicos e biolégicos
Objetivo ) . . .
dos ambientes de dguas continentais (rios, lagos e
Geral " 8 o . }
afins), afim de verificar a sua qualidade ambiental.,
Reconhecer:
Protocolo de Caracteristicas gerais;
Monitoramento da c .
. . omunidades de
qualidade ambiental em _>bioindicc1dore5'
corpos hidricos ) "
Organismos resistentes,
l tolerantes e sensiveis.
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BRASIL. Ministério das Relagdes Exteriores. Objetivos de Desenvolvimento
Sustentadvel. Brasilia, DF, 2017. Disponivel em: http:/www.itamaraty.gov.br/
pt-BR/politica-externa/desenvolvimento-sustentavel-e-meio-ambiente/134-objetivos-
de-desenvolvimentosustentavel-ods. Acesso em: 10 jan. 2023.
BRASIL. MEC. SEB. CNE. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018. Disponivel em:
http:/basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf.
Acesso em: 10 jan. 2023.
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PARAMETROS
FiSICOS-QUIMICOS
COMO INDICADORES
DE POLUICAO

AGUIAR DE OLIVEIRA, Stheph(]rw1
BORA SIECZKO, Yuri?
ANGELO PEREIRA, Leandro®

1. INTRODUGAO

A poluicdo é uma questdo critica que afeta a vida em todo o pla-
neta, incluindo a qualidade da dgua, um recurso vital para a vida. A
contaminagdo da agua, seja por efluentes industriais até a descarga
de esgotos, impacta gravemente na saude humana, ecossistemas
aqudticos e economia. Por esses motivos, entender os par&dmetros
de qualidade da dgua e como eles sdo usados para monitorar e
proteger a dgua potavel, &€ primordial.

Partindo desse contexto, o protocolo Par@metros fisico-quimi-
cos como indicadores de poluigdo, possui como problema de pes-
quisa o monitoramento da dgua e sua relagdo com a poluicdo de
recursos hidricos. Seu objetivo é envolver a comunidade escolar na
coleta de dados sobre a qualidade da dgua no territério em que
a escola estd inserida, monitorando pardmetros importantes para
a gestdo dos recursos hidricos. Além disso, essa abordagem pode
fornecer uma oportunidade para os estudantes aprenderem so-
bre ciéncia e questdoes ambientais de forma prdtica e envolvente,

» ' Bidloga (UNESPAR), pés-graduanda em Meio Ambiente e Sustentabilidade (UFPR). Lattes:
http:/lattes.cnpq.br/4227129075691685.

» ? Bacharel em Gestdo e Empreendedorismo (UFPR), graduando em Andlise e
Desenvolvimento de sistemas (IFPR). Lattes: http:/lattes.cnpg.br/2097231958221401

» *> Bidlogo (PUCPR), mestre em Ciéncias veterindrias (UFPR) e doutor em Ecologia e

Conservagdo (UFPR), professor do Instituto Federal do Parand (IFPR). Lattes: http:/lattes.
cnpg.br/1448132656460495
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desenvolvendo habilidades de pensamento critico e resolugdo de
problemas. O presente protocolo também pode auxiliar no engaja-
mento da comunidade e na conscientizagdo sobre a
SAUDEE . N ; . .
3 BEM-ESTAR importdncia da qualidade da dgua e a necessidade
de proteger e preservar nossos recursos hidricos.
/\1 , A importéncia da dgua é tamanha que en-
contramos este tema presente na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que mais especificamen-
te em sua habilidade EFO5CIO4 orienta “Identificar
6 mﬁu os principais usos da dgua e de outros materiais
nas atividades cotidianas para discutir e propor
formas sustentdveis de utilizagdo desses recursos”
(BRASIL, 2018, p. 341). Além da BNCC, esse tema
também pode ser articulado com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 3, 6 e 14 da
ONU, que visam assegurar e promover vida sauddvel
e bem-estar em todas as idades, garantir a disponi-
et bilidade da dgua potdvel e saneamento e prezando

» pela vida dos organismos aqudticos.

Na sequéncia, apresentamos alguns aspectos
gerais do protocolo, bem como conceitos-chave so-
bre o monitoramento da dgua por meio de par&metros quimicos e
fisicos, que podem contribuir para o desenvolvimento de projetos
vinculados & coleta de dados do protocolo.

2. INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA

A poluig@o de corpos d’dgua é um dos principais problemas am-
bientais enfrentados atualmente. Por esse motivo, a coleta de dados
dos indicadores propostos neste protocolo, auxilia no diagndstico da
qualidade do ambiente escolhido para analisar.

Cada informacgdo coletada, permitird a interpretagdo de um as-
pecto relevante sobre o ambiente e, juntos, possibilitam diagnos-
ticar o estado de conservagdo do local analisado, auxiliando na
detecgdo precoce de mudangas na qualidade da dgua, permitindo
a tomada de medidas preventivas para proteger o ecossistema e a
saude humana da populagdo que utiliza esses recursos hidricos.

H& uma variedade de par&metros utilizados como indicadores
da qualidade da dgua. Dentre eles, encontra-se os indicadores bio-
l6gicos, abordados no protocolo “Monitoramento da qualidade dos
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ambientes de dguas continentais”, que partem da andlise da pre-
senga/auséncia de bioindicadores da qualidade ambiental em cor-
pos hidricos.

Neste protocolo, sdo analisados pardmetros abidticos, ou quimi-
cos e fisicos, que auxiliom na interpretacdo da qualidade ambiental
da dgua.

EXPLORE

Par&metros abidticos sdo fatores que influenciam a dindmica compor-
tamental e a fisiologia de seres vivos em um determinado ecossistema.
Podem ser divididos em dois grupos, fisicos e quimicos. Alguns exem-
plos de pardmetros abidticos fisicos podem ser o clima, o vento, ou a
temperatura. Por sua vez, os par@metros abidticos quimicos, podem
ser exemplificados pelos nutrientes (nitrogénio, fésforo, carbono, etc.),
metais pesados (chumbo, cobre, mercurio) e o pH. Por possuirem uma li-
gagdo sistémica com o ambiente, os par@metros abidticos, tanto fisicos
como quimicos, influenciam diretamente a estrutura, comportamentos e
o funcionamento das comunidades vivas, afetando as relagdes ecoldgi-
Cas € 0s servigos ecossistémicos em um territorio.

3. POTENCIAL HIDROGENIONICO OU pH

A escala de pH vai de O a 14 quando medido & 25°C, tendo o 7
como centro, que determina se a solugdo é dcida (pH < 7), neutra
(pH = 7) ou alcalina (pH > 7).

O pH pode influenciar o ambiente, experimentos ou reagdes qui-
micas, a fisiologia de alguns seres vivos e estd presente inclusive no

» Figura 1. Aimagem acima ilustra a escala de pH que significa a concentragéo de ions de
hidrogénio (H*). Nesta imagem, cada cor como uma categoria e um valor de pH.

Escala pH

4 5 6 7 | Il A B
..“ ’“Q....O....

— L —a—)—)——r—)
icidn Neutro Alcalino

Crédito: Shuttterstock.
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nosso dia a dia.

s

Para medir o pH com precisdo é necessdrio equipamentos de
laboratdrio para esta finalidade, chamados de pHmetros. Os mais
comuns sdo o pHmetro de bancada e o portdatil. Ambos possuem
eletrodos e quando sdo submersos na solugéo ou no liquido gera
uma tensdo que é convertida em uma escala de pH.

» Figura 2. (a) Foto de um pHmetro de bancada. (b) pHmetro portdtil.

Crédito: Autores, 2023,

Para andlises rapidas, é frequente tanto em alguns experimentos
ou trabalhos laboratoriais, quanto em atividades em campo o uso
de fitas de pH. Dentre as vantagens das fitas de pH, estd a acessi-
bilidade pelo baixo custo, boa precisdo, sem demandar calibracdo
ou manutengdo.

» Figura 3. O uso de fitas de pH para medir o pH consiste em
mergulhar a fita na solugdo ou amostra a ser medida, comparar a
cor com a tabela e verificar o resultado.

Crédito: Autores, 2023,

Uma alternativa para medir o pH, com materiais de baixo custo e
facil acesso, € o uso do extrato do repolho roxo. De forma resumida,
as folhas de repolho roxo processadas possuem algumas substén-
cias, chamadas de antocianinas, que mudam de cor, em contato
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com solugdes dcidas e bdsicas. Por exemplo, na dgua (pH neutro =
7), este indicador tem coloragdo roxa e, na medida que aumenta a
acidez, a tonalidade muda para rosa, chegando ao vermelho em
uma solucdo dacida (pH < 7). Na diregdo contrdria da escala, os tons
do extrato vdo de lilés muda para seguindo para azul, depois verde
e chegando no amarelo em uma solucdo bdsica (pH > 7).

» Figura 4. O experimento do repolho roxo é uma forma fdcil e acessivel de determinar

o pH usando suas propriedades para criar diferentes coloragées em combinagdo com
substdncias.

soda agua sabao bicarbonato sal
caustica sanitaria em po de sorio amoéniaco
agucar leite detergente vinagre limao

Crédito: Autores, 2023

4. Turbidez

E o indicador da resisténcia da dgua & passagem da luz, em de-
corréncia de sélidos em suspensdo (silte, areia, argila, algas, detri-
tos, etc.) e matéria orgdanica (plancton, algas, bactérias). E expressa
por meio de unidades de turbidez ou unidades Nefelométricas de
Turbidez - UNT, ou em mg/L de SiO,. A turbidez pode ser causada
pela erosdo dos solos agravada pelas chuvas, atividades de minera-
¢do, lancamentos de esgoto e efluentes industriais.

O disco de Secchi consiste em um disco branco com um fio me-
didor, e é utilizado para determinar a profundidade a que o disco
deixa de ser visivel quando é mergulhado na dgua. Quanto menor
a profundidade, mais alta é a turbidez da dgua. A medicdo da tur-
bidez pode ser realizada regularmente para monitorar as altera-
¢ées na qualidade da dgua do rio e identificar possiveis fontes de
poluigdo.
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» Figura 5. A transparéncia diminui com presenga de particulas/moléculas que podem
absorver/dispersar luz. Materiais escuros absorvem a maioria da luz, brancos/claros
refletem. Tamanho da particula também influencia, particulas pequenas (diametro <1 ym)
dispersam luz.

Crédito: The Globe Program

» Figura 6. O disco de Secchi é usado para medir a transparéncia da dgua em corpos
d’dgua, a profundidade em que o disco desaparece é a medida da transparéncia e é
marcada pela corda graduada.

Crédito: The Globe Program.

PESQUISE

Leitura complementar

Para saber mais sobre os instrumentos usados para medir a Turbidez:

POMPEO, M. L. M. Disco de Secchi, 1999. Disponivel em: http:/ecologia.
ib.usp.br/portal/index.php?option=com_ content&view=article&id=142.

Turbidimetro. Disponivel em: https:/www.hexis.com.br/turbidimetro.

nyt BN B
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5. COREODOR

A coloragdo da adgua é reflexo das particulas mindsculas em sus-
pensdo, chamadas coloides. Essas particulas podem ser orgdnicas
e inorgdnicas, de origem natural ou antropogénica. Existem duas
formas de andlise da cor da dgua: a real, medida em dgua filtrada
e a aparente, realizada sem filtrar.

Cinza: a cor cinza pode ser um sinal de poluicdo por mate-
rial particulado, como poeira, fuligem e sedimentos. Também
pode resultar de atividades humanas, como a utilizacdo de
detergentes, sabdo, esgoto doméstico e geralmente asso-
ciadas a um cheiro forte.

Branca: indica a presenga de material em suspensdo, como
areia ou cascalho. Isso pode ser resultado da erosdo natural
ou da atividade humana, como dragagem e mineragdo.

Azul: geralmente considerada sauddvel e limpa, pois ndo
contém muitos poluentes. No entanto, a presenca excessiva
de nutrientes resulta no crescimento excessivo de algas, au-
mentando a intensidade da cor da dgua.

Amarela (leitosa): Causada pela presenca de bactérias ou
matéria orgénica em decomposicdo. As possiveis causas sdo
a presenca o de esgotos ou dejetos animais inadequada-
mente tratados que entram no corpo de dgua.

Vermelha: causada pela presenga de ferro ou daguas-fur-
tadas que em alguns casos contém algas vermelhas. Além
disso, a poluigdo por mineragdo e industrias também pode
resultar na coloragdo avermelha na dgua.

Cores metdlicas: geralmente relacionadas com a presenga
de combustiveis, como gasolina, diesel e/ou 6leos de moto-
res. Também podem estar associadas com a construgdo de
estradas ou a queima de combustiveis fésseis.

O odor na dgua pode ser resultado da presenga de matéria or-
gdnica em decomposigdio, bactérias, fungos ou agentes contami-
nantes como residuos quimicos e esgoto.
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PESQUISE

Leitura complementar

Poluigdo das dguas por atividades humanas

ARAUJO, E. C. D. Plano de aula: Poluicdo das dguas pelas
atividades humanas. Disponivel em: https:/novaescola.
org.br/planos-de-aula/fundamental/3ano/geografia/
poluicao-das-aguas-pelas-atividades-humanas/6176

Impactos da poluicdo da dgua. Disponivel em: https:/plurall-
content.s3.amazonaws.com/oeds/PNLD2019/VEM_VOAR/
Vem_Voar_Interdisciplinar%205/15_VV_INT_ 5ANO_2BIM_Seguencia
didatica_6_TRTA.pdf.

6. TEMPERATURA

E o par@metro usado para medir a energia térmica em trénsito
na dgua, causada principalmente pela radiagdo solar, mas pode
sofrer variagdes devido a processos antropogénicos, como despejos
industriais e dguas de resfriamento de mdquinas.

A temperatura exerce influéncia nas propriedades quimicas e
fisicas da agua, além de afetar diretamente a biota.

Para aferir a temperatura, utilizamos termdémetros que, ba-
seiom-se em alguma grandeza fisica dependente da variagdo de
temperatura e a leitura sé é possivel apds ocorrer o equilibrio térmi-
co entre o termémetro e o meio analisado.

» Figura 7. (a) Termdmetro digital com ponta de agulha.
(b) Termémetro usado na piscicultura.

(b)
Crédito: Shuttterstock Crédito: Telas e Tanque Rede- RHV, 2022
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PESQUISE

Leitura complementar

Indicadores de Qualidade: indice de Qualidade das dguas (IQA).
Disponivel em: http:/pnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx

Controle da Qualidade da Agua em Aquicultura: Cor,
Transparéncia e Turbidez. Disponivel em: https:/www.snatural.com.br/
controle-qualidade-agua-turbidez
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1. Introdugdo

Este material foi produzido adequando-se aos objetivos propos-
tos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) utilizando protoco-
los do tipo ciéncia cidadd (CC). A CC é um movimento de integragdo
entre a sociedade e os cientistas, através de um conjunto de agdes
realizadas por cidaddos ndo cientistas que auxiliam nas pesquisas.

No texto da BNCC o conteudo energia elétrica estd presente em
diversas séries do Ensino Fundamental e Médio, e as questdoes am-
bientais permeiam as discussdes em todas as turmas da Educagdo
Bdsica. O material referente ao protocolo “Eficiéncia energética na
escola”, contard com um texto explicativo que servird de suporte
para professores e estudantes, detalhando os procedimentos para
a coleta de dados e um questiondrio orientando esta coleta. Para

» ' UFPR, graduado em Engenharia Industrial Elétrica, Eletrénica e Telecomunicacdes
(UTFPR), mestre e doutor em Administragdo, (UFPR), docente do curso de Engenharia
Elétrica. Lattes: http:/lattes.cnpg.br/7342474200031553.

» 2 UFPR, graduada em Licenciatura em Fisica e Matematica. (UNIJUI), especializagdo em
Ensino de Fisica (UNIJUI), mestre em Fisica Ambiental (UFMT), doutoranda em Educagéo
(UFPR), bolsista exp-C. Lattes: http:/Ilattes.cnpg.br/7041721001368352.

» * UFPR, graduando em Engenharia Elétrica (UFPR), bolsista de extensdo. Lattes: http:/
lattes.cnpq.br/0814033056390714.

» *UFPR, graduando em Engenharia Elétrica (UFPR), bolsista de iniciagdo cientifica.
Lattes: http:/lattes.cnpg.br/1904036131917058.

» 5 UFPR, graduando em Engenharia Elétrica (UFPR), bolsista de extensdo.
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a obtengdo dos dados, as pessoas deverdo identificar os aparelhos
elétricos existentes na escola ou em suas casas, anotar a poténcia,
o quantitativo de cada um deles e o tempo em que permanecem
ligados. Estes dados serdo divididos, para andlise, quanto a cate-
goria de consumo e os ambientes existentes. As informagdes serdo
analisadas quanto ao consumo mensal por estudante e por drea
(metros quadrados), com a intengdo de despertar interesse pelas
agdes de uso consciente da energia elétrica. Entende-se que a crise
energética é um problema no Brasil, sendo assim, o protocolo po-
derd proporcionar momentos de reflexdo e de possiveis mudangas
de hdbitos, pois apresenta-se como um importante momento da
construgdo de uma consciéncia cidada.

Vdrios setores da sociedade alertam quanto aos impactos pro-
vocados, aos sistemas naturais, muitas vezes irreversiveis. Segundo
Torgal e Jalali (2010) “A gravidade dos desafios ambientais com que
o planeta Terra se confronta, os quais ndo hd como escamotear séo
da inteira e exclusiva responsabilidade da espécie humana, ja ndo
permitem abordagens paliativas de natureza incremental do gé-
nero a que estdvamos habituados até aqui.” Com a finalidade de
atender a demanda energética os recursos naturais sdo imensa-
mente explorados, gerando graves problemas ambientais. Barbiere
(2016) afirma que o uso continuado dos recursos naturais ndo reno-
vaveis acarretard na sua extingdlo em algum momento, dependen-
do de como sdo explorados e de como a natureza é afetada pelas
mudangas naturais e humanas. Este argumento torna o Sol uma das
fontes mais promissora de energia.

O material destina-se aos estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental (oitavos e nonos anos) e do Ensino Médio, mas o pu-
blico em geral também pode usa-lo. Sugere-se que os trabalhos,
para estudantes do Ensino Fundamental, sejam explorados com te-
mas voltados ao meio ambiente e os impactos causados na gera-
gdo de energia. Quanto ao Ensino Médio, durante o trabalho podem
ser aprofundados os conceitos fisicos ligados a geragdo e consumo
de energia, na sugestdo de se desenvolver atividades através da
andlise grafica dos quantitativos. Através de softwares de planilhas,
podem ser exploradas funcdes de primeiro grau e a construgdio de
grdficos. Sugere-se ainda que para todas as turmas sejam discu-
tidas as temadticas voltadas ao consumo consciente de energia e
cidadania.

O objetivo desse projeto é analisar, quantitativamente, o consu-
mo de energia elétrica da escola ou na sua casa e, a partir desses
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dados, buscar alternativas para um consumo mais consciente e
eficiente.

Inicialmente, sdo apontados alguns conceitos sobre energia,
consumo de energia elétrica e serd convidado a coletar algumas
informagodes na sua escola. Com essas informagodes, vocé poderd en-
tender como em sua casa ou escola estd usando os aparelhos elétri-
cos e, consequentemente, consumindo energia.

Na sequéncia, sdo abordadas algumas informagdes sobre o con-
sumo de energia elétrica e os fatores que influenciom neste consu-
mo. Vocé serd convidado a coletar dados da sua escola ou da sua
casa.

Com as informagdes coletadas nesses dois momentos, vocé po-
derd entender como em sua casa ou escola estd utilizando seus
aparelhos elétricos e, consequentemente, consumindo energia.
Acreditamos que ao entender os fatores que geram consumo de
energia, as caracteristicas dos aparelhos que impulsionam esse
consumo sdo constituintes iniciais do debate para a utilizagdo mais
consciente.

Por fim, falaremos sobre a fatura da energia elétrica no Parand.
Além disso, detalharemos o uso de um simulador de consumo de
energia elétrica. Entender as informacdes contidas na fatura séo
condicdes que, muitas vezes, levam os usudrios a refletir sobre seu
consumo e consequentemente mudancas de hdbitos relacionados
ao uso dos aparelhos elétricos.

Vamos comecar nossa jornada cheios de energia?
2. 0 QUE E ENERGIA?

Quando nos sentimos fracos ou muito cansados costumamos
dizer que estamos sem energia. Frequentemente ouvimos nossas
mdes falarem que precisamos nos alimentar para termos energia
e desenvolvermos nossas tarefas didrias. No dia a dia, escutamos
ser necessdrio usar conscientemente os aparelhos elétricos para
economizarmos energia ou que o Brasil tem problemas energéticos.
Na escola, aprendemos que o Sol é a principal fonte de energia do
nosso planeta. Mas o que estas situagdes tém em comum? Qual a
relagdo entre a energia dos alimentos, contida no Sol e a que faz a
l&dmpada da nossa casa brilhar?
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EXPLORE

No diciondrio Aurélio a definicdo de energia “capacidade que um
corpo, uma substéncia ou um sistema fisico tém de realizar trabalho”,
sendo o trabalho proporcional a variagdo de energia sofrida pelo siste-
ma. Podemos entdo dizer que a energia € a capacidade de um corpo de
realizar trabalho fisico, sendo que ela pode ser transformada, mas nun-
ca destruida.

Mas afinal, o que é energia?

Segundo Feynman, um dos pioneiros da eletrodindmica qudn-
tica, ndo existe uma definicdo exata para o conceito de energia.
Para Maxwell (1872), importante fisico e matemadtico britanico, e
responsdvel pela teoria do eletromagnetismo, o conceito de ener-
gia se refere as mudancas de condicdes (alteragdo de estado) em
um sistema, como a capacidade de vencer resisténcias deste esta-
do. Assim, podemos pensar em energia como a mudanga da con-
dicdo de um sistema, uma oposigdo as forgas de resisténcia a esta
mudanca.

Como vimos, ndo temos um conceito exato para energia, mas
podemos dizer que estd relacionada aos movimentos, sendo uma
grandeza capaz de produzir movimentos e podendo se apresentar
de vdrias formas: energia elétrica, térmica, mecanica, luminosa en-
tre muitas outras.

Para entendermos melhor o conceito de energia podemos pen-
sar em suas transformacdes. Sdo vdrios os exemplos dessas trans-
formacdes, como:

o Usina Hidrelétrica: converte a energia mecanica da dgua

em energia elétrica;

o Pilhas e Baterias: convertem a energia quimica em energia

elétrica;

e« Motor a Combustao: converte a energia quimica do combus-

tivel em energia mecdénica.

N&o hd uma definigdo exata para energia, mas podemos dizer
que ela estd associada & capacidade de produgdo de agdo e/ou
movimento e manifesta-se de muitas formas diferentes, como mo-
vimento de corpos, calor, eletricidade etc.
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‘) EXPLORE

Como funciona uma usina hidroelétrica:
https:/www.youtube.com/watch?v=iYPMZamgSH4

Segundo o Principio de Lavoisier, a energia ndo pode surgir do
nada e nem pode ser destruida. A Unica possibilidade que existe é a
transformagdo de um tipo de energia em outro, como a energia da
queda d”dgua nas hidrelétricas que é convertida em energia elétri-
ca (JUNIOR, 2023).

Mario Bunge (2000), numa tentativa de unificar as diversas defi-
nicdes de energia, propde que energia € uma propriedade de deter-
minado sistema fisico, ndo € uma coisa, um estado ou um processo.
Um conjunto de particulas carregadas eletricamente compde um
sistema cujas particulas se movimentam relativamente umas ds ou-
tras (energia cinética) e interagem eletricamente (energia potencial
elétrica).

PESQUISE

Leitura complementar

ASSIS, A.; PACUBI, O.; TEIXEIRA, B. Algumas consideragdes sobre o ensi-
no e a aprendizagem do conceito de energia. Ciéncia & Educagdo, v. 9,
p. 41, 2003.

Disponivel em: https:/doi.org/10.1590/S1516-73132003000100004 .

2.1 Consumo de Energia Elétrica

Na sociedade moderna parece dificil, se ndo impossivel, imagi-
narmos nossa vida sem a presenga de energia elétrica. Porém, para
a geragdo dessa energia, na maioria das vezes, sdo necessArios o
uso de recursos naturais, provocando impactos no meio ambiente.
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Sobre isso lemos:

Preparar cidaddos capazes de entender o mundo em que eles
vivem e adotar atitudes responsdveis e bem fundamentadas em
relagdo aos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos e suas pos-
siveis consequéncias exige uma abordagem das questdes energéti-
cas em sala de aula que considere as interagdes Ciéncia-Tecnologia
Sociedade-Ambiente (PRESTES; SILVA, 2009).

Dessa forma, os estudantes poderdo sair de uma aprendizagem
voltada a repeticdo para uma aprendizagem capaz de relacionar o
tema abordado com outras questdes presentes na sociedade. Neste
contexto, entender os processos de geragdo de energia e refletir so-
bre o consumo consciente podem ser considerados momentos de
construgdo de conhecimento, consciéncia cidadd e ambiental e mu-
danca de hdbitos.

Quando falamos de consumo de energia elétrica, também esta-
mos nos referindo ao processo de transformagdo de energia. Como,
por exemplo, a Idmpada brilha porque transforma energia elétrica
em energia luminosa, o chuveiro elétrico aquece porque transforma
energia elétrica em energia térmica, o ventilador gira porque trans-
forma energia elétrica em energia mecdnica e assim, em processos
semelhantes, ocorre com os demais aparelhos elétricos.

EXPLORE

Para Lavoisier, um grande quimico francés, que escreveu a lei de con-
servagdo das massas, “Na Natureza nada se cria e nada se perde,
tudo se transforma”. Também vale para a energia considerando que
nos processos sempre ocorre transformagdo de uma forma de ener-
gia em outra ou outras, mas a quantidade total permanece constante.

A unidade de energia usada no Sistema Internacional de
Unidades (Sl) é o joule, cujo simbolo é “J”. Um joule é igual ao traba-
Iho realizado (ou energia despendida) por uma forga de um newton
(N) atuando a uma disténcia de um metro (m). Um newton é igual a
uma forga que produz uma aceleragdo de um metro por segundo (s)
em uma massa de um quilograma (kg). Portanto, um joule é igual
um metro multiplicado por newton.
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‘) EXPLORE

Conservagdo de energia
https:/www.youtube.com/watch?v=sweZ0I9ZLCI

A quantidade de energia transformada em cada um dos apare-
Ihos estd relacionada a sua poténcia. Ou seja, medimos a energia
transformada em cada unidade de tempo, essa grandeza fisica re-
laciona a quantidade de energia transformada em cada unidade
de tempo é o watt, cujo simbolo é o “W”, assim no S| temos:

TW =1J/1s
1 watt (poténcia) = 1 joule (de energia)
transformado em 1segundo (tempo)

Como podemos estimar quanto de energia gastamos em
NOssAs CAsAas ou Na nNossa escola?

2.2 Calculo do consumo de energia elétrica

Jd& sabemos que o consumo de energia elétrica é diferente em
cada um dos aparelhos elétricos. Mas afinal:

«  Quais os fatores dependem para determinarmos quanto
cada um dos aparelhos ird consumir de energia elétrica?

- Quais sdo as caracteristicas que fazem alguns aparelhos con-
sumirem mais que os outros?

.« O tempo que usamos cada um dos aparelhos influencia no
consumo total de energia por cada aparelho?

EXPLORE

Para sabermais sobre consumo consciente de energia:
https:/www.youtube.com/watch?v=7hfw4N7-ZVw
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Vamos entender quais sdo os principais fatores que influenciam
no consumo de energia elétrica dos aparelhos.

2.2.1Poténcia

E proporcional a quantidade de energia que o aparelho neces-
sita para o processo de transformagdo. A unidade de medida da
poténcia é o watt e ele define o quanto de energia (em joule) o
aparelho transforma em cada unidade de tempo (em segundos). Por
exemplo, considere uma l&émpada de 100 W, isso significa que se a
ldmpada ficar ligada por 8 h consumird 800 Wh de energia. Para
essa unidade de energia costumamos usar o prefixo k que equivale
a 1000 unidades, sendo 0,8k Wh equivalente a 800 Wh.

2.2.2 Tempo de uso

Independente da poténcia, quanto mais tempo usamos um apa-
relho maior serd seu consumo de energia elétrica, para calcularmos
esse consumo usaremos o tempo em horas (h). Por exemplo, um
computador de 0,3 kW (300 W) que permanece ligado por 10 h terd
um consumo de 3 kWh de energia.

Veja: 0,3 kW poténcia do aparelho multiplicado por 10 h tempo
de uso éigual a 3 kWh

2.2.3 Valor do kWh

Esse valor corresponde ao quanto pagamos pelo consumo de
energia e depende de vdrios fatores como, condicdo social do usud-
rio, custo para geragdo e transporte de energia entre outros. De for-
ma geral, podemos obter esse valor na fatura de energia elétrica
gerada pela concessiondria responsadvel.

Agora vocé j& sabe que o consumo de energia elétrica de um
determinado aparelho é proporcional a sua poténcia e ao tempo
de utilizagdo. Mas como fazemos para saber o valor a ser pago pelo
uso de energia elétrica por um determinado aparelho?

Inicialmente, é importante lembrarmos que o valor pago pela
energia é proporcional ao quanto de energia elétrica foi transfor-
mada em outras formas de energia. A capacidade de cada apa-
relho de transformar energia tem relagdo com a poténcia de cada
um, ou seja, a quantidade de energia elétrica que esse aparelho
transforma em outros tipos de energia a cada unidade de tempo.

Para isso usamos algumas informagodes, sobre o aparelho, as
quais sdo relativamente fdceis de obtermos: poténcia do aparelho
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(medida em W), tempo de utilizagdo desse aparelho (quantas horas
por més ele é utilizado). Além disso, precisaremos do custo de cada
kWh que poderd ser obtido na sua fatura de energia elétrica.

Pronto, agora vocé tem todas as informagdes necessdrias para
calcular quanto estd pagando para usar cada um dos aparelhos.
Os valores que pagamos sdo calculados a partir do custo do kWh,
vamos conhecer mais sobre essa grandeza.

Lembrando:

TkW =1000 W

Por exemplo: um aparelho com poténcia & 3500 W = 3,5 kW.
Finalmente, para saber o valor que vocé pagard basta multipli-

car a poténcia (kW) o tempo de uso durante o més (h) e o valor do
kWh registrado em sua fatura.

3. 0 QUE CONSOME ENERGIA
ELETRICA EM NOSSO DIA ADIA?

Em nossas casas existem dezenas de aparelhos que utilizam a
energia elétrica. Podemos pensar naqueles que ficam a todo tempo
(ou quase) ligados a rede de energia, como, geladeiras, [dmpadas,
televisores, chuveiros, computadores, telefones fixos e outros obje-
tos. Estes objetos podem ser ligados ou desligados dependendo de
suas utilizagdes, ja alguns devem ficar ligados o tempo todo.

Também podemos pensar em aparelhos que ligamos em toma-
das, como: carregadores, ferro de passar, rddios e muitos outros ele-
trodomeésticos. Com isso, verificamos que existem muitos aparelhos
que necessitam de energia elétrica para poderem funcionar.

3.1 Leitura de relégio

Todas as casas possuem um tipo de reldgio que também pode
ser chamado de mostrador, onde é medida mensalmente a ener-
gia elétrica. Existem trés modelos de mostradores: o de ponteiro,
o de display digital e o ciclométrico. Esses mostradores sdo muito

EXPLORE

Dicas para poupar energia:
https:/www.youtube.com/watch?v=SjyU2CQ29pl
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importantes para que a companhia de energia da sua cidade possa
realizar a medigdo do consumo da sua casa ou da sua escola.

3.2 A fatura de energia

Vamos |&! Vocé ja viu o quanto podemos aprender com a
conta de luz? Podemos tirar muitas ideias desta atividade
e levar para nossas casas para economizar no fim do més.

A fatura de energia possui importantes informagdes como:

. Valor a ser pago;

«  Quantidade de kWh consumido no més e a média anual,
« O Valor dos impostos a serem pagos.

Vocé pode observar todos os valores na conta de energia da sua
casa.

3.3 Simuladores

Simuladores sGo programas computacionais que conseguem nos
ajudar em relagdo ao nosso gasto de energia elétrica em casa, com
ele vocé consegue calcular o consumo de cada aparelho elétrico,
em diferentes cdmodos tanto de casa quanto de qualquer lugar
que hgja um consumo de energia elétrica. Para calcular € necessa-
rio saber o tempo e quais os hordrios em que esses aparelhos sdo
utilizados.

Agora vocé ird aprender a utilizar o Simulador de Consumo da
Copel (Companhia Paranaense de Energia). E recomendado que os
passos a seguir sejam lidos e feitos ao mesmo tempo, dessa forma
ficard de facil entendimento e compreensdo sobre o simulador.

Com os dados obtidos nos simuladores podemos tragar estraté-
gias e estabelecer metas para o uso consciente de energia. Pequenas
agdes como, planejar o que precisamos da geladeira, antes de

PESQUISE

1. Acessar o site: https:/www.copel.com/scnweb/simulador/inicio.jsf

2. Como usar o simulador de consumo COPEL: https:/www.youtube.
com/watch?v=yE3AqgP4SoTU
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abri-la pode agilizar esse tempo em que ela permanecerd aberta e
assim diminuir o consumo de energia. Usarmos a iluminagdo natural
para diminuir o tempo em que as ldmpadas ficam acesas também
se trata de uma atitude que gera economia de energia.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O conceito de energia estd ligado aos processos de transforma-
¢do, no caso da energia elétrica, esta é obtida a partir dos proces-
sos de transformacdo. No Brasil, assim como em outros lugares do
mundo, enfrentamos problemas quanto a geragdo e distribuigdo de
energia, o que nos leva a uma profunda reflexdo e a constatagdo
da necessidade do seu uso de forma consciente. A vida moderna nos
deixou “dependentes” da energia elétrica e cada vez mais somos
cercados por aparelhos cujo funcionamento dependem dela.

O consumo de energia elétrica nos aparelhos é influenciado pela
poténcia desses aparelhos, pela qualidade de seus circuitos, pelo
tempo de uso, entre outros fatores. Dessa forma, entendemos que o
uso consciente com mudanga de alguns hdbitos poderd gerar eco-
nomia energética. O material apresentado possibilita o entendi-
mento de consumo de energia tanto sob a dtica da poténcia como
de custos. A sequéncia de textos, reflexdes e atividades sdo propul-
sores para iniciarmos mudangas de hdbitos tanto na escola quanto
em nosso cotidiano doméstico.

A geragdo de energia elétrica estd associada a transformacdo de
alguma outra energia em elétrica. Nos aparelhos, a poténcia indica
a possibilidade de esses transformarem energia elétrica na energia
esperada através do funcionamento do aparelho. Fatores como
qualidade do circuito, tempo e condigdes de uso influenciam no con-
sumo de energia de cada dispositivo e é este “consumo” energético
que gera nossas contas de energia. Dessa forma, podemos adotar
uma série de medidas que podem auxiliar na economia da fatura
de energia, tais como: otimizar o uso e diminuir o tempo de fun-
cionamento, substituir os aparelhos por outros de maior eficiéncia,
respeitar as condicdes indicadas para o uso, entre outras medidas.

Além disso, vimos que gerar energia provoca impactos ambien-
tais, assim, cabe a cada um de nds o uso consciente da energia
gerada. Desse modo, somos responsdveis pelo nosso entorno e po-
demos influenciar positivamente nossa familia e colegas. Somos to-
dos responsdveis pelo planeta e cada um, nas suas possibilidades,
pode melhorar a sua relagdo com a naturezal
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1. INTRODUGAO

Atualmente, no Brasil, a droga licita consumida pela sociedade, e
em grande escala pela facilidade de acesso, é o dlcool. Isto porque
se torna a droga que possui maior abrangéncia de aceitagdo social,
tornando-se complexo o enfrentamento pelo usudrio (BASTOS et al,
2017). Sabemos que no pais, a legislagdo acerca da divulgagdo do
dlcool em propagandas, seja em TV, no raddio e em aparatos que
a tecnologia proporciona, conforme as necessidades da sociedade,
ndo é restritiva assim como a exposi¢gdo de outras drogas como o
cigarro.

Desse modo, destacando-se tais divulgagdes associadas a propa-
gandas é vdlido mencionar a relagdo intrinseca entre as tecnologias

» ' Bidloga (UFPR), mestre e doutora em Farmacologia (USP), pés-doutorado em
Patologia (UCSD), professora do departamento de Farmacologia (UFPR). Lattes: http:/
lattes.cnpq.br/4978491284256342.

» 2 Graduagdo em Farmdcia e bioquimica (UNESP), mestre e doutora em Farmacologia
(USP), Pés-doutora em Psicobiologia (FFCLRP-USP e NIDA/NIH), professora do
departamento de Farmacologia (UFPR). Lattes: http:/lattes.cnpq.br/2879707811631626.

» * Licenciada em Biologia (UFPR), mestranda em Educagéo em Ciéncias e em
Matemdtica (UFPR). Lattes: http:/lattes.cnpqg.br/1936793135211344.

» *Graduando de Medicina (UFPR) e membro do grupo de pesquisa Laboratério de
Fisiologia e Farmacologia do Sistema Nervoso Central (UFPR). Lattes: http:/lattes.cnpq.
br/9526993435124976.

» 5 Bidloga (UFPR), mestre e doutoranda em Farmacologia (UFPR). Lattes: http:/lattes.
cnpq.br/9590458785308490.
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e o marketing, afinal, qual seria a sua relagdo a possiveis exposi-
¢oes quanto ao uso dessas substdncias? Logo, no tempo atual, a
maioria das pessoas tem acesso a internet usando os mais variados
dispositivos (computadores, tablets ou smartphones). Estes aparatos
sdo veiculos de divulgagdio, em seus aplicativos e midias sociais, de
propagandas que podem incentivar o consumo de dlcool, agregan-
do valores psicossociais como alegria, prazer, aceitacdo, levando
ao aumento do numero de usudrios, muitas vezes ainda em idade
prematura.

Registros apresentados acerca do consumo de dlcool no Brasil
pelo Observatério Capixaba de Informagdo sobre Drogas - (OCID),
dispde que 26,4% da populagdo brasileira consome dlcool uma vez
ou mais por semana. O mesmo levantamento aponta, de manei-
ra alarmante, que aproximadamente 18,8% & consumidora abusi-
va, ingerindo mais de 4 doses de dlcool em um sé dia. Esses dados
apresentados refletem o quanto as bebidas alcodlicas fazem parte
do cotidiano de muitos brasileiros e que, muitas vezes de forma si-
lenciosa, adoecem os mesmos e suas relagdes de trabalho ou familia
ou mesmo com a sociedade. Assim, tais reflexdes nos remetem a
questionar:

Quem sdo as pessoas que representam esses dados? Em
que condigbes se encontram? Qual faixa etdria perten-
cem? O que levam a se tornarem consumidoras de bebidas
alcodlicas em pequena ou grande quantidade?

Desse modo, iremos dar énfase nesta escrita a jovens da popu-
lagdo brasileira que de modo particular estéo e/ou podem estar a
cada dia mais expostos a diversos fatores que os direcionam ao uso
da bebida alcodlica. Logo, Sanchez; Oliveira; Nappo (2005), desta-
cam alguns fatores de risco que podem influenciar os jovens a ter
contato precocemente com as drogas, incluindo o dlcool: a estrutu-
ra familiar, casos de usudrios na familia, falta de interatividade na
escola, até mesmo a prépria pressdo ocasionada pelo entorno com
guem esse jovem convive ou se comunica.

Além disso, como os autores destacam, muitos desses fatores sdo
coincidentes a aspectos intrinsecos da adolescéncia, como confli-
tos psicossociais, a necessidade de interagdo social, a busca da au-
to-estima e a independéncia familiar. Contudo, quando se fala de
drogas com potencial de abuso, como é o caso do dlcool, é preciso
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entender o processo que leva o ser humano ao seu consumo inicial,
ou seja ao uso. Mais ainda, entender o processo que leva ao consu-
mo abusivo. Somente assim, poderemos intervir de maneira tera-
péutica com o desenvolvimento de fdrmacos que possam ajudar no
tratamento, bem como estabelecer politicas publicas condizentes a
fim de esclarecer os riscos com base no conhecimento, bem como os
cuidados ideais associados d essas drogas.

Desse modo, de acordo com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentdvel - (ODS), Saude e Bem-Estar,
em culmindncia ao objetivo 3 - Assegurar uma vida sau-
ddavel e promover o bem estar para todas e todos, em to-
das as idades, prevé: “3.5 Reforgar a prevengdo e o tratamento do
abuso de substancias, incluindo o abuso de drogas entorpecentes
e uso nocivo do dlcool”, a visto disso, o protocolo de prevengdo ao
uso de drogas tem-se por principal intuito possibilitar informagdes
relacionadas as drogas de abuso, destacando-se o dlcool desde seu
papel social e histdrico até seus efeitos nocivos na salde dos jovens
e, além disso, desenvolver atividades que possam ser aplicadas em
contexto de sala de aula em que, segundo a Base Comum Curricular
- (BNCC) destaca em uma das competéncias gerais da educacdo
bdsica: “Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e
emocional, compreendendo-se na diversidade humana e reconhe-
cendo suas emogdes e as dos outros, com autocritica e capacidade
para lidar com elas”, na qual se enquadra nesse contexto.

2. DESENVOLVIMENTO

Para iniciarmos a escrita sobre o dlcool como droga e suas conse-
quéncias para o organismo, serd necessdrio compreender o que leva
o ser humano a ingerir essa substéncia e por que o consumo estd
tdo entranhado em nossa cultura.

Vocé tem ideia hd quanto tempo o dlcool, ou melhor, as bebidas
alcodlicas estdo inseridas em nossa sociedade? Reflita sobre as pos-
sibilidades e até o final desse capitulo vocé encontrard a resposta.

3.0 CONTEXTO HISTORICO DO ALCOOL

Com a utilizagdo de grdos fermentados, suco de frutas e mel, se
constituiu, hd milhares de anos, a confecgdo do dlcool. Assim, de
acordo com a Fundagdo para um Mundo sem Drogas, estima-se
que o primeiro relato de bebidas fermentadas, ou seja, da primeira
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bebida alcodlica tenha ocorrido na China a aproximadamente no
ano de 7000 a.C. Com isso, outros paises também passaram a pro-
duzir bebidas, como a india, entre os anos de 3000 e 2000 a.C. J&
na civilizacdo grega, famosa por seu politeismo e adoracdo de deu-
ses para coisas cotidianas, havia Dionisio, o deus do vinho e das fes-
tas. Esses dados demonstram que a bebida sempre esteve presente
na sociedade desde seus primdérdios e nas mais diversas culturas.

Vocé sabia que, na década de 1920, a bebida alcodlica fi-
cou proibida nos Estados Unidos? Na época, a chamada Lei
Seca proibe o consumo e venda de bebidas alcodlicas. O
filme “Os Intocdveis” retrata a realidade da época e o trd-
fico paralelo de bebidas que foi criado, tendo o géngster
italo-americano Al Capone, como um grande personagem
historico.

Com destaque aos diferentes periodos e culturas, de Id para cd,
o uso de dlcool avangou por todos os paises. E com isso, por ser uma
droga (licita) muitas formas de controle, incluindo leis como a Lei
seca (1920) foram feitas com base nos danos causados na saude e
na sociedade como um todo. Apesar das tentativas de controle, o
que ficou comprovado é a dificuldade de estabelecer uma politica
publica que combata e diminua, com eficiéncia, os prejuizos que o
uso e, principalmente, o abuso do dlcool, trazem para a nossa socie-
dade. Filmes como o indicado acima retratam a realidade da época
no qual muitas familias enriqueceram contrabandeando bebidas
e como o ser humano, eventualmente, ndo consegue abandonar o
uso continuo desta substéncia. Ou seja, mais de 100 anos depois da
Lei Seca, o dlcool continua sendo um problema a ser combatido e
hoje & notdério que a proibigdo da sua comercializagdo ndo & o cami-
nho para diminuir esses maleficios.

Mas, entdo, o dlcool & tdo ruim assim? Responder a esta per-
gunta é um desafio. De maneira geral, a resposta é sim. Porém, de
maneira realista, teriamos que ser mais cautelosos na resposta pois
nem todos que usam o dlcool irdo abusar do dlcool, como também
nem todos que o consomem terdo comportamentos inapropria-
dos, como sair dirigindo. Nesse sentido, o que leva o uso ao abu-
so, que configura a doenga denominada de Transtorno de Uso do
Alcool (TUA) segundo o Manual de Diagndstico de e Estatistico de
Transtornos Mentais, vai depender de muitos fatores, tais como fa-
tores genéticos, ambientais e externos.
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3.1 Efeito do alcool no organismo

A dependéncia das drogas ocasiona vdrios danos d saude, ndo
somente fisicos, mas também psiquicos que levam a prejuizos na
qualidade de vida (HECKMANN; SILVEIRA, 2009). Em relagdo ao al-
cool, vale ressaltar que o TUA é uma das mais graves quando se
trata do abuso de drogas atingindo o organismo como um todo. O
TUA estd relacionado com o desenvolvimento de vdarias doengas ou
complicacdes, dentre elas: hipertensdo, doenca coronariana, doen-
gas 6sseas, hepatite, problemas renais e hormonais, perturbagdes
do sistema imune, que predispde a pessoa a diversos tipos de in-
fegbes virais ou bacterianas. Além disso, causa desnutricdo severa,
sendo que a deficiéncia de vitaminas do complexo B, por exemplo,
estd relacionada com a sindrome de Wernicke-Korsakoff, que é uma
encefalopatia, comprometendo a funcdo neuronal de forma muito
grave, levando ao desenvolvimento de déficits no processamento
de informagdes e prejuizo de memoria severo. O TUA estd associa-
do, também, com casos de depressdo (BODEN; FERGUSSON, 2011).

‘) EXPLORE

Como o dlcool age no organismo?
Disponivel em: https:/youtu.be/npllgwSPKUw

3.2 Como ajudar uma pessoa com
abuso de substancia

No combate ao abuso de drogas no geral ndo se fala em cura
mas, em ajudar o paciente a ter alivio fisico e emocional apds a re-
tirada da droga. Mais ainda, ajudd-lo no combate didrio para que
ndo haja recaida. Todavia, no inicio do tratamento a recaida é bas-
tante comum. Hd& relatos de pacientes que fizeram tratamento e
que estiveram sem usar a droga por mais de 10 anos e que sofre-
ram recaida, reinstalando novamente o ciclo da dependéncia e do
abuso.

Mais especificamente no combate ao TUA, este se dd por inter-
vencdo medicamentosa e psicoterdpica. A psicoterapia individual
ou em grupo é fundamental no tratamento do TUA. Vale também
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ressaltar que no Brasil, hd duas entidades bastante significativas no
combate ao TUA, como o Centro de Atencdo Psicossocial (CAPS).
Estes, atrelados ao Sistema Unico de Saude (SUS), sdo centros de
internamentos e realizam atividades semanais com pessoas abs-
tinentes do dlcool, em tratamento continuo ou ainda com aquelas
pessoas que enfrentam o abuso de substéncias. Os CAPS atuam de
maneira multidisciplinar com acompanhamento de psicélogos, te-
rapeutas, médicos e outros profissionais para a reinsergdo social
desses individuos, combinando assim as técnicas mais adequa-
das de psicoterapia. Outra entidade que merece destaque sdo os
Alcodlicos Andnimos, uma organizagdo que nasceu na década de
1930 nos Estados Unidos e se espalhou pelo mundo todo. Esse grupo
se baseia em terapia psicossocial e € mundialmente conhecido, no
qual os pacientes compartilham suas experiéncias com pessoas que
vivenciam a mesma luta.

Com base disso, € fundamental que informagdes como estas
apresentadas sejam atribuidas aos jovens ainda entrelagados na
educacdo bdsica. A seguir, serd apresentado o protocolo descre-
vendo uma estratégia para a realizagdo de intervengdo em sala de
aula com o objetivo de mapear os estudantes que podem, ou ndo,
estar expostos ao uso do dlcool, como também a outras drogas de
abuso intervindo neste propdsito as tecnologias e o marketing que
podem influenciar nesse processo.

4. AVALIAGAO DA EXPOSIGAO AO MARKETING
SOBRE ALCOOL E OUTRAS SUBSTANCIAS
PSICOATIVAS ATRAVES DA APLICAGAO

DO PROTOCOLO CIENCIA CIDADA

A avaliagdo qualitativa acerca da exposigdo dos estudantes ao
marketing relacionado & bebidas alcodlicas e outras substdncias
psicoativas, bem como das relagdes psicossociais associadas ao uso
das mesmas, serd feita através da aplicagdo de um questiondrio
(disponivel em formato Google forms ou aplicativo para celular) con-
tendo 15 perguntas, divididas em 3 sessdes. As perguntas das dife-
rentes sessdes versam sobre:

Sessdo 1. Dados gerais da escola: caracteristicas gerais do estu-
dante cientista (idade, género que se identifica, série que estd cur-
sando), da escola (publica ou privada e numero de estudantes).
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Sess@o 2. Propaganda ao redor do ambiente escolar: levanta-
mento de dados sobre propagandas de produtos e/ou substéncias
que os alunos estdo expostos ao redor do ambiente escolar e cara-
terizacdo da capacidade de identificagdo de diferentes logomarcas
de produtos alimenticios, téxteis, automotivos, informdtica, cosmé-
ticos, bebidas alcdolicas e cigarros (tabaco e eletrénicos).

Sess@o 3. Perfil das propagandas: levantamento do conteudo
das propagandas ou anuncios de bebidas alcodlicas aos quais os
estudantes foram expostos.

Cabe destacar que este protocolo estd subdividido em duas eta-
pas complementares. Neste primeiro momento, prezaremos pelos
dados sobre as propagandas e comércios proximos ao ambiente es-
colar, sabendo que estes podem influenciar o padrdo de consumo.
Somado a isso, por se tratar de um projeto de ciéncia cidadd, que
tem como principio dados abertos, ndo serdo coletados dados pes-
soais, impressdes e comportamento de consumo dos respondentes
oo questiondrio, primando questdes éticas.

Em um segundo momento do projeto, que estd em desenvolvi-
mento, ampliaremos o questiondrio, incluindo questdes ndo con-
templadas nessa etapa e que poderdo identificar a exposicdo e
abuso de substéncias como dlcool, cigarro e drogas. Estes dados
ndo serdo disponibilizados em bando de dados abertos, mas serdo
analisados e acompanhados por equipe técnica especializada, que
organizard agoes de prevengdo e contengdo de danos em relagdo
aos dados encontrados.

As perguntas da sessdo 3 serdo somente aplicdveis aos es-

tudantes que reconhecerem as logomarcas de bebidas al-
codlicas constantes na sessdo 2.

EXPLORE

Para outras atividades, acesse:
http:/bit.ly/3F2gPOqg
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Embora considerada uma droga licita, usada desde os primor-
dios das civilizagdes modernas, o uso abusivo de dlcool promove
riscos graves & saude do individuo, prejuizos econémicos e compro-
metimento das relagdes sociais como um todo. A fragilidade legis-
lativa brasileira quanto as restrigdes da veiculagdo de propagandas
de bebidas alcodlicas expde os jovens, cada vez mais precocemen-
te, ao uso de dlcool, comprometendo aspectos comportamentais e
de desenvolvimento do mesmo.

Assim, o entendimento acerca dos riscos do uso e do abuso de
drogas, com énfase ao dlcool, principalmente por jovens é a abor-
dagem mais eficaz na prevengdo de danos. A familia ndo pode se
isentar no processo de prevengdo ao abuso de drogas em geral.
Sdo considerados fatores que protegem os adolescentes do uso de
drogas: o estabelecimento de fortes vinculos familiares, o apoio, o
estabelecimento de regras e limites claros e consistentes, o equili-
brio e a comunicacdo dentro de casa. Os educadores tém, o nosso
entendimento, também um papel imprescindivel na intervengdo
precoce, identificando potenciais riscos, acolhendo e esclarecendo
0s mecanismos que levam & dependéncia.
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1. INTRODUGAO

Caro(a) docente, este material vai acompanhd-lo no desenvolvi-
mento da pesquisa intitulada “A disponibilidade de alimentos nas
cantinas e refeitdrios de escolas e sua relagdo com a alimentagdo
saudavel”.

Esta pesquisa tem como objetivo mapear a disponibilidade dos
alimentos in natura, minimamente processados, processados e ul-
traprocessados nas cantinas e refeitérios de escolas de escolas do
Parand e conhecer os locais onde os adolescentes se alimentam. Por
isso, com esta pesquisa buscaremos avaliar os tipos de alimentos
ofertados, a quantidade de alimentos disponivel no ambiente esco-
lar e o local da alimentagdo e para tanto, serd necessdrio observar
o ambiente escolar e responder ao questiondrio proposto.

EXPLORE

Trazemos aqui um video que explica, um pouco so-
bre o que é o método cientifico e alguns exemplos de
como ele funciona no nosso dia a dia. Disponivel em:
https:/www.youtube.com/watch?v=f5vTOw8B7A8

Geralmente, os estudantes da Educacdo Bdsica costumam pas-
sar a maior parte dos dias na escola. Assim, a escola pode ser um dos
mediadores de informacgdo relacionada & temdtica da alimentagdo
sauddvel aqui proposta. Isso porque o acesso e a disponibilidade po-
dem estar relacionados & formacdo dos seus hdbitos alimentares e
influenciar sua saude, prevenindo ou predispondo a condigdes como
a obesidade, subnutricdo, inseguranga alimentar, entre outros.

Dessa forma, buscando trabalhar o tema em sala de aula quere-
mos que esse material traga novas perspectivas e possa abrir uma
“janela” para outros estudos.

Desejamos um otimo trabalho para vocés!
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2. ALIMENTAGAO SAUDAVEL:
PERSPECTIVAS GERAIS

A seguranga alimentar e nutricional ocorre quando hd a obten-
¢do de alimentos de maneira continua, permanente e de qualidade,
sem que isto comprometa outras questdes bdsicas como dgua, luz,
lazer, contato com a natureza, entre outros, e esta se realize de ma-
neira sustentdavel (BRASIL, 2006).

Para auxiliar nesse contexto, um documento norteador foi cria-
do, o Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira do Ministério da
Saude (2008). Este guia contém diretrizes para uma alimentacdo
saudavel e afirma que as praticas alimentares necessitam abran-
ger o contexto social, regional e cultural dos alimentos e pessoas
participantes, bem como, estimular a ingestdo de verduras, frutas e
legumes. Além disso, o consumo dos alimentos precisa levar em con-
ta o comportamento e as relacdes afetivas dos sujeitos envolvidos.

A ONU propbs a seus paises membros uma série de medidas de
mudangas para os préoximos 15 anos, a contar de 2015, as quais de-
nominou: Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) (PACTO
GLOBAL, 2019). Eles foram criados como um pedido de ajuda ao pla-
neta para acabar com a miséria, preservar a Terra e garantir a paz
entre os povos. Dessa forma, ao relacionar os objetivos da ODS com
as definicdes anteriores, observamos que para alcangar uma ali-
mentagdo sauddvel & necessdrio atingir alguns dos seguintes pon-
tos elaborados na Agenda 2030:

EXPLORE

A ONU Brasil produziu um video bem simples tra-
zendo algumas informagdes sobre esse assunto de
maneira pratica para a populagdo.

Vocé conhece os 10 passos para uma alimentacdo
sauddvel?

https:/www.youtube.com/watch?v=4RGrllcUSgO

@piccepr @ picce.ufpr.br



Alimentagdo sauddvel

1. Erradicagdo da pobreza: Acabar com o pobreza em to-
das as suas formas, em todos os lugares.

2. Fome zero e agricultura sustentavel: Acabar com a
fome, alcangar a seguranca alimentar e melhoria da nutri-
¢do e promover a agricultura sustentével.

3. Saude e bem-estar: Assegurar uma vida sauddvel e pro-
mover o bem-estar para todos, em todas as idades.

6. Agua limpa e saneamento: Garantir disponibilidade e
manejo sustentdvel da dgua e saneamento para todos.

7. Energia limpa e acessivel: Garantir acesso & energia bara-
ta, confidvel, sustentdvel e renovdvel para todos.

8. Trabalho decente e crescimento econémico: Promover o

crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentdvel,

g emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para todos.
ADInOaRC

10. Redugdio das desigualdades: Reduzir as desigualdades
dentro dos paises e entre eles.

o

REDUGAD DAS . . . . .
1 o 11. Cidades e comunidades sustentdveis: Tornar as cidades

"= e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes
e sustentdveis.

12. Consumo e produgdo responsdveis: Assegurar padroes
de produgdo e de consumo sustentdveis.

13. Agdo contra a mudanga global do clima: Tomar medi-
das urgentes para combater a mudanga climdtica e seus
impactos.

14. Vida na dgua: Conservagdo e uso sustentdvel dos ocea-
nos, dos mares, e dos recursos marinhos para o desenvolvi-
mento sustentavel.

15. Vida terrestre: Proteger, recuperar e promover o uso sus-
tentdavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma susten-
tavel as florestas, combater a desertificagdo, deter e reverter
a degradagdo da Terra e deter a perda da biodiversidade.

Na perspectiva escolar brasileira, a BNCC (2018) busca ultrapas-
sar as divisdes entre as politicas educacionais e fortalecer um re-
gime colaborativo entre as trés esferas do governo. Ela tem como
papel garantir uma aprendizagem baseada em dez competéncias,
respeitando caracteristicas individuais, conhecimentos, habilidades
e competéncias que sdo fundamentais para o desenvolvimento do
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ser humano. Essas competéncias estdo alinhadas com os conceitos
da Agenda 2030, pois entende-se que a educagdo € uma forma de
estimulo e construgdo de valores para a mudanga da sociedade.
Esta concepcdo corrobora com as propostas citadas anteriormente
na Agenda 2030.

Assim, ao pensarmos na alimentagdo sauddvel de uma manei-
ra mais direcionada ao adolescente & necessdrio analisar o cend-
rio socioecondmico, as questdes psicoldgicas, os fatores bioldgicos,
cognitivos e sociais que envolvem seu desenvolvimento, pois ele estd
passando por uma série de mudancas. Diferentes fatores podem in-
terferir em seus hdbitos alimentares, como as normas culturais e so-
ciais que os rodeiam, a midia, a relagdo com os amigos e familia e
outros (COELHO; GUBERT, 2015).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), os ado-
lescentes estdo compreendidos em uma faixa etdria de 10 a 20 anos
de idade (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2004). J& o Estatuto da
Crianca e do Adolescente (ECA) brasileiro aponta que o periodo da
adolescéncia estd delimitado entre 12 e 18 anos de idade (BRASIL,
1990)

Por sua vez, a escola &€ um dos locais em que podem ser desenvol-
vidas agdes educativas para a promogdo da saude e prevengdo de
doencas. Tanto no dmbito publico ou privado, a rede escolar tem o
dever de ofertar uma alimentagdo que tenha a capacidade de su-
prir as necessidades nutricionais dos estudantes. Em O5 de dezem-
bro de 2007, por meio do decreto n2 6.286, institui-se o Programa
Saude na Escola (PSE), resultante da parceria entre o Ministério da
Saude e Ministério da Educagdo, tendo como finalidade principal
contribuir com a formagdo dos estudantes da rede publica de edu-
cacdo bdasica por meio de agdes de prevengdo, promogdo e atengdo
a saude (BRASIL, 2007).

O programa compreende diferentes objetivos, os quais possuem
avaliagdes clinicas, nutricionais, promogdo da alimentagdo sau-
ddvel, educagdo permanente em saude, atividade fisica e saude,
inclusdo das temdticas de educacdo em saulde no projeto politico
pedagdgico das escolas, entre outros. Essas temdticas perpassam
o espago escolar com o propdsito de acolher e orientar os alunos no
ambiente onde eles passam boa parte de sua jornada educativa.

Conforme o Censo Escolar de 2022, houve um aumento do tempo
em que criangas e adolescentes passaram a ficar no espago esco-
lar (INEP, 2022). Um estudo realizado por Vale et al. (2021) apontou
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uma associagdo entre o pior perfil de alimentos comercializados no
ambiente escolar e as prdaticas alimentares de risco nutricional entre
adolescentes. Os pesquisadores destacaram que os principais ali-
mentos disponiveis para os estudantes eram os de alta densidade
energética e com aditivos sintéticos.

Destaca-se que desde 2017 temos no Brasil o Programa Nacional
de Alimentagdo Escolar (PNAE), do Governo Federal (FNDE, 2017).
Seu papel na sociedade seria o de garantir uma alimentagdo es-
colar de qualidade e promover agdes sobre educagdo alimentar e
nutricional para estudantes da educagdo bdsica publica. Os valores
em dinheiro repassados sdo baseados de acordo com o censo es-
colar realizado no ano anterior. Parte dos recursos desse programa
- 30% - destinaria-se para compra de alimentos vindos da agri-
cultura familiar. Porém, ainda se nota dificuldades na operaciona-
lizagdo do programa, como a questdo dos precos dos alimentos, o
planejamento e execugdo dos editais, pedidos fora de época dos
produtos e atraso de pagamentos (CRUZ, 2017).

Com base nessas informagdes e tendo como objetivo de pesqui-
sa conhecer a disponibilidade dos alimentos - seus diferentes tipos
e quantidades - bem como, a estrutura fisica das escolas para a
alimentagdo dos estudantes, propomos fazer este levantamento
nas escolas e apresentd-lo & Secretaria de Educagdo do Estado do
Parand, para revelar as atuais condicdes relacionadas & alimenta-
¢do e a saude na escola.

Para tanto, contamos com vocés!
3. MOVIMENTO CIENCIA CIDADA

A ciéncia cidadd é a parceria entre os cidaddos e pesquisadores
na coleta de dados para a pesquisa cientifica. Os “cidaddos cientis-
tas” sdo voluntdrios que realizam a coleta de dados e documentam/
registram os dados coletados por meio de padrdes, isto &, por meio
de um método cientifico (SIBBR, 2022).

Mas quem pode ser um cidaddo cientista e por que € importante
o apoio a pesquisa cientifica?

Qualquer pessoa em qualquer lugar pode coletar os dados e
passar as informagdes por meio de aplicativo e/ou internet, pode ser
o registro de uma foto, ou responder um formuldrio de papel. N&o
hd uma uUnica ferramenta cientifica, e ndo hd apenas um método.
Com a participag@o dos cidaddos voluntdrios na coleta de dados

@piccepr @ picce.ufpr.br

PICCE - Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola



Préticas de investigagdo [...]

hd um maior nimero de dados e informacdes que serdo aproveita-
dos e analisados na pesquisa. Outro ponto relevante sobre o ciéncia
cidadd é que se trata de uma ciéncia aberta, ou seja, os dados co-
letados sdo, geralmente, de livre acesso, possibilitando a sua reutili-
zagdo por mais projetos de pesquisa (CIVIS, 2022).

A ciéncia cidadd é importante para a produgéo de conhecimen-
to cientifico, pois tem-se a possibilidade de ampliar a rede de cida-
ddos comprometidos a coletar os dados. Os cidaddos cientistas tém
a oportunidade de fazer parte do processo cientifico e da prdatica de
produzir conhecimento.

Nossa pesquisa ird utilizar a ciéncia cidadd como meio de inves-
tigagdo cientifica e nés - alunos, professores e pesquisadores - tra-
balharemos em conjunto, para que os resultados sejom alcangados
a partir dos dados encontrados por vocés. Nas pdginas a seguir ire-
mos explicar um pouco melhor como serd a metodologia de coleta
de dados e o que vocés devem observar em campo em relagdo aos
alimentos. Primeiramente, vamos conhecer a classificagdo dos ali-
mentos que podem estar disponiveis na escola, de acordo com o
grau de industrializagdo.

4. CLASSIFICAGAO DOS ALIMENTOS
DISPONIVEIS NA ESCOLA

O Guia Alimentar da Populacdo Brasileira (2008) classifica os ali-
mentos em:

In natura

Extraidos de plantas e animais e ndo passaram por nenhum tipo
de processo (ndo processados) (figura 1). Exemplos: verduras, legu-
mes e frutas (frescas ou secas); tubérculos (batata, mandioca etc.);
arroz; milho (em grdo ou na espiga); cereais; farinhas; feijdo e outras
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» Figura 1. Alimentos in natura.

Crédito: Freepik

leguminosas; cogumelos (frescos ou secos); sucos de frutas (sem agu-
car ou outras substdincias); leite; iogurte.

Minimamente processados

Alimentos in natura, porém passaram por alguma alteracdo mi-
nima (moagem, secagem, etc.) (figura2). Exemplos: éleos vegetais,
azeite, manteiga, banha de porco, gordura de coco, acucar de mesa
branco, demerara ou mascavo, melado, rapadura e sal de cozinha.

Atencéio: Oleos, gorduras, sais e agucares utilizar em pequenas
quantidades.

Dica de ouro: Consumir em grande quantidade alimento in natu-
ra e moderar o consumo dos minimamente processados, processa-
dos e ultraprocessados (BRASIL, 2008).

» Figura 2. Diferentes tipos de agucares.

Crédito: Freepik.
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Processados

Sdo industrializados, que passaram por um processo com adigdo
de sal, acucar, gorduras, com baixo poder nutricdo (figura 3). Devem
ser consumidos de forma moderada, pois muitos estdo associadas
ao desenvolvimento de doengas, pelo acumulo de substdncias qui-
micas no corpo. Exemplos: enlatados e conservas; extratos ou con-
centrados de tomate; frutas em calda e cristalizadas; castanhas
adicionadas de sal ou agucar; carne salgadas.

» Figura 3. Alimentos enlatados em conserva.

Crédito: Freepik

Ultraprocessados

Sdo industrializados e com baixo poder nutricional. Ricos em
calorias, agucares, gorduras e cheios de aditivos quimicos (figura
4). Devem ser evitados, pois favorecem a ocorréncia de deficién-
cias nutricionais, obesidade, doengas cardiovasculares e diabetes.
Exemplos: biscoitos, sorvetes e guloseimas; bolos; cereais matinais;
barras de cereais; sopas, macarrdo e temperos “instanténeos”; sal-
gadinhos “de pacote”; refrescos e refrigerantes; achocolatados; io-
gurtes e bebidas ldcteas adogadas.
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» Figura 4. Alimentos gordurosos e ultraprocessados.

Crédito: Freepik.

Ainda, & importante relembrarmos sobre a pirdmide alimentar
(figura 5), que traz recomendagdes de quantidades que se deve in-
gerir de cada tipo de alimentos (PHILIPPI, 2013). Confira!

» Figura 5. Pirdmide Alimentar Brasileira

PV RO

Crédito: Freepik.

Topo da piramide

PICCE - Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola

Os lipidios, apresentados no topo da pirdmide, na categoria dos
energéticos extras, sdo fontes de energia para o corpo e formam
estruturas celulares, porém devem ser consumidos de forma mode-
rada. Estes aumentam os riscos de obesidade, doencas no sistema
cardiovascular, diabetes mellitus tipo 2, entre outras patologias.
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Parte alta da piramide

Esse grupo compreende as proteinas, alimentos classificados
como construtores, devem ser consumidos de uma a trés porgdes
didrias. Tém a funcdo de reparar as estruturas que foram lesadas e
sdo importantes para o desenvolvimento do organismo.

Parte baixa da piramide

Estdo as frutas e verduras, que sdo alimentos reguladores.
Contém em sua composicdo vitaminas e minerais, além de dgua e
fibras que s@o essenciais para a digestdo e formagdo do bolo fecal,
atuando como auxiliares do sistema gastrointestinal.

Base da piramide

Por fim, temos os carboidratos ou alimentos energéticos, que
fazem parte da base da pirémide. Nesse grupo temos os pdes, as
massas, o arroz, a mandioca, entre outros. SGdo alimentos que de-
vem ser consumidos em maior quantidade.

5. PREPARAGAO PARA A PESQUISA

A coleta de dados com os(as) alunos(as) serd realizada com au-
xilio de um formuldrio com perguntas objetivas, referente aos tipos
de alimentos que eles vao encontrar disponiveis na escola e em seus
arredores, bem como, sobre a infraestrutura da escola para sua
alimentagdo.

5.1 Materiais para o campo
PARA OS DOCENTES

E-Book “A disponibilidade de alimentos nas cantinas e refeitorios
de escolas e sua relagdo com a alimentagdo sauddavel” e slides.

PARA OS DISCENTES

Eles fardo uso de aplicativo eletrénico ou de formuldrios impres-
sos, podendo estes ser coloridos ou preto e branco, um por aluno ou
grupo. Essa decisdo serd tomada com base na capacidade de im-
pressdo do docente e/ou da escola. Prancheta para apoiar o formu-
lario (opcional). Caneta e/ou ldpis para anotacdo, das informagdes
coletadas, no formuldrio (se for o caso).
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PESQUISE

Material complementar

Planos de aula com sugestdes de atividades, links de leituras extras e re-
cursos metodoldgicos para serem executados durante a investigagdo.
Disponivel em: https:/online.fliphtml5.com/begho/xIdm.

Impressdo das cartas do Jogo Super Trunfo Alimentos, para realizacdo
de uma dindmica de aula diferenciada com os alunos baseada no ensi-
no e fixagdo de conteddo com jogos educativos. Disponivel em: https:/
online.fliphtml5.com/begho/mnys.

6. COLETA DE DADOS

Caracterizagdo do Ambiente da Coleta de Dados - A Escola

A escola é um espaco em que agdes educativas sobre alimen-
tacdo sauddvel na adolescéncia podem ser desenvolvidas. A rede
escolar tem o dever de ofertar uma alimentagdo de qualidade e
que possa suprir as necessidades nutricionais dos estudantes (FNDE,
2017).

Assim, nesta etapa do protocolo, vocé deverd registrar no for-
muldrio as informagdes relativas ao espago escolar em que vocés
se encontram, identificando tamanho da escola, nimero de alunos
atendidos, se possui pontos alternativos de venda de alimentos e os
grupos alimentares disponiveis no ambiente (in natura, minimamen-
te processados e ultraprocessados).

Os estudantes devem registrar o maximo de informagdes possi-
veis nesse momento e se a escola possuir outros espagos onde hd
venda e/ou distribuicdo de alimentos (cantina ou vendedores am-
bulantes no espago externo), esses ambientes também devem ser
observados e ter seus dados coletados.

6.1 Sugestdo de aplicagao do
protocolo com as turmas

1. Para iniciar a atividade, reserve alguns minutos para conversar

junto aos estudantes sobre as duvidas e consideragdes que anota-
ram a respeito do material de apoio.
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2. Em seguida, separe os estudantes em duplas para que preen-
cham o espago destinado ao “Plano de Refeicdes na Escola” refe-
rente ao periodo que permanecem no ambiente escolar da forma
mais completa possivel, incluindo todas as refeigdes das quais se re-
cordarem. Isso permitird que seja problematizado junto aos alunos,
quais sdo os alimentos que tém acesso no refeitdério durante uma
semana.

3. O preenchimento da drea destinada & quantidade de cada
tipo de alimento disponibilizado durante uma semana de aulas
também é importante, pois fornece ao professor e ao estudante
uma prévia de como os dados serdo organizados.

4. Em seguidda, distribua entre os estudantes o Jogo Super Trunfo
Alimentos (disponivel como matericis extras) e explique as regras.
Garanta que a turma toda jogue ao menos uma rodada, enfati-
zando a importdncia de uma alimentagdo balanceada durante a
puberdade.

5. Por fim, faga com os eles discutam a relacdo entre o Jogo pro-
posto e os alimentos encontrados nas cantinas e refeitdrios de suas
escolas.

6.2 Olhando para os Dados

Os formuldrios preenchidos devem ser enviados para a equipe de
pesquisa. Eles serdo tratados estatisticamente e visualmente para
retornarem aos professores e estudantes propiciando sua discussdo
acerca dos resultados encontrados em sala de aula.

7. Consideracgoes Finais

Este capitulo busca ser um norteador para vocé professor, com
algumas sugestoes, principios e informagdes sobre seguranga ali-
mentar, alimentacdo sauddvel, nutrigdo, obesidade e outras ques-
tdes que possam envolver a relagdo com os alimentos. Desejamos
fomentar em vocé e seus estudantes um vinculo com a pesquisa
cientifica e que este seja apenas um comego para o estimulo dos
interesses em uma andlise e compreensdo do cendrio em que estdo
imersos.
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1. INTRODUGAO

Desde antes das primeiras estradas no antigo Egito, em 2500
A.C., passando pelas primeiras ferrovias nos Estados Unidos da
América, no século XVIIl, até o primeiro semdaforo em Londres, em
1868, o transito estd presente no cotidiano da populagdo a partir
do nascimento de cada pessoa. Cada individuo inicia sua vida como
pedestre, fato que ocorre desde antes do surgimento dos primeiros
automoveis e estradas. Entretanto, no século XX, com o desenvolvi-
mento acelerado das cidades e dos meios de transporte, houve um
aumento significativo nos indices de mortes no trénsito, os eventos
neste contexto sdo hoje a maior causa de mortes de pessoas en-
tre 5 e 29 anos no mundo (WORLD HEALTH ORGANIZATION [WHOQO],
2018). Mantendo os padrdes atuais, o transito deve causar mais de
13 milhdes de mortes e cerca de 500 milhdes de feridos durante a
préxima década (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE [OMS], 2021).
Grande parte das vitimas serd de pessoas jovens e aqueles eventos
trdgicos com criangas e adolescentes ocorrerdo em horas escolares
ou préximos de escolas (WHO, 2007, 2018).

A medida que o processo de urbanizacdo das cidades avanga,
as interagdes de veiculos, pessoas e cargas nas cidades tornam-se
cada vez mais complexas e o predominio dos automaoveis neste con-
texto pode impactar negativamente na seguranga dos pedestres
(FARIA; PORTUGAL; BRAGA, 2000). Segundo a Organizagdo Pan-
Americana da Saude (2016) os usudrios vulnerdveis das vias publicas,
pedestres, ciclistas e motociclistas, respondem por quase a meta-
de (45%) de todas as mortes no trdnsito da regido. Eles tém mais
probabilidade de sofrer lesdes graves, devido & falta de protecdo,
quando comparados aos demais envolvidos que estavam ocupando
veiculos, mas também porque hd uma priorizagdo de infraestrutura
para carros e outros veiculos motorizados (WHO, 2018).

Assim, preocupar-se com a seguranga da populagdo durante os
deslocamentos é de extrema importéncia para o bom funciona-
mento da sociedade em diferentes dmbitos, como na saude, com a
reducdo de mortalidades e morbidades; na justiga, com a promogdo
de acessibilidade e a geragdo de espagos mais democraticos; e no
meio ambiente, com a promogcdo de ambientes mais verdes e sus-
tentdveis. Pensar sobre o transito € um problema pertinente para
a sociedade em busca de uma populagdo mais consciente em to-
dos os papéis que exerce (MOREIRA; PEREIRA; MARTINS, 2017). Sob
essa perspectiva, o transito em condigcdes seguras e como direito
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de todos é garantido pelo Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), Lei
9.503/1997 (BRASIL, 1997). Para que o sistema de trénsito funcio-
ne, sua administracdo, englobando o planejamento, a operagdo e
a fiscalizacdo, deve ser realizada considerando as caracteristicas e
necessidades de toda a populagdo e ndo apenas de grupos especi-
ficos (FARIA; BRAGA, 1999).

Em 2015, a Organizac¢do das Nagdes Unidas (ONU, 2015) promul-
gou um apelo global para acabar com a pobreza, garantir que to-
das as pessoas possam desfrutar de uma boa qualidade de vida e
prosperidade e proteger o meio ambiente. Esse apelo é formado
por dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e
suas metas, os quais o Brasil se comprometeu a cumprir até 2030.
Reduzir pela metade as mortes e os ferimentos globais por sinistros
nas estradas e proporcionar o acesso universal a espagos publicos
seguros, inclusivos, acessiveis e verdes (particularmente para mu-
Iheres, criangas, pessods idosas e pessoas com deficiéncia), fozem
parte respectivamente do terceiro e do décimo primeiro ODS. Além
disso, em 2021 a ONU deu inicio a Segunda Década de Agdo pela
Seguranga no Transito com o objetivo de reduzir em 50% os indi-
ces de mortalidade no transito,
tendo como uma das suas prin- DECADA DE AGAO PELA

Cipais estratégias para alcan- SEGURANGA NO TRANSITO

gar tais resultados a educagdo

para o trénsito (Organizagdo / ‘ ‘\\
Pan-Americana da  Saude, 2021-2050

2021).

A partir do que foi exposto, este texto tem como objetivo discu-
tir a relacdo entre transito, periodo do desenvolvimento (inféncia e
adolescéncia) e educagdo. Assim, ele estd dividido em nove secdes.
Apds aintroducdo (segdo 1), vem a secdo 2: “A problemdtica do tran-
sito”, onde sdo apresentados os marcadores que indicam grandes
problemas relacionados ao trénsito, como as taxas de mortalidade
e o perfil dos usudrios vulnerdveis. Na sequéncia sdo apresentadas
as grandes tentativas transnacionais para mitigar o problema. Na
segdo trés, “Criancas e adolescentes: vulnerabilidade e trénsito”, séo
discutidas as caracteristicas que tornam criangas e adolescentes
vulnerdveis no transito e comportamentos de risco neste contexto.

Na seg¢do 4, “O ambiente no entorno da escola e o risco”, sdo
apresentadas caracteristicas ambientais que podem tornar o entor-
no escolar um ambiente de risco. A secdo cinco, “O uso do cinto de
seguranga: um comportamento necessario”, introduz uma variavel
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de comportamento individual, trazendo informagdes necessdrias
para convidar criangas e adolescentes a refletirem sobre a impor-
téncia de usarem o cinto de seguranga. A secdo seis, “O que a es-
cola tem a ver com educacdo para o trénsito?”, apresenta o que é
esperado da educagdo para o transito e os motivos pelos quais ela
deve ser realizada, também, dentro da escola. Finalmente, na séti-
ma secdo, “Orientagdio as professoras e professores sobre o uso do
protocolo PICCE-TRAN” sGo apresentados o protocolo PICCE-TRAN e
orientagdes sobre como desenvolvé-lo em contexto de sala de aula.
Na secdo oito sdo apresentadas as consideragdes finais € na nove a
lista de referéncias.

2. A PROBLEMATICA DO TRANSITO

De acordo com o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) o trénsito
trata-se de um sistema complexo que abrange desde a circula-
¢do de pessoas, veiculos, cargas e animais - seja individualmente
ou coletivamente - até fatores estruturais como qualidade das vias,
semdforos e faixas de pedestres, e também politicas publicas que
visam garantir um sistema de tradfego que priorize a seguranga dos
envolvidos (BRASIL, 1997). Entre os participantes deste sistema estdo
os pedestres (SILVA; GUNTHER, 2009) convivendo no ambiente com
outros participantes como os condutores de automoveis, os moto-
ciclistas e os ciclistas. Isso os coloca em situagdo de vulnerabilidade,
os tornando mais suscetiveis a mortes e ferimentos.

EXPLORE

No Brasil, desde 2020, a palavra “sinistro” tem sido usada no lugar de
“acidente” (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas [ABNT], 2020). Isso
corrige a sensagdo de algo fortuito ou imprevisto, que ndo pode ser pre-
venido, que a palavra acidente sugere (GUNTHER et al, 2017). Segundo
a ABNT o termo sinistro se refere a “todo evento que resulte em dano
ao veiculo, & sua carga e/ou pessoas e animais e que possa trazer dano
material ou prejuizos ao transito, & via ou ao meio ambiente”, no qual
pelo menos uma das partes deve estar em movimento em vias terrestres
ou em dreas abertas ao publico (ABNT, 2020, p. 1). A norma brasileira
também prevé que os fatores que contribuem com as causas de sinistros
estdo relacionados a educagdo, eficdcia e fiscalizagdo das leis e a legis-
lacdo vigente (ABNT, 2020). A partir destas consideragdes passaremos a
utilizar esta palavra neste texto.
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A preocupagdo com a redugdo de mortes e ferimentos por sinis-
tros de trénsito existe porque o trénsito € o ambiente em que mais
morrem pessoas no mundo, sendo 1,35 milhdes de vidas perdidas e
entre 20 e 50 milhdes de feridos anualmente: a cada 26 segundos
um participante do trénsito morre (WHO, 2018). A principal causa de
mortes nesse ambiente sdo os fatores humanos, entre eles, compor-
tamentos de risco como ndo usar o cinto de seguranga ou os equi-
pamentos apropriados para levar criongas no carro, beber e dirigir
e excesso de velocidade (WHO, 2018). O ano de 2020 foi atipico,
pois o trénsito ndo despontou no primeiro primeiro lugar de causa
de mortes no mundo, provavelmente em decorréncia da covid-19,
uma vez que a pandemia exigiu que a populagdo permanecesse
em casa mais tempo que o habitual, o que gerou a queda no nu-
mero de veiculos e pedestres nas ruas e, consequentemente, menos
sinistros de transito. Entretanto, ao analisar os relatérios do periodo
pré-pandemia, é possivel observar os nimeros alarmantes de mor-
tes no transito, que chegaram a 3.750 mortes por dia no mundo
(WHO, 2018).

Os sinistros de trénsito sdo relevantes problemas sociais e de
saude na maioria dos paises (MESQUITA FILHO, 2016). No Brasil, es-
tes se transformaram num dos problemas mais graves que a popu-
lacdo enfrenta nos seus deslocamentos (FARIA; BRAGA, 1999). Em
2019, quase 20% dos mortos no trénsito no Brasil eram pedestres
(MINISTERIO DA SAUDE, 2019). Dois anos depois, em 2021, o nimero
de sinistros registrados no Brasil foi de 632.764, o equivalente a 72
por hora (MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA, 2022).

Segundo dados divulgados no Relatério de Status Global so-
bre Seguranga no Trénsito de 2018, elaborado pela Organizagdo
Mundial da Saude (WHO, 2018), os pedestres constituem o terceiro
maior grupo de vitimas (18%) estando logo atrds apenas de indivi-
duos ocupando veiculos motorizados com duas ou trés rodas (31%) e
com quatro rodas (23%).

Mesmo com o aumento da taxa de motorizagdo, todo cidaddo
se encontra na posigdo de pedestre em algum momento de sua
vida, j& que a locomogdo a pé é uma parte indispensdvel do siste-
ma de transito. Por este motivo, quando se analisa e discute sinistros
de trénsito também é importante destacar os pedestres que, por
ndo se encontrarem em veiculos motorizados, estdo em uma posi-
gdo de vulnerabilidade, j& que possuem uma massa relativamen-
te baixa e ndo apresentam medidas de proteg¢do para absorver a
energia cinética gerada durante colisdes com veiculos (VELASCO et
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al.,, 2021). Essa posigdo de vulnerabilidade também se deve & situa-
¢do de superioridade fisica que o motorista se encontra, no espago
publico. Os erros e comportamentos inadequados de um motorista
quando desrespeita as regras ou a sinalizagdo, ou esta é inadequa-
da podem, eventualmente, lhe causar danos, porém, tém chance
significativa de causar danos fisicos a terceiros. Ao contrdrio do mo-
torista, o pedestre sofre na prépria carne as consequéncias de suas
falhas (DAROS, 2000).

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
1989), pedestres sdo todos os individuos que andam a pé, utilizan-
do-se de vias terrestres ou dreas abertas ao publico, desde que ndo
estejam em veiculo motor, trem, bonde, transporte animal ou sobre
bicicleta. Também é pedestre aquela pessoa que utiliza diversas
formas modificadas e auxiliares, como cadeira de rodas, anda-
dores, bengalas e patins (Organizagdo Pan-Americana da Saude,
2013). Segundo Margon (2016), apesar de o ato de caminhar ser
constatado como um modo de transporte complementar em diver-
sas pesquisas, € importante salientar que todas as outras formas
de deslocamento envolvem, em certo momento, o deslocamento
a pé. Além de ser uma das formas mais sustentdveis de mobilida-
de, andar é especialmente acessivel para aqueles em situacdo de
vulnerabilidade econdmica (MARGON, 2016). A mobilidade a pé é
uma das principais formas de deslocamento da populagdo brasi-
leira (ASSOCIACAO NACIONAL DE TRANSPORTES PUBLICOS, 2020).
Em um estudo realizado por Silva et al. (2020), em Curitiba, foi per-
cebido que a caminhada é uma forma popular de se deslocar até
a escola. Assim, considerando que a seguranga ao caminhar € um
direito fundamental do individuo (HONORATO, 2011), para garantir
isso, & necessdrio compreender a influéncia do ambiente urbano so-
bre o comportamento humano.

Dentre os sinistros envolvendo pedestres, uma caracteristica é
que eles sGo uma causa importante de morte e sequelas graves
entre criangas (MEIR; ORON-GILAD, 2020). O que torna os dados
mais preocupantes é que criangas e adolescentes costumam estar
na posicdo de pedestre e que os indices de sinistros de trénsito vém
crescendo entre eles. De todas as mortes no trénsito entre crian-
¢as, na maior parte dos casos (38%) as criancas se encontravam na
posicdo de pedestre (OMS, 2015). No Brasil, em 2021, no periodo de
janeiro a dezembro, houve um aumento de 2,9% nos indices de in-
ternacdo em decorréncia de sinistros de transito entre pessoas de O
a 19 anos, em relacdo ao mesmo periodo de 2019, e mais de 3100
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morreram (MINISTERIO DA SAUDE, 2021). Conforme os registros no
Sistema de Informagdes sobre Mortalidade do Sistema Unico de
Saude (Ministério da Saude, 2019), entre as mortes por sinistros de
transporte, aproximadamente 58,75% das vitimas criangas e ado-
lescentes, de 5 a 14 anos, ndo eram ocupantes de veiculo moto-
rizado, sendo 42,25% pedestres. Neste mesmo grupo, sinistros de
transporte sdo a segunda maior causa de débitos por causas ex-
ternas (28,88%), ficando logo atrds de Outras causas externas de
traumatismos acidentais (33,57%) - como afogamentos, envenena-
mento, quedas, contato com substdncias tdxicas ou calor.

Assim como entre as criancas, o Ministério da Saude (2019) do
Brasil, indica que a maior parte dos adolescentes mortos no trénsito
encontrava-se na posicdo de pedestres. Além disso, cerca de 73%
das mortes de trénsito de pedestres jovens, entre 15 e 19 anos, sdo
de pessoas do sexo masculino (MOREIRA et al, 2018), sendo tam-
bém essa a populagdo mais envolvida em sinistros de tréinsito, esse
publico também costuma sofrer as mais severas sequelas, quando
comparado ao sexo feminino (RIVARA; MUELLER, 1987; ROUTLEDGE;
REPETTO-WRIGHT, HOWARTH, 1996).

As informagdes prévias refletem a suscetibilidade que criangas
e adolescentes possuem a serem vitimas de sinistros de transito,
entdo fica claro que é necessdria a implementacdo de politicas pu-
blicas voltadas para uma mobilidade mais segura, especialmente
para grupos vulnerdaveis. Mas, para isso, € primeiramente necessario
compreender o motivo de criangas serem vitimas de sinistro de tran-
sito e como esse problema se manifesta.

As criangas e adolescentes sdo mais vulneraveis, tendo em vis-
ta que possuem pouco ou nenhum conhecimento sobre seguranga
no transito, uma percepgdo de risco pouco desenvolvida para ava-
liar situagdes de risco e caracteristicas comportamentais de risco
(FARIA; BRAGA, 1999), entre essas o desconsiderar praticas seguras
no transito (SOUTO et al, 2018).

Ao se tratar de uma questdo de saude publica os indicadores
relacionados & temdtica apresentam-se como uma ferramenta im-
prescindivel para a tomada de decisdes, pois possibilitam diagnos-
ticar as mais diversas situacdes, visando intervencdes mais proximas
do quadro de necessidades reais da populagdo (LUCENA; SOUSA,
2009). Dentro deste contexto, hd o indicador “anos potenciais de
vida perdidos” (APVP) que evidencia o total de anos de vida em
potencial perdidos a cada ébito (REICHENHEIM; WERNECK, 1994).
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Quando tal indicador é analisado, a partir do contexto vidrio, obser-
va-se que o impacto da alta taxa de mortalidade no transito é de
mais de um milhdo de anos potenciais de vida perdidos (ANDRADE;
MELLO-JORGE, 2016) no Brasil. Além do supracitado, os sinistros de
trénsito representam uma importante carga social, ndo somente
pelas mortes e sequelas que causam, mas também por sobrecar-
regarem a sociedade com custos diretos e indiretos (JOMAR et al,
2011), como, por exemplo, custos de assisténcia a saude, beneficios
por aposentadoria precoce, perdas de entes queridos, alteragdes
na saude mental, como as causadas por stress pds-traumdtico.
Ademais, o dbito, quando ocorre numa etapa da vida de alta cria-
tividade e produtividade, como na inféncia e juventude, ndo pune
somente o individuo que perde a vida e o grupo com o qual possui
proximidade de relacdo, mas também priva a coletividade social
de seu potencial econdmico e intelectual (REICHENHEIM; WERNECK,
1994). O alento frente a esta situacdo é que os sinistros de transi-
to sdo, na sua grande maioria, previsiveis e evitaveis (SOUTO et al,
2018).

O trénsito € um ambiente complexo, mutdavel e exigente, no
qual sdo ligados entre si uma diversidade de processos perceptivos,
atencionais e decisérios que neles se desenvolvem (POO et al,, 2015).
Apesar dos esforgos de controle e prevengdo de sinistros nesse am-
biente, a situagdo ainda continua preocupante no Brasil (MESQUITA
FILHO, 2016), seja pela prdtica de ignorar conhecimentos e estraté-
gias desenvolvidas em outros paises, ou mesmo em instituicdes de
pesquisa nacionais, como pela falta de politicas publicas de longo
prazo.

O Plano de Agdo Global (2021-2030) (OMS, 2021) prevé que di-
ferentes partes da sociedade devem se unir para produzir a mu-
danga de comportamento no trénsito. Também afirma que para
proporcionar seguranga no trénsito é imprescindivel a participagdo
de toda a sociedade, inclusive da comunidade académica e dos jo-
vens. Deste modo, se a juventude for aliada nos projetos de inter-
vencdo social ela terd a possibilidade de trazer novas perspectivas
e novas formas de transitar, possibilitando um trénsito mais seguro
e com novas formas de mobilidade. Em vista disso, percebe-se ser
importante projetos que incluam criangas e adolescentes nas suas
formas de intervengdo e de reflexdo sobre o espago que ocupam no
transito, uma das formas de fazer isso é através da ciéncia cidada.
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3. CRIANGAS E ADOLESCENTES:
VULNERABILIDADE E TRANSITO

Segundo o Art. 22 do Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA),
(BRASIL, 1990): “Considera-se crianga, para os efeitos desta Lei, a
pessoa até doze anos de idade incompletos, e adolescente aquela
entre doze e dezoito anos de idade.” O mesmo prevé em seu Art.
162 o direito a liberdade, destacando os seguintes aspectos: ir, vir e
estar nos logradouros publicos e espagos comunitdrios, ressalvadas
as restricoes legais. Por fim, o ECA ainda afirma em seu Art. 72 que
a crianga e o adolescente tém direito & protecdo & vida e & saude,
mediante a efetivacdo de politicas sociais publicas que permitam o
nascimento e o desenvolvimento sadio e harmonioso, em condigdes
dignas de existéncia. No trdnsito, criangas e adolescentes muitas
vezes se encontram na posigdo de pedestre, o que é uma situagdo
vulnerdvel (ZEGEER; BUSHELL, 2012). Sua protegdo tem sido ne-
gligenciada, j& que eles ainda possuem como uma das principais
causas de morte, algo completamente evitdvel, lesdes ocorridas em
sinistros de transito (WHO, 2018). Para Desapriya et al. (2011), que
analisaram casos de sinistros de trénsito de criangas e adolescentes,
94% das fatalidades de pedestres poderiam ter sido evitadas.

As criangas

Saber compreender as ruas (read the road) tem se mostrado
essencial para a capacidade de transitar sozinho (MEIR; ORON-
GILAD; PARMET, 2015q; 2015b) e, por conseguinte, para a seguranga
das criangas no trénsito. Existem aspectos que sdo relevantes para
o comportamento de criangas no trénsito, alguns critérios como
idade e parGmetros urbanos, de infraestrutura e de transito foram
detectados em artigos da drea. De acordo com o Departamento
Nacional de Trénsito (DENATRAN, 200T1), a baixa percepcdo visual
e dudio-motora, a baixa estatura, a falta de entendimento dos si-
nais de trénsito e comportamento inadequado na travessia estdo
relacionados com o alto nUmero de sinistros envolvendo menores de
14 anos. No deslocamento até as escolas, criangas entre as idades
de 10 a 12 anos, quando comparados a adultos, sdo especialmente
vulnerdveis, j& que é menos provavel que consigam coordenar seus
movimentos com aqueles do transito (PLUMERT; KEARNEY, 2014). A
vulnerabilidade das criancas se d& porque elas ndo possuem nem
as habilidades, nem as capacidades perceptivas e cognitivas ne-
cessdrias para o transito (TAPIRO; ORON-GILAD; PARMET, 2016;
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ROSENBLOOM et al,, 2015).

As criangas sdo menos habilidosas na hora de lidar com o trénsito
por conta prépria, em decorréncia da sua falta de atencdo (TABIBI;
PFEFFER, 2003), estratégias de busca visual deficientes, além de
possuirem percepgdo e entendimento de riscos escassas, jd que
tendem a focar em pontos chamativos e acabam por ignorar os
outros elementos criticos do transito (HILL; LEWIS; DUNBAR, 2000).
Criangas também podem ser impulsivas, além de seus curtos perio-
dos de atengdo, fazendo com que tenham dificuldade de fazer mais
de uma agdo por vez. Elas também podem possuir dificuldade em
interpretar diversos sinais e sons, o que pode impactar seu entendi-
mento de proximidade, velocidade e a direcdo da qual os veiculos
estdo vindo (OMS, 2015). Segundo Zeuwts et al. (2017), as criangas
tém dificuldades em diferenciar, por exemplo, um cruzamento se-
guro de um perigoso.

A interagdo entre os automodveis e pedestres durante a traves-
sia representa o momento onde hd maior probabilidade de ocor-
rer um sinistro (JACOBSEN, 2011). Nesse sentido, Jamshid, Moradi e
Majdzadeh (2016) encontraram que a maioria dos sinistros ocorria
quando a crianga estava atravessando a rua desacompanhada;
dos 280 participantes de 5 a 15 anos que sofreram fraturas sen-
do pedestres em colisdes pedestre-carro em 2013, 36,4% tiveram
fraturas nessa situagdo. Isso pode ter como uma das causas o fato
que as criangas ndo conseguem manter o foco enquanto atraves-
sam as ruas (TAPIRO; ORON-GILAD; PARMET, 2020) e poderia ser
compreendido como uma das razdes pelas quais as criangas ndo
conseguem lidar com o contexto de trénsito sozinhas.

A literatura sustenta que entre os fatores determinantes do com-
portamento do pedestre durante as travessias estdo as infraestru-
turas vidrias, velocidade do veiculo e a distGncia entre o veiculo e
o pedestre, além das caracteristicas pessoais do sujeito (RASOULI;
KOTSERUBA; TSOTSOS, 2018). Uma caracteristica importante é a
habilidade, ainda em desenvolvimento, de julgar a velocidade e a
dist@ncia dos automdveis e, ainda, estimar quanto tempo demora
para cruzar as ruas (SCHWEBEL, 2017). A baixa estatura das criangas
e a inabilidade de enxergar sobre os carros dificulta a percepgdo de
uma pausa de trafego longa o suficiente para atravessar, segundo
o autor.

Em comportamentos de travessias de pedestre, verifica-se, prin-
cipalmente, fungdes relacionadas a percepgdo e atencdo (BARBOSA,
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2010). A percepgdo diz respeito a capacidade de captar informacdes
sobre objetos postos em certa proximidade, em um determinado es-
paco e tempo (PENNA, 1997). A vista disso, os elementos percebidos
pelo sujeito sdo limitados e é impossivel uma percepgdo completa
abrangendo todos os elementos de uma situagdo. Em um contex-
to de trénsito, o pedestre apresentaria uma percepgdo parcial da
situacdo direcionando sua atengdo para determinados focos, que
irdo delimitar suas agdes (PENNA, 1997). Dessa forma, durante a tra-
vessia, a percepgdo do pedestre pode estar ligada & estimagdo de
brechas para atravessar a rua com um intervalo que proporcionard
condigdes para que atravesse com seguranga.

Nesse mesmo sentido, Meir, Oron-Gilad e Parmet (2015a) es-
tudaram percepgdes das criangas sobre situagdes cotidianas de
pedestres como: presenca de faixa de pedestres, de veiculos em
movimento, vista obstruida por curvas e por veiculos estacionados
e tempo de resposta a situagdes de risco. Os resultados indicaram
que, considerando as respostas das criangas, elas estavam em ris-
co no trénsito. Além disso, em outro estudo, Barton e Morrongiello
(2011) constataram que criangas escolhiam rotas de pedestres que
apresentavam maior risco do que aquelas escolhidas por jovens e
adultos. Nestas situagdes (pedestres) a percepgdo dos individuos se
torna de extrema importéncia, entretanto, essa faixa etdria possui
uma escassez de percepgdo adequada e entendimento de situa-
¢oes de risco (HILL; LEWIS; DUNBAR, 2000).

Tapiro, Oron-Gilad e Parmet (2016) demonstraram que a idade
influencia, por exemplo, a habilidade de cruzar a rua: as criangas
mais velhas de 11 a 13 anos possuem performance melhor que crian-
gas mais novas de 7 a 10 anos, demonstrando maior semelhanga
com a performance de um adulto. Pesquisando criangas mais no-
vas, Whitebread e Neilson (2020) apontaram que criangas de cinco
a seis anos de idade ndo estdo cognitivamente prontas para lidar
com as multiplas tarefas necessdrias para o transito. Neste sentido,
Rosenbloom et al. (2015) afirmaram que mesmo quando criancas
parecem estar atentas aos comportamentos seguros de transito,
suas agdes demonstram apenas compreensdo parcial da situacdo.
Tapiro, Oron-Gilad e Parmet (2020) obtiveram resultados que de-
monstravam que as criongas de 9 a 10 anos e as criangas de 11 a 13
anos estavam menos atentas a fatores relevantes das ruas quanto
mMais anteparos visuais existiam.

Schwebel (2017), ainda, diferencia a tarefa de atravessar a rua
em paises desenvolvidos de em paises subdesenvolvidos e em
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desenvolvimento: € mais comum criangas andarem em vias publicas
sozinhas em paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento que em
paises desenvolvidos, o que aumenta a exposicdo ao risco. Ter um
adulto para acompanhar até a escola depende de hordrios iniciais
e finais coincidentes (do trabalho do adulto e do inicio da escola),
jé contemplado o tempo de deslocamento do adulto apds deixar a
crianga na escola. Isso muitas vezes ndo acontece em paises subde-
senvolvidos ou em desenvolvimento onde a precariedade do servi-
go de transporte publico exige muito mais tempo de deslocamento
tendo como consequéncia a necessidade de que adultos deixem
suas casas, rumo ao trabalho, antes mesmo que as escolas estejom
abertas. No entanto, Thomson et al. (1996) sugeriram que as criangas
podiam aprender a lidar com o contexto de trénsito ao utilizarem-
-se de uma metodologia ativa e prdtica de ensino, desenvolvendo
suas habilidades, isso foi corroborado em outros estudos (BARTON,;
SCHWEBEL; MORRONGIELLO, 2007; MEIR, ORON-GILAD; PARMET,
20150; THOMSON et al,, 1998), que testaram com sucesso interven-
¢oes criadas para ensinar a criangas habilidades de seguranga no
transito, entre elas as de percepcdes de risco (MEIR; ORON-GILAD;
PARMET, 20150).

Os adolescentes

Os adolescentes, por sua vez, possuem uma percepgdo e enten-
dimento de risco mais desenvolvidos do que as criangas (HILL; LEWIS;
DUNBAR, 2000), entretanto possuem uma reagdo diferente que,
com frequéncia, ndo condiz com a percepgdo (MEIR; BOROWSKY;
ORON-GILAD, 2014). Os adolescentes se encontram em uma fase
em que estdo desenvolvendo e consolidando sua consciéncia de pe-
rigo, capacidade de ler ambientes como ruas e estradas e sua habi-
lidade de identificar situagdes potencialmente perigosas (ANDREY
et al, 2003). Logo, apesar de se apresentarem fisicamente menos
vulnerdveis que as criangas no trénsito, os adolescentes ainda estdo
sujeitos a diversos riscos nesse meio, o que pode ser comprovado pe-
los dados que indicam ser o trénsito a maior causa de mortes entre
jovens no mundo (WHO, 2018).

A sensagdo de liberdade a que o jovem contemporéneo esta
exposto, pode gerar uma necessidade de experimentar e testar
novos limites, assumindo comportamentos de risco na medida em
que sente necessidade de autonomia (contrapondo-se & autorida-
de dos pais e das normas sociais), necessidade de novidades e de
sensacodes, bem como necessidade de autoafirmagdo, quando o

@piccepr @ picce.ufpr.br
@



Tréinsito para a vida

risco caracteriza-se como uma fonte de prestigio e de competitivi-
dade (FARIA; BRAGA, 1999; ASCARI, et al,, 2013). O reflexo disso, os
comportamentos de risco no trénsito, ocorrem em consequéncia da
percepcdo de risco deficiente e da falta de entendimento sobre o
trénsito, o que também se apresenta ao constatar-se que a segun-
da maior causa de morte no transito entre a faixa etdria é a falta de
atengdo e imprudéncia ao dirigir (CENTER FOR DISEASE CONTROL
AND PREVENTION, 2019).

Quanto & relacdo entre idade e seguranga no transito, pesqui-
sas em que adolescentes eram solicitados a escolher caminhos se-
guros até a escola mostraram que mesmo em torno dos 12 anos
eles ainda ndo conseguem escolher com sucesso caminhos seguros
no transito (THOMSON et al, 1996; WEIS, 2019). Ainda, a partir dos
12 anos, a literatura demonstra uma piora no comportamento no
transito (GRANIE, 2009; ELLIOTT; BAUGHAN, 2004; TOLMIE et al,
2006). Uma das explicacdes para esse fendmeno € o inicio da maior
independéncia desses individuos, incluindo no trénsito, o que oca-
siona aumento na sensagdo de maior controle das situagdes, menor
percepcdo de risco, muitas vezes percebendo comportamentos de
seguranga no transito como infantis, vendo as leis e regras desse
sistema como ultrapassadas ou sem sentido (TOLMIE et al., 2006;
YAGIL, 1998). Assim, para adolescentes, a sua suscetibilidade a rea-
lizar comportamentos arriscados ndo é proveniente da falta de
coordenagdo, do desconhecimento das leis ou dos comportamentos
seguros, mas sim da falta de prudéncia (FARIA; BRAGA, 1999; OMS,
2015).

Comportamentos de risco sdo mais comuns em jovens de 13 a
15 anos, entre o oitavo ano do fundamental e o primeiro ano do
ensino médio, em comparacdo com 12 a 13 anos, entre o sexto e o
oitavo ano, enquanto a internalizagdo das leis segue o movimen-
to contrdrio, sendo mais alta na faixa de 12 a 13 anos (ELLIOTT;
BAUGHAN, 2004; GRANIE, 2009). J& a percepcdo de perigo diminui
significativamente entre o oitavo ano e o primeiro ano do ensino
médio, sugerindo uma grande diminuigdo com o aumento da idade
(GRANIE, 2009). De maneira geral, isso leva a pensar que quanto
mais velho na adolescéncia, menos o individuo vé o trénsito como
perigoso ou fatal, mais provavel ele é de apresentar comportamen-
tos de risco, menos ele compreende e aplica a lei de transito que
conhece e menos ele usa comportamentos que sejom protetivos no
trénsito (ELLIOTT; BAUGHAN, 2003; GRANIE, 2009). Devido a essa
falta de preocupagdo com o trénsito, adolescentes costumam ser
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mais distraidos quando conversando com outros individuos enquan-
to transitam, costumam usar mais o telefone nas calcadas e ruas, e
assim, prestar ainda menos atencdo ao cruzar ruas ou ao andar nas
calcadas (JAGNOOR et al., 2020; WEIS, 2019).

As normas sociais, a pressdo de grupo e a procura por aceitagdo
podem servir para explicar o comportamento do adolescente, que é
socialmente conhecido como aquele que rompe com normas e au-
toridades, demonstrando certa imaturidade psicoldgica para com
as leis (TERRY; HOGG; WHITE, 2010). O comportamento de ignorar
leis de tréinsito e muitas vezes propositalmente infringi-las se mostra
bem consolidado em pesquisas sobre comportamento de adoles-
centes no trénsito, sendo constatado um grande aumento na reali-
zagdo de comportamentos protetivos e seguros no trénsito quando
o adolescente relata estar acompanhado de um adulto, sendo es-
tes menos comuns quando relata estar acompanhado de amigos,
demonstrando uma possivel relagdio com o querer ser incluido no
grupo em que se encontra (ELLIOTT; BAUGHAN, 2003; TOLMIE et al,
2006; POUDEL-TANDUKAR et al., 2007).

Sobre esta questdo de inclusdo no grupo, uma pesquisa realiza-
da com estudantes, com média de idade de 16 anos, nos Estados
Unidos, concluiu que a influéncia dos pares é um forte preditor de
comportamento, especialmente entre os adolescentes (LITT et al,
2014). Os grupos de pares permitem que os adolescentes explorem
interesses e ideologias, para testar a sua capacidade de formar
relacionamentos intimos e abandonar a dependéncia psicoldégica
dos pais, mantendo um sentimento de pertenca (CLASEN; BROWN,
1985). Pertencer a um grupo requer conformidade com os interesses
e motivagdes dos membros desse grupo, sendo dificil manter a pre-
feréncia individual (CLASEN; BROWN, 1985). Muitas vezes isso pode
levar a comportamentos de risco, influenciados pela afetividade ao
grupo, representando conformidade as normas estabelecidas entre
os membros (SANTOR; MESSERVEY; KUSUMAKAR, 2000).

Finalmente, Tolmie et al. (2006) indicaram que a superestimacdo
da habilidade pode estar relacionada ao comportamento de risco
do adolescente pedestre. Seria a ideia de que o adolescente pensa
Jjé ser adulto o suficiente para tomar decisdes, e que j& tem habilida-
des o suficiente para ndo levar em conta opinides adultas. Isso pode
ser explicado pelas préoprias mudangas hormonais e maturagdo in-
completa do cérebro, principalmente do sistema limbico, responsd-
vel por fungdes como memdria, emogdes, impulsos e agressividade,
e do lobo frontal, que lidam com o planejamento e a execugdo de
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comportamentos (RUBIA et al, 2006; GIEDD, 2008). Essas funcdes
tém agdo direta na decisdo por comportamentos protetivos ou de
risco no trénsito. Todos esses fatores influenciam na forma como o
adolescente vé o transito, dentro ou fora do grupo.

A esperanga é que co longo dos anos, alguns autores demons-
traram alteragdo significativa de comportamento no transito de-
pois de intervencdes educativas (THOMSON et al, 1996; THOMSON,
1998; BARTON; SCHWEBEL; MORRONGIELLO, 2007; MEIR; ORON-
GILAD; PARMET, 20150q).

4.0 AMBIENTE NO ENTORNO
DA ESCOLAE O RISCO

A percepgdo do ambiente de transito influencia tanto o compor-
tamento quanto o relacionamento entre os participantes desse sis-
tema (BRAGA, 1989). Quando as criangas se deslocam no ambiente
de transito, estas se deparam com um ambiente cujo planejamento,
em geral, ndo contempla suas caracteristicas ou necessidades es-
pecificas (POO et al, 2015).

O ambiente de trénsito no entorno da escola é um lugar propicio
a sinistros de trénsito devido ao grande numero de criangas que nele
se encontram, interagindo e desenvolvendo as mais diversas ativi-
dades motoras e esportivas (SENA; RICAS; VIANA, 2008). Ferenchak
e Marshall (2017) destacaram as escolas e também os parques como
grandes geradores de sinistros de trdnsito envolvendo criangas. Em
uma pesquisa feita por Lee et al. (2016), chama a atengdo que 6,6%
dos estudantes da amostra haviam tido uma experiéncia com um
sinistro de trénsito envolvendo um pedestre em uma drea escolar e
mais da metade dos estudantes (52,7%) respondeu que haviam tido
uma experiéncia em que eles quase colidiram com um carro. Nesse
mesmo sentido, Rothman et al. (2017) analisaram 601 colisdes em
Ontdrio, no Canadd, entre 2000 e 2013, nas quais criangas de 4 a
12 anos estavam envolvidas. Dessas, 277 (46%) ocorreram durante o
caminho para a escola.

O trajeto realizado para ir de casa até a escola também estd
relacionado com a ideia de Mobilidade Independente, um conceito
que fala sobre a independéncia da crianga e do adolescente para
andar nas ruas sem a supervisdo de um adulto (SCHOEPPE et al,
2014). Frequentemente, a escolha do trajeto é realizada pelos pais,
pensando em ruas mais calmas e seguras para os filhos, mas na
medida em que a idade aumenta, essa decisdo do trajeto passa a
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ser tomada pelo adolescente (HUERTAS-DELGADO et al, 2018). Uma
pesquisa realizada no Nepal (GAUTAM et al,, 2021) procurou descre-
ver a forma como os adolescentes viam o trénsito no trajeto entre
suas casas até a escola, e eles declararam se sentirem inseguros e
em perigo durante partes do trajeto que ndo possuiam calgada ou
que possuiam buracos na estrada. O perigo também foi percebido
quando os motoristas aceleravam e passavam do limite de veloci-
dade, faziam ultrapassagens e quando percebiom que o motorista
estava alcoolizado.

As limitagdes de desenvolvimento e as pequenas estaturas das
criangas, fazem com que elas tenham dificuldade de enxergar e
serem enxergadas (OMS, 2015). Assim, para assegurar que haja
seguranga ao circular em zonas escolares, é necessdrio que haja
certas sinalizagdes e estruturas. A infraestrutura fisica € uma das
condigdes preliminares para o deslocamento dos individuos (FARIA;
PORTUGAL; BRAGA, 2000).

Uma pesquisa realizada em Toronto, no Canadd, a partir da and-
lise de cmeras em dreas escolares, sugeriu que o comportamento
do motorista € mais responsdvel por acidentes nesses locais do que
a falta de atengdo ou comportamento de risco das criancas e ado-
lescentes (ABD EL-SHAFY et al, 2017). Isso torna importante que a
sinalizagdo para motoristas, em zonas escolares, seja pensada de
forma a forgar a diminuigdo da velocidade e alertar para a presenca
de escolares.

Placas de sinalizagdo de zona escolar, velocidade permitida de
30 km/h ou menos, faixas de pedestres, gradil e semd&foro estdo en-
tre os elementos necessdrios para tornar uma zona escolar segura.
No entanto, em estudo (WEIS, 2019) realizado em Curitiba, a capi-
tal do Estado do Parand, foi constatado que na frente de 70% das
escolas a velocidade mdxima permitida era acima de 30 km/h, em
mais da metade das escolas ndo havia faixa de pedestres na qua-
dra, quase 90% ndo tinham semdforo para pedestres e em 93,4%
ndo existia gradil em frente ao portdo da instituicdo. O gradil tem
a fungdo de impedir que criangas e adolescentes saiom da escola
correndo e, impulsivamente, acabem no meio da rua com os carros.

Outra questdo importante é que o Cédigo de Transito Brasileiro
(BRASIL, 1997) dispde, em seu Art. 69, que uma das condigbes para
a travessia com seguranga é a visibilidade, pois esse é outro fator de
risco aos pedestres no trénsito. Ver e ser visto pode ser a diferenga
entre sofrer ou ndo um sinistro de transito (OKA, 2006). Este é um
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dos motivos pelos quais é importante que haja iluminagdo nas vias,
principalmente onde hd travessia de pedestres. Mesmo consideran-
do que a maioria das criangas e adolescentes tem aulas em periodo
diurno, em muitos locais do Brasil o hordrio de final das classes do
periodo vespertino j& acontece em momento de pouca luminosi-
dade natural ou mesmo a noite, para aqueles que ficam no colégio
realizando alguma atividade extracurricular. Outra questdo, conec-
tada a visibilidade, é a faixa de pedestres, a travessia nela facili-
ta, para os condutores, vislumbrar os escolares. Além disso, j& existe
uma expectativa que, naquele local, haverd travessia de pedestres.

Segundo Zhang e Ma (2014), uma baixa visibilidade entre os pe-
destres e motoristas aumenta a probabilidade de sinistros. Uma
das principais causas de atropelamentos em periodos noturnos,
é a iluminagdo publica insatisfatdria, que prejudica a visibilidade
do pedestre ao dificultar a percepgdo do motorista (CUCCI NETO,
1996). Deste modo, durante o periodo noturno a probabilidade de
atropelamentos de pedestres resultando em lesdes graves aumen-
ta, devido a essa diminuigdo da visibilidade (SANDERS; SCHNEIDER;
PROULX, 2022).

Jd a tomada de decisdo para atravessar nos cruzamentos tam-
bém ¢ influenciada pela presenca ou ndo de semdforos, presenca
de sinalizacdo e faixas de pedestres, largura da via e calcadas, en-
tre outros (FARIA; BRAGA 1999). Em travessias ndo sinalizadas, os
automoveis possuem preferéncia e geralmente os pedestres devem
identificar brechas para atravessar as vias (JACOBSEN, 2011). Isto
posto, as demarcagdes como faixa de pedestres sdo especialmente
importantes em locais sem semdforos, pois auxiliom na identifica-
g@o de um local mais seguro e com maior visibilidade para realiza-
¢do de travessias (MELLO, 2008).

Por outro lado, semdforos sdo indispensdveis em locais de gran-
de fluxo de veiculos que exigem uma interrupgdo do trafego para
a travessia dos pedestres (MELLO, 2008). Contudo, Faria e Braga
(1999) apontam que, o tempo de semdforos programados, na maior
parte das vezes, desconsidera as particularidades de grupos como
criongcas e adolescentes, visto que estes precisam de um tempo de
reacdo e percepgdo maior e apresentam uma velocidade de mar-
cha inferior & do adulto. De acordo com Sun et al. (2003), o pedestre
atravessa uma rua com base na sua percepgdo em relagdo a velo-
cidade e dist&ncia dos veiculos que estdo em aproximagdo, além de
levar em consideragdo o tempo necessdrio para a travessia confor-
me as proprias caracteristicas.
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A brecha minima que é aceita para os pedestres atravessarem
com seguranga € denominada como brecha critica (SUN et al,, 2003)
e esse intervalo pode variar conforme a idade, o sexo e o tempo de
espera (JACOBSEN, 20M). A faixa etdria mostra-se como um fator
preponderante para as brechas criticas, pois o tempo necessdrio
para a travessia estd diretamente relacionado com a velocidade de
marcha (FARIA, 2014). Idosos, criangas, mulheres gravidas e pessoas
com deficiéncia locomotora, geralmente possuem uma velocidade
de marcha menor que a média.

Para andar de forma segura no trénsito, a crianga ndo apenas
precisa alcangar certa idade, certas caracteristicas fisicas, cogniti-
vas e atencionais ou certo treinamento, mas também é necessdrio
que a infraestrutura e as caracteristicas da rua que essas crian-
gas precisam atravessar sejom levadas em consideragdo (TAPIRO;
ORON-GILAD; PARMET, 2020). A falta de estrutura que promova a
seguranga no trénsito também é um fator critico para a alta mor-
talidade de criangas e adolescentes em decorréncia do trénsito.
Portanto, tornar os arredores das zonas escolares mais seguros para
a mobilidade no transito, reduziria o nimero de criangas vitimas,
mas padra isso, conforme orientagdo da Organizagdo Mundial da
Saude (WHO, 2015), é necessdrio adotar medidas como a reducdo
do limite de velocidade em dreas de grande circulagdo de pedes-
tres, a construgdo de faixas de pedestres, a colocacdo de semdforos,
entre outros elementos que garantem a seguranga no transito.

PESQUISE

Ha& dois materiais interessantes, gratuitos e em portugués sobre esta
tematica:

Dez estratégias para a seguranga de criangas no transito da
Organizagdo Mundial da Saude (2015). Disponivel em: https:/apps.who.
int/iris/bitstream/handle/10665/162176/WHO_NMH_NVI_15.3 por.pdf.

Seguranga de pedestres: Manual de seguranga vidria para gestores e

profissionais da area da Organizagdo Panamericana de Saude (2013).
Disponivel em: https:/iris.paho.org/handle/10665.2/3553.
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5.0 USO DO CINTO DE SEGURANCGA:
UM COMPORTAMENTO NECESSARIO

Discutir o uso do cinto de seguranga é importante dada a opor-
tunidade de promover uma reflexdo sobre um comportamento que
depende quase exclusivamente da pessoa que o executa. J&, na
discussdo sobre ambiente do entorno escolar, chama-se atengdo
para questdes, principalmente, concernentes ao poder publico e so-
bre as quais é importante o conhecimento para que os cidaddos
possam buscar seus direitos a um trénsito em condigcdes seguras.
Na discuss@o sobre cinto de seguranga, a busca serd por promo-
ver a tomada de consciéncia, pelas criancas e adolescentes, de que
um comportamento de livre escolha e fécil execugdo pode salvar as
suas vidas ou impedir ferimentos graves e debilitantes.

A utilizagdo do cinto de seguranga é obrigatdria e prevista
pela lei n® 9.503/1997 (BRASIL, 1997). Apesar disso, no Brasil, ape-
nas 79,4% das pessoas de 18 anos ou mais usam cinto de seguran-
¢a no banco da frente quando andam de automovel, van ou taxi
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2013). Este
percentual ndo é diferente mesmo quando a pesquisa é realizada
em uma amostra com alto nivel de informag&o. Em estudo obser-
vacional do comportamento do uso do cinto de seguranga na co-
munidade da Universidade Federal do Parand, em Curitiba, foram
analisados 2715 veiculos e constatado que somente 75,5% dos mo-
toristas utilizam o cinto de seguranca (Muziol, 2022). E importante
ressaltar que o cinto € um componente de seguranga passiva in-
terna, que tem como objetivo evitar que os ocupantes do veiculo
sejom arremessados para fora ou se choquem com outras pessoas
ou com a estrutura interna do carro durante uma colisdo (WILHELM,;
GARCIA, 2018). Atualmente existem carros com dois tipos de cinto
de seguranga, o cinto de dois pontos (figura 1b), também conhecido
como cinto abdominal e o cinto de trés pontos (figura 1a), que retém
com maior eficdcia o usudrio na altura da cintura e do térax (ALVES,
2017). O uso do cinto de seguranga reduz o risco de morte no transi-
to entre 40-50% entre motoristas e passageiros no banco da frente
e em 25% o risco de morte ou de lesdes graves para os passageiros
nos bancos traseiros (VAA, 2004). Para além desse fato, a utilizagdo
do item pode evitar sinistros, pois ele retém o corpo do motorista
junto ao assento, o que permite que ele mantenha o controle do
veiculo. Esse fator é importante por diversos motivos: além de evitar
que o motorista se choque contra os outros passageiros caso ocorra
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um sinistro, garante que a pessoa esteja posicionada adequada-
mente, impedindo que se choque contra o airbag antes dele estar
totalmente inflado (FIA FOUNDATION FOR THE AUTOMOBILE AND
SOCIETY, 2009).

» Figura 1. (a) Cinto de seguranga de 3 pontos (b) Cinto de seguranga abdominal.

Crédito: Autoras.

Quando avaliamos a relagdo jovem e trénsito, os resultados das
pesquisas evidenciom que a utilizagdo do cinto, principalmente no
banco traseiro, ainda ndo é um hdbito por parte dos estudantes
universitdarios. Marco et al. (2020) realizaram uma andlise retrospec-
tiva de sinistros automobilisticos em um Centro de Trauma Urbano
Nivel 1dos Estados Unidos. Houve 766 participantes e 32% deles ndo
utilizavam cinto de seguranga no momento do sinistro, o ndo uso do
cinto de seguranga foi maior entre pacientes jovens. Estudo reali-
zado por lwamoto et al. (2009), no Brasil, com uma comunidade de
estudantes de ensino superior apontou que apenas 50% dos par-
ticipantes tinham o hdbito de usar “sempre” o cinto de seguranga.
Outra pesquisa, realizada em Goids, também com estudantes de
ensino superior, mostrou que apenas 73,2% responderam que sem-
pre utilizam o cinto de seguranca (LIMA et al, 2009). Um estudo
recente realizado nos Estados Unidos apontou que a satisfagdio com
a vida, aversdo ao risco e que as resisténcias a influéncia dos pa-
res foram positivamente associadas ao uso do cinto de seguranga
(SHEVELAND et al, 2020), isto é, quanto mais satisfeitos com a vida,
tendo aversdo ao risco e mais resisténcia a influéncia dos pares, mais
as pessoas usavam o cinto de seguranga. Dados coletados na 2007
Motor Vehicle Occupant Safety Survey (BOYLE; LAMPKIN, 2008), j¢
monstravam que as pessoas sofrem forte pressdo social em relagdo
a utilizagdo do cinto: uma em cada cinco pessoas concordou que se
sentiria constrangida se usasse o cinto de seguranga enquanto os
amigos ndo utilizavam.
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PESQUISE

Se vocé quer mais informagdes sobre cinto de seguranga ou ou-
tras temas relativos ao trénsito pode acessar gratuitamente a obra
Conversando sobre trénsito no Ensino Médio:

https:/www.editoracrv.com.br/produtos/detalhes/35394-crv

6. O QUEAESCOLATEMAVER COM
EDUCAGAO PARA O TRANSITO?

Segundo estudos, as estatisticas de mortes de jovens na posicdo
de pedestre e de motorista se reduziram em paises que aplicaram
medidas que visassem a melhoria das zonas de maior mobilidade
(WHO, 2015) e com educagdo para o transito (SHINAR, 2017). A edu-
cacdo no trénsito visa estimular a consciéncia e responsabilidade de
todos os individuos para evitar sinistros e colaborar com a diminui-
¢do de violéncias e desrespeito a sinalizagdo (GROEGER, 2011). Ao
ter esse aprendizado, a consciéncia em relacdo a posicdo enquanto
participante do transito e em relacdo a risco no trénsito aumentam
(BOROWSKY; ORON-GILAD, 2013). Um exemplo de como politicas
publicas e educacdo podem diminuir o nimero de mortes em si-
nistros de transito € o que aconteceu na Coreia do Sul. Um rela-
torio publicado pelo Instituto de Transporte da Coreia (THE KOREA
TRANSPORT INSTITUTE, 2014), mostra que apds o pais implementar
diversas medidas politicas como projetos para melhorar as dreas es-
colares, garantir a operagdo segura de 6nibus escolares, iniciar edu-
cacdo para o trénsito para criangas, dentre outros, em um periodo
de apenas 20 anos, fatalidades infantis em sinistros de trénsito tive-
ram uma diminuigdo de 95%.

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e a Organizagdo das
Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
langaram um conjunto de oito referéncias globais, para que as esco-
las sejam promotoras de saude (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA
DA SAUDE, 2022). A proposta estd ancorada na percepgdo de que
a efetividade do sistema educacional depende de que promova a
saude e o bem-estar dos alunos, dos profissionais da escola e da
comunidade. Assim, o trdnsito, como um sistema potencialmente
mortal para criangas e adolescentes, também precisa ser pensado e
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discutido por uma instituicdio que se proponha promotora de saude.

No Brasil, o artigo 76 do Coédigo de Transito Brasileiro dispde sobre
a obrigatoriedade do ensino sobre o transito nas escolas (BRASIL,
1997). Em um reforgo para esta determinagdo, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) determina que temas con-
temporéneos, que afetam a vida humana em escala local, regional
e global, entre esses a educagdo para o transito, sejam incorpora-
dos aos curriculos e abordados preferencialmente de forma trans-
versal e integradora. Portanto, é fundamental pensar em como esse
ensino pode ser feito de forma a permitir maior aprendizagem do
jovem dentro do préprio contexto escolar.

Um dos pressupostos da educagdo, em geral, e para o trénsito,
em particular, € o de que hdbitos, habilidades e atitudes, interna-
lizados durante o desenvolvimento, influenciam o comportamento
futuro no mesmo cendrio (CORDEIRO; MELLO, 2020). Assim, Aranda
Junior; da Silva; Fabrin (2013) defendem que as condigdes ruins no
trénsito podem ser amenizadas por meio da educagdo. Essa pre-
cisa privilegiar a integragdo de conhecimentos nas diversas dreas
(CAMPOS et al, 2012).

Os professores, no contexto da educagdo escolar, assumem o pa-
pel de mediadores de aprendizagem, atuando como a ponte entre
o aluno e a conhecimento. Meir e Oron-Gilad (2020) indicam que
a percepgdo de risco e as habilidades necessdrias para o trénsito
podem ser desenvolvidas, d medida que o desenvolvimento cogniti-
vo permita, com experiéncia obtida na aprendizagem em projetos
educacionais. De acordo com Freire (1979) “a agdo docente é a base
de uma boa formagdo escolar e contribui para a construcdo de uma
sociedade pensante”. Diversas temdticas sdo apropriadas ao con-
texto de sala de aula, mesmo que essas ndo sejom de especialidade
do docente em questdo, entre elas a problematica da seguranga
no transito, ja que estd relacionada a um comportamento social de
acentuada relevéncia.

Durante toda a histéria da educagdo, criangas e adolescentes
foram colocados em posicdo de subordinacdo no ambiente escolar
(VOLTARELLI; LOPES, 2021). Visando uma posigdo ativa na educa-
¢do, as iniciativas de ciéncia cidadd podem ser utilizadas na darea
educacional como instrumentos que possibilitem o envolvimento
de criangas e adolescentes com situagdes da sociedade resultan-
do em uma aprendizagem significativa (MARTINS; CABRAL, 2027;
PAVARINO FILHO, 2004). Voltarelli e Lopes (2021) compreendem que

@piccepr @ picce.ufpr.br



Tréinsito para a vida

as criangas “carregam consigo conhecimentos e saberes adquiridos
cotidianamente na cultura em que estdo inseridas” (p. 4). Nesse sen-
tido, elas precisam ser consideradas atores sociais ativos, agentes
de mudanga em diversas situagdes. Uma dessas situagdes pode ser
o trénsito.

Dentro do problema das colisdes envolvendo criangas e adoles-
centes atingidos por veiculos motorizados, deve-se buscar meios
para que a importdncia da infraestrutura de trénsito seja ensinada
para eles, visando seu aprendizado cientifico e a diminuicdo destas
colisdes. Isso deve ser feito considerando a relevéncia e importén-
cia da infraestrutura de trénsito para a seguranga neste ambiente
(TAPIRO et al, 2020; FERENCHAK; MARSHALL, 2017; ROTHMAN et al.,
2017; JAMSHID; MORADI; MAJUDZADEH, 2016); bem como a capaci-
dade de aprimorar comportamentos seguros no trénsito através de
aprendizagem (THOMSON et al, 1996; THOMSON, 1998; BARTON,;
SCHWEBEL; MORRONGIELLO, 2007; MEIR; ORON-GILAD; PARMET,
2015b). Cohen e Swift (1999) apresentam um método em que o pri-
meiro aspecto é aumentar o conhecimento e as habilidades indivi-
duais, incluindo a aprendizagem e a apreensdo de habilidades por
meio de metodologias ativas de ensino.

No contexto da educagdo para o trénsito no Brasil, hd ideias
que variam desde o repasse puramente tedrico dos conhecimen-
tos referentes a leis, até a internalizagdo de uma “etiqueta vidria”,
uma forma de portar-se de forma a atrapalhar menos o transito de
automoveis (PAVARINO FILHO, 2004). Esse tipo de ideia, segundo
Pavarino Filho (2004), coloca os pedestres como “menores” no trén-
sito, como se dele ndo participassem e como se apenas fossem es-
torvos para o tradfego. Tomando isso em consideracdo, € necessdrio
gue se construa uma educagdo para o transito que ndo vise apenas
transmitir a teoria, mas que, por meio de praticas no transito, sejom
construidas mudancas culturais. Para Pavarino Filho (2004), uma
educacdo transformadora ndo pode deixar de ser questionadora e
critica. Mais do que compreender as normas do transito, & necessd-
rio que sejam discutidas razdes de ser de forma cientifica. Segundo
Voltarelli e Lopes (2021) a Educagdo Cientifica ultrapassa a ideia de
adquirir conhecimentos para obter notas boas na escola, diz respei-
to as criangas se envolverem com ciéncia, aprendendo a observar,
questionar e investigar.

No entanto, muitas vezes a ciéncia aparece desconectada do co-
tidiano das pessoas, tornando-se relevante a criagdo de agdes que
incentivem o didlogo entre a comunidade cientifica e a sociedade
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(MASSARANI; ARARIPE, 2019). Em vista disso, estimular o interesse
da sociedade civil pela Ciéncia, a ponto de se envolver com a pes-
quisa cientifica, € fundamental para seguir com os avangos cienti-
ficos em vdrias dreas. Portanto, se fazem necessdrias intervengdes
promotoras de mudanga de comportamento e entendimento do
trénsito, e um desses modelos de intervengdo é chamado de cién-
cia cidada.

A estratégia de ciéncia cidada foi desenvolvida, com a proposta
de aproximar os cidaddos com a ciéncia possibilitando um maior
didlogo entre a comunidade e os cientistas (RODRIGUES; CAMPOS;
NONATO, 2020). A ciéncia cidadd é um modo de produzir ciéncia
que une cientistas da drea com os chamados cidaddos (categoria
criada para se referir aqueles que ndo pesquisam a temdatica do
projeto) (ROCHE et al, 2020; ALBAGLI; ROCHA, 2021), que, nesta
parceria com cientistas, coletam e analisam dados (GLOBAL CITIZEN
SCIENCE PARTNERSHIP, 2023).

Desse modo, em um projeto de ciéncia cidadd o publico em ge-
ral coopera com pesquisadores cientistas e se envolve em diferen-
tes etapas do processo cientifico (BROEDER et al, 2018), podendo
contribuir para a coleta de dados, auxiliando na andlise ou inter-
pretagdo dos dados, e até podendo se envolver em todo desen-
volvimento relativo ao projeto de pesquisa (BONNEY et al, 2009).
Essa estratégia abrange uma gama de niveis de envolvimento: des-
de estar mais bem-informado sobre o assunto, até ter participagdo
direta no proprio processo cientifico através da observagdo, recolha
ou processamento de dados. Nesse cendrio, a ciéncia cidadd é uma
forma de tornar a populagcdo mais consciente, tendo como uma das
possiveis consequéncias a mudanga de comportamento frente a
uma problemdtica a partir do momento em que esta é abordada
como tema de pesquisa.

Nesse sentido, um projeto de ciéncia cidadd no trénsito pode re-
presentar uma estratégia ativa de ensino como caracterizada por
Lopes (2015) e Pavarino Filho (2004), d medida que promove expe-
rimentagdo e coleta de dados por parte das criangas. Além disso,
uma forma de promover educagdo cientifica como caracterizada
por Purcell e Romjin (2017), & medida que a crianca utilizard dos
conhecimentos acerca do transito, compartilhados com ela, para
analisar de forma critica os arredores de sua prépria escola.

Utilizar a estratégia da ciéncia cidadd em pesquisas sobre transi-
to pode contribuir ndo sé para a produgdo cientifica, como também
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para a mudanga de comportamentos no transito. Isso, porque os
projetos de ciéncia cidadd oferecem uma oportunidade para que as
prdticas ativas citadas anteriormente, sejom desenvolvidas ao mes-
mo tempo em que o cidaddo coleta os dados e entra em contato
com o desenvolvimento da ciéncia em si (MARTINS; CABRAL, 2021).
Assim, o conceito de ciéncia cidadd valoriza a aproximacdo entre o
cientista e o cidaddo para diferentes tipos de trocas (SANTOS, 2021).

Sobre o assunto, de acordo com Sarita Albagli, em Jive dispo-
nivel no canal do Instituto Brasileiro de Informagcdo em Ciéncia e
Tecnologia - IBICT (2017), na plataforma Youtube, “A ciéncia cidadd
tem sido um instrumento importante a partir de uma perspectiva
mais ‘paulofreiriana’, na qual a educagdo ndo é simplesmente uma
relacdo na qual os alunos séo tratados como uma tébula rasa. E, na
verdade, uma relagdo que é dialdgica. Nesse sentido, a ciéncia ci-
dadd tem um papel importante em contribuir para que a instituigéo
escolar traga para dentro da escola a realidade da sua comunidade
e dos seus alunos”.

Permitir ao publico dos jovens das escolas uma relagdo ativa com
o objeto que se quer ensinar & de extrema importdncia ao pen-
sar nos métodos de ensino de trénsito atuais e em como melho-
rar a visdo do adolescente sobre trénsito e riscos (DRAGUTINOVIC;
TWISK, 2006). A colaboracdo entre o estudante e o profissional de
trénsito, em uma parceria em ciéncia cidadd, tem entre as vanta-
gens aumentar a curiosidade e o interesse do aluno sobre o assun-
to, além de um possivel despertar do gosto pela pesquisa e pela
ciéncia de modo geral, potencializar a coleta de dados cientificos
e possibilitar ao estudante a sensagdo de estar contribuindo com
a solugdo de problemas sociais (DIAMOND et al, 1987; WILDSCHUT,
2017; MARTINS; CABRAL, 2021). Entre os projetos que compdem o
Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola (PICCE,
2022) encontra-se o protocolo de Transito (PICCE-TRAN), o qual tem
o objetivo de promover o desenvolvimento de conceitos de seguran-
¢a no transito.

Bonney, Phillips e Enck (2016) formulam quatro categorias no
modo de aplicar a ciéncia cidadd em projetos cientificos: projeto
de coletas de dados, projetos de processamento de dados, projetos
baseados em curriculo e projetos de ciéncia comunitdria. O PICCE-
TRAN estd classificado na categoria de projeto de ciéncia comuni-
tdaria que envolve coleta de dados, mas que o principal objetivo &
auxiliar a politica ou a tomada de decisdo para a saude publica, e
ainda contempla a possibilidade de realizagdo de workshops para
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membros da comunidade que ndo estdo apenas focados na cole-
ta de dados mas também em relatar as problemdticas e as des-
cobertas cientificas (BONNEY; PHILLIPS; ENCK, 2016). Tal categoria
pode oferecer, ainda, oportunidades para as minorias, que muitas
vezes ndo tém voz em problemdticas da sua comunidade, como por
exemplo os problemas de transito, possam, de forma informada, so-
licitar a melhoria de politicas publicas na darea.

7. ORIENTAGAO AS PROFESSORAS
E PROFESSORES SOBRE O USO DO
PROTOCOLO PICCE-TRAN

Segundo o nosso melhor conhecimento, ndo hd, no Brasil, estudo
que relaciona projetos com a estratégia da ciéncia cidadd com a
seguranga no transito. Pesquisando-se nas bases de dados Scielo
e Web of Science, com as palavras-chaves: cidadd, Brasil, ciéncia e
projetos, encontrou-se 19 artigos que falavam sobre projetos com a
estratégia da ciéncia cidadd no Brasil, porém, nenhum deles abor-
dava a seguranga no transito.

Portanto, o protocolo PICCE-TRAN vem conectado a um proje-
to de pesquisa cujo objetivo é verificar sua efetividade, é saber se
apos o envolvimento com um projeto de ciéncia cidadd no trénsito,
hd& melhoria nos comportamentos no trénsito e aquisicdo de mais
conhecimento cientifico sobre a seguranca no trénsito no entorno
de escolas. Antes de comegar a participagdio na pesquisa devem
ser enviados os Termos de Consentimento Livre e Esclarecidos (TCLE)
para os pais ou responsdveis, estando condicionada a participacdo
na pesquisa ao retorno do TCLE assinado antes do inicio da Etapa
4 (Desenvolvimento do protocolo PICCE-TRAN). A participagdo na
pesquisa, ainda que importante, ndo é obrigatéria para participar
do projeto de ciéncia cidadd PICCE-TRAN.

Para a pesquisa foram elaborados dois instrumentos que de-
vem ser aplicados nos estudantes envolvidos no projeto. O primei-
ro deles (questiondrio pré-intervencdo) deve ser aplicado antes de
qualquer discussdo sobre o protocolo PICCE-TRAN. O segundo ins-
trumento (questiondrio pds-intervengdo) deve ser aplicado apds to-
dos os procedimentos de coleta e andlise de dados do PICCE-TRAN
terem sido realizados. Ambos os instrumentos vém com um Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para que o/a estudante
decida se quer participar desta etapa: a pesquisa. Estes materias:
TCLE, TALE e os questiondrios pré e pos intervengdo serdo enviados
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pela equipe do projeto PICCE-TRAN, caso ndo receba pode ser feito
contato pelo email bianchi@ufpr.br com o assunto picce-tran.

Sequéncia de aplicagdo do protocolo PICCE-TRAN incluindo as

etapas de pesquisa:

1. Leitura deste capitulo para compreensdo da problemdtica
e contexto da seguranga no trénsito, que serd abordada no
protocolo.

2. Envio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os
pais ou responsdveis. Os materiais para realizar as etapas 2
e 3 serdo enviados pela equipe do projeto PICCE-TRAN, caso
ndo receba pode ser feito contato pelo email bianchi@ufpr.
br com o assunto picce-tran.

3. Aplicagdo do TALE e do questiondrio pré-intervengdo (somen-
te para os alunos que retornaram os Termos com assinatura).

4. Desenvolvimento do protocolo PICCE-TRAN (toda a turma)
a. Leitura do Guia de Campo - Etapa 1

b. Discussdo sobre o Guia de Campo, com esclarecimento
de duvidas
c. Retomada de sinalizagdes que serdo observadas (Ha
um instagram @picce__tran com as imagens das placas,
caso os alunos ndo tenham o guia impresso para levar
a campo).
d. Impressdo dos instrumentos para a turma fazer a coleta
de dados do entorno da escola.
i. Instrumento 1: Rua em frente & porta principal
ii. Instrumento 2: As outras ruas que fazem a qua-
dra da escola, caminhando em sentido hordrio e
iniciando a caminhada estando de costas para o
portdo da escola. Preencher tantos questiondrios
quantas ruas houver.

Digitagdo dos dados dos instrumentos 1e 2.

f.  Discussdo sobre os dados coletados com os instrumen-
tos1e 2.

5. Cinto de Seguranga
a. Leitura do Guia de Campo - Etapa 2

b. Discussdo sobre o Guia de Campo, com esclarecimento
de duvidas
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c. Retomada de como serd a observagdo e o que serd ob-
servado (h& um conjunto delas nos slides).

d. Impressdo do instrumento 3 (Observagdo sobre o cinto
de seguranga), para a turma fazer a coleta de dados.

e. Coleta de dados em frente ao portdo principal da esco-
la (caso a/o docente decida, esta coleta pode ser repe-
tida nas outras ruas que circundam a escola.

f. Digitacdo dos dados do instrumento 3.

g. Discussdo sobre os dados coletados com o instrumento
3.

Acessoaomaterial sobreencaminhamentos
(I - REELS: https://plataformaintegrada.
mec.gov.br/recurso/360216; - HQ:
https://plataformaintegrada.mec.gov.br/
recurso/360215 ou no QR code ao lado)

a. Quando pertinente, encaminhamento E
das conclusdes da turma sobre a si-
tuagdo de seguranga no seu entorno escolar (ambiente
e cinto de seguranga) para os érgdos competentes.

Aplicacdo do questiondrio pds-intervencdo (somente para
os alunos que retornaram os TCLE com assinatura). Este ins-
trumento serd enviado pela equipe do projeto PICCE-TRAN,
caso ndo receba pode ser feito contato pelo email bianchi@
ufppr.or com o assunto picce-tran.

. Atengdo!!! Ndo é possivel fazer a coleta de dados de me-
moria, os alunos precisam ter os instrumentos com eles.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Na educagdo escolar, a abordagem da ciéncia cidadd pode co-
laborar na conexdo da vida cotidiana dos alunos com a ciéncia, es-
timulando o aprendizado cientifico ao longo de sua vida (ROCHE et
al, 2020). Por produzir informacdes que ndo sdo tradicionalmente
coletadas, os dados coletados pelos voluntdrios podem possibilitar
insights adicionais ou uma nova perspectiva sobre a temdtica do
estudo (LODI; TARDIN, 2018; ROCHE et al, 2020). Por outro lado,
quando a comunidade participa da pesquisa isso proporciona o em-
poderamento dos cidaddos frente s suas necessidades e fornece as
ferramentas para tomar decisdes e solicitar melhorias embasadas
em dados (ALBAGLI; ROCHA, 2021; ROCHE et al, 2020). Também
possibilita a valorizagdo do ambiente em que a comunidade vive e
gera autonomia frente as necessidades desse ambiente (BRUNET,
2019).

Essa forma de fazer ciéncia facilita a constru¢cdo de conheci-
mento, evita a disseminacdo de noticias falsas, inclui a comunidade
ndo cientifica na construgdo de conhecimento e divulga demandas
que o setor publico ndo tem conhecimento (ALBAGLI; ROCHA, 2021).
Assim, a ciéncia cidadd tem potencial de combinar participagdo,
monitoramento e mudanca social, facilitando a comunicagdo com
as comunidades menos ouvidas e com potencial de auxiliar no en-
frentamento dos desafios sociais (ROCHE et al, 2020). Em uma ex-
periéncia sobre um projeto de ciéncia cidada, Ballard, Dixon e Harris
(2017) relataram que a participagdo de jovens teve uma contribuicdo
direta e imediata no objeto do projeto, seja porque falaram com os
prefeitos e governadores do local, seja porque realizaram atividades
por eles criadas, permitindo a oportunidade de se expressarem e
praticarem aquilo que aprenderam na execugdo do projeto.

Sdo resultados assim que esperamos com o protocolo PICCE-
TRAN, de ciéncia cidada no trénsito. Por um lado, que criancas e
adolescentes tenham uma maior compreensdo sobre seguranga no
trénsito, por outro, obter dados que permitam entender como estd
a questdo da seguranga no trénsito no entorno escolar. Finalmente,
mas ndo menos importante, possibilitar que os estudantes possam
interpretar os dados que coletaram e solicitar aos entes publicos a
melhoria da seguranca no trénsito no microssistema que frequen-
tam, podendo generalizar este tipo de comportamento para os
ambientes futuros que frequentarem.
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Vocé gostou do tema de seguranga no trénsito? Gostaria de mais
informagdes e materiais sobre ele? Seguem algumas publicagdes
totalmente gratuitas para download:

Tabela 1. Sugestdes para download.

Nome do Produto Ano Link na Plataformma MECRED
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Nesta obra, apresentamos os protocolos de ciéncia cidadd construidos
por um conjunto de pesquisadores de universidades publicas do estado
do Parand para o Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola

(PICCE). Sao abordadas temdticas pertencentes a cinco diferentes blocos:
dgua, biodiversidade, solo, saude, transito e energia. A partir dos materiais
construidos, pretende-se apresentar diretrizes e possibilidades para
professoras e professores, considerando os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel e as orientagdes curriculares atuais, para a promogdo da ciéncia
cidadd nas escolas de Educacdo Bdasica do Parand. As pesquisas que compdem
esse livro contaram com o fomento da Fundagdo Araucdria: Fundagdo de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico do Estado do Parand.
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