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PREFACIO

Fabio Augusto Rodrigues e Silva

Quando crianca, meu tio, artista plastico, gostava de me presentear com caleidos-
copios que ele produzia. Eu me encantava com aquela mistura de formas e cores que se
apresentavam aos meus olhos; a cada movimento eu era seduzido a descobrir novas possi-
bilidades de me admirar com a beleza propiciada por aquele instrumento ludico, repleto de
histdria e conhecimentos acerca de fendmenos da natureza.

Portanto, eu considero muito adequado o titulo desse livro, pois 0 vejo como mais
um instrumento para se ver o mundo, de entrar em contato com um coletivo que, em seu
movimento, mostra uma miriade de eventos e acoes de sujeitos € pensamentos que buscam
trazer olhares diferenciados para o passado e para o presente a fim de mudar o nosso futuro.

Os textos apresentados neste livro nasceram de iniciativas de pessoas que percebem
ser capazes de fazer a diferenca em trabalhos de educacio ambiental, seja nas escolas, seja
nas comunidades mais carentes, junto a trabalhadores ou as populagoes atingidas pela de-
sigualdade socioambiental que grassa o Brasil da regido norte a regiao sul. Sao educadores
que se preocupam com rios, mares, cidades e os mais diferentes seres vivos que compoem
a nossa megabiodiversidade que nos orgulha, mas que vive constantemente ameagada por
interesses economicos que desconsideram a intrinseca relacio entre qualidade de vida e
preservacao dos mais diferentes ecossistemas.

Nesse sentido, para além de atuar diretamente com 0s sujeitos, com as comunidades,
realizando suas atividades de pesquisa e de ensino, esses educadores se propoem a escrever.
E importante compreender esse trabalho de escrita como um exercicio de autoconhecimen-
to, de avaliacio, de construgao de identidades e de aproximagao de coletivos. Afinal, ao parti-
cipar da elaboragio de tal obra, podemos nos conhecer e compartilhar leituras, experiéncias
e viveéncias, pensar como podemos dialogar e, quem sabe futuramente, estabelecer parcerias
€ novas acoes.

Entretanto, a dimensao mais especial deste livro € se constituir em mais uma obra de
divulgacao cientifica que retrata ser possivel fazer a diferenca pela educagao, pela ciéncia,
pela arte. Os diferentes capitulos nos mostram que podemos lutar contra as exclusoes, as
injusticas e a destruicdo do que nos sustenta e nos encanta. Uma obra para conhecer mais
sobre seres vivos, biomas e o mais importante: sobre pessoas que sio movidas por saberes,
pela criatividade e pela indignacio em prol do conhecimento, da justica, da liberdade e da
vida de todos os seres vivos.



APRESENTACAO

Valdir Lamim-Guedes

Olbando através de um caleidoscopio: vida, sociedade e natureza... Esse titulo re-
presenta a obra em dois aspectos: a diversidade de visoes — o caleidoscopio — e as tematicas
tratadas — vida, sociedade e natureza.

Caleidoscopio € definido, no Diciondrio Priberam da Lingua Portuguesa, como:

Substantivo masculino

ca'lei-dos-co-pi-o (grego killos, beleza + eidos, o que € visto, forma + scopio)
1. Aparelho de fisica, para obter imagens em espelhos inclinados, e que a cada
momento apresenta combinagoes variadas e interessantes.

2. Conjunto de coisas que se sucedem, mudando.'

Como as florestas tropicais, onde a heterogeneidade ambiental é geradora de bio-
diversidade, esta obra, ao apresentar 13 capitulos redigidos por 19 autores oriundos de
varias regioes do pais, torna-se uma reunido diversa de enfoques de pesquisas das ciéncias
ambientais — assim mesmo, no plural —, que envolve distintas formas de analisar os aspectos
ambientais.

A temdtica “vida, sociedade e natureza envolve agricultura urbana, poluicio em
praias, relevancia dos manguezais, museus de historia natural, cinema, Facebook, musica,
uma “eco historiografia”, atividades escolares na Amazonia, o desastre de Bento Rodrigues
(Mariana-MG).

A temdtica retrata um meio ambiente, de forma que a palavra meio tem virios sig-
nificados além de metade, por exemplo, “lugar onde se vive”, que € o sentido presente
na expressao meio ambiente. Segundo o Diciondrio Priberam da Lingua Portuguesa?, meio
ambiente ¢ definido como o “[...] conjunto das condicoes bioldgicas, fisicas e quimicas nas
quais os seres vivos se desenvolvem” e, ainda, o “[...] conjunto das circunstancias culturais,
econdmicas e sociais em que vive um individuo”. Por esse motivo, quando um cientista cria
bactérias e outros micro-organismos em laboratorio, ele usa um? Meio de cultura!

! CALEIDOSCOPIO. In: Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa, 2008-2020. Disponivel em: https://
dicionario.priberam.org/Caleidosc%C3%B3pio. Acesso em: 01 jun. 2020.

?MEIO. In: Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa, 2008-2020. Disponivel em: https:/dicionario.
priberam.org/meio. Acesso em: 01 jun. 2020.



https://dicionario.priberam.org/Caleidosc%C3%B3pio
https://dicionario.priberam.org/Caleidosc%C3%B3pio
https://dicionario.priberam.org/meio
https://dicionario.priberam.org/meio

Acho que agora ficou claro que meio ambiente nio tem nada de ambiente pela me-
tade. Por outro lado, a visio que muitos cientistas tém do meio ambiente € bastante ampla,
indo além de locais naturais. Essa visao inclui temdticas como ecologia, economia, gestao
publica e movimentos sociais, sendo, portanto, diversas as facetas das ciéncias ambientais,
em parte tratadas nesta obra.

A obra foi composta a partir de um convite publico divulgado em redes sociais e por
e-mail, que visava uma obra de divulgacio cientifica. Apds a recepcao dos capitulos, estes fo-
ram avaliados e, no caso dos aprovados, foi feito um trabalho de adequar a redag¢io, deixan-
do-a mais convidativa e com menos termos cientificos ou, quando estes eram necessarios,
que fossem explicados. Diferentemente do que ocorre em um texto académico, buscamos
citar poucas fontes no texto e fizemos sugestoes de leituras para os leitores que quiserem
saber mais sobre o assunto. Assim, a convergencia entre os capitulos é que todos se dedicam
a estudar o meio ambiente, isto é, as ciéncias ambientais. Aliado a isso, os autores se esfor-
caram para demonstrar como a pesquisa realizada por eles contribui para a compreensao do
meio ambiente, para seu uso sustentdvel, sua prote¢ao e para favorecer acoes educativas.
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A escola de quem tem a ensinar
sobre 0 meio ambiente

Diogenes Valdanha Neto



1. AESCOLA DE QUEM TEM A ENSINAR SOBRE O MEIO AMBIENTE

Ja percebeu que algumas pessoas que moram e trabalham em sitios ou areas rurais
sabem muito sobre plantas, animais e sobre o funcionamento daquele ambiente? Como fazer
educacio ambiental com essas pessoas, que tém muito a ensinar? A formacio universitdria
normalmente treina os estudantes para serem profissionais com habilidades técnicas para a
resolucio de problemas. No entanto, para a atuacao socioambiental, coloca-se a necessidade
de alteracao dessa perspectiva, pois ¢ frequente o trabalho com a populacdes que muitas
vezes detém mais conhecimento sobre o funcionamento dos ecossistemas locais do que os
proprios técnicos.

Por exemplo, as Reservas Extrativistas sio um tipo de Unidade de Conservacio da
Natureza do Brasil. Formam uma categoria de drea especialmente protegida e sio caracteri-
zadas, entre outras coisas, pela residéncia humana em seu interior. Quem pode habitar uma
Reserva Extrativista sio pessoas que se identifiquem como “populacio tradicional”. Povos e
comunidades tradicionais sio grupos humanos com uma cultura diferente da dominante e
que se reconhecem como tal — tém modos de vida proprios € comumente transmitem seus
saberes e praticas por meio de suas tradicoes.

Entre as populagoes tradicionais, estio 0s caicaras, 0s geraizeiros, 0s
pantaneiros, os ribeirinhos, entre outros. Indigenas também podem ser
considerados povos tradicionais, mas no Brasil ha legislacao especifica para

as questoes indigenas. Algo que todos esses grupos humanos partilham
¢ o modo de vida desenvolvido em intima relagio com a natureza que
o0s cerca, o que sustenta a producio de muitos conhecimentos sobre o
funcionamento daqueles ecossistemas.

O conhecimento das populacoes tradicionais sobre meio ambiente costuma se ex-
pressar de modo distinto dos saberes académicos. E possivel que um biélogo e um caicara
construam diferentes falas para explicar o mesmo fendmeno, sendo que uma estard marcada
por conceitos cientificos, e a outra, pelos conceitos e nocoes utilizadas no cotidiano daquela
comunidade. Muitas vezes, ambos dizem a mesma coisa, de modos diferentes. Em outros
momentos, eles podem se complementar ou, até mesmo, se opor em modos de compreen-
sdo do mundo natural e social.
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1. A ESCOLA DE QUEM TEM A ENSINAR SOBRE O MEIO AMBIENTE

Um dos desafios da pesquisa ambiental é: como o pesquisador pode dialogar com es-
ses sujeitos com uma cultura tao diferente da sua? Como compreender seus saberes, valori-
z4-los e, 20 mesmo tempo, também partilhar seu conhecimento aprendido na universidade?

Perguntas similares também sio colocadas para as escolas dos povos tradicionais.
Uma escola dentro de uma Reserva Extrativista deve ser igual a uma escola da cidade? Deve-
-se ensinar da mesma forma e com os mesmos contetdos? Como fazer diferente?

A partir de questionamentos desse tipo, foi desenvolvida uma pesquisa na Reserva
Extrativista do Lago do Cunia, localizada no estado de Rondonia. Ela é habitada por pes-
soas que se reconhecem como ribeirinhos da Amazonia e cujos modos de vida sio muito
marcados pela dindmica das dguas do local e pela pritica da pesca. A questao principal que
motivou o estudo foi: como a escola da Reserva dialoga com os saberes dos moradores?

Para possibilitar essa investigacao, que integrou questoes educacionais e socioam-
bientais, uma das condi¢oes era haver uma abertura para o didlogo entre pesquisador € mo-
radores da Reserva. Essa possibilidade foi construida a partir de uma ida anterior ao local. A
primeira visita do pesquisador foi com o objetivo de se apresentar, bem como o projeto de
estudo, e fazer um levantamento de demandas locais sobre as temdticas que estavam sendo
propostas para a investigacao. J4 a segunda visita teve um carater de intervencao comunitdria
em atendimento as demandas educativas dos moradores e de inicio da investigacao em si.

Na ocasidao, a demanda apresentada ao pesquisador foi a de auxiliar na promogao
de possibilidades de acesso a escola pela populacao adulta local, uma vez que muitos nao
tinham sido alfabetizados e tinham vontade de aprender a ler. Ou seja, foi colocado para o
pesquisador um desafio que ndo estava previsto em suas inquietacdes originais, mas que
deveria ser atendido de modo a estabelecer um processo de parceria com a comunidade
na busca de uma relacio na qual todos se beneficiariam no processo. A pesquisa socioam-
biental, quando feita em parceria com pessoas, nao pode ser algo de interesse apenas do
pesquisador.

Desse modo, apesar de o objeto principal do estudo ser a escola, na segunda visita
a comunidade, que teve duracao de 23 dias, o pesquisador nio permaneceu no espaco es-
colar. Ao ganhar a confianga de alguns moradores, a partir da postura ética em pesquisa, 0
cientista foi convidado a ficar hospedado na casa de uma familia da Reserva. E, nessa segunda
ida, além de mobilizar acoes que envolviam possibilidades de escolarizacio da populacio
adulta da Reserva, o pesquisador pode também estudar e compreender melhor a propria
cultura local, precondigao para um melhor encaminhamento de seu estudo na escola.

A terceira visita foi centrada no espaco escolar e teve a duracio de 32 dias. A partir do
contato processual e do estabelecimento de relacdes de confianca na comunidade, o pesqui-
sador foi convidado pela diretora da escola a ficar hospedado em sua casa, o que contribuiu
enormemente para a investigacao.

13



1. A ESCOLA DE QUEM TEM A ENSINAR SOBRE O MEIO AMBIENTE

A metodologia do estudo consistiu basicamente na observacio de aulas e do espaco
escolar, realizacdo de entrevistas com professores e moradores da Reserva, e também, no re-
gistro, em didrio de campo, de conversas informais dentro e fora da escola. Os dados foram
sistematizados e permitiram responder as indagacoes colocadas no projeto.

Os principais dados da pesquisa revelaram que, apesar de todo o sistema educacional
brasileiro ser centrado na realidade urbana, a escola da Reserva estabelece alguns didlogos
com saberes locais em seu modo de organiza¢io e ensino. A observa¢io das aulas permitiu
concluir que esse fato é mais forte entre os professores que sao originirios da Reserva do
que entre os que vém da cidade para trabalhar 14, pois os primeiros demonstram uma me-
lhor sintonia com 0s modos de comunicacio e sistemas de saberes locais. Isso indica que é

importante priorizar a contratacao de pessoas do local, no caso de escolas em areas protegi-
das.

O didlogo com a cultura local, na escola, foi observado como presente no cotidiano
das relacoes entre professores, alunos e funciondrios. Essa escola organiza seus periodos
de aulas em funcio dos modos de vida dos estudantes, e ministra aulas em modulos com
15 dias de duracido. Nos outros 15 dias, os alunos fazem atividades junto as familias e em
didlogo com suas praticas sociais'. Ou seja, hd uma transformagio das préticas escolares para
o contexto cultural local, mas ainda é necessario o fortalecimento de priticas de ensino e
materiais curriculares que estabelecam, de modo claro, relagdes entre os saberes locais € o
conteudo escolar.

Outro resultado imediatamente aplicado da investigacao foi a constituicao de grupos
de adultos e sua articulacdo para a demanda, na prefeitura, do oferecimento de aulas na
modalidade Educacao de Jovens e Adultos na Reserva. Ao mediar esse processo, o pesquisa-
dor pode contribuir para o atendimento e a efetivacio de uma demanda pratica, agregando,
também, qualidade ao processo investigativo.

A complexidade das questoes ambientais requer a realizacao de pesquisas interdisci-
plinares para possibilitar o avango no trato de situagoes complexas. Destaca-se a necessidade
de maior integracao das esferas da gestao ambiental e da gestao educacional no ambito das
politicas pablicas, de modo que a escolarizacao dos povos tradicionais do pais possa ocorrer
com qualidade e de modo continuo, sem depender tanto de esfor¢os individuais de profes-
sores sensiveis a0s desafios do didlogo entre diferentes culturas.

Agradecimento: O autor agradece a FAPESP pela concessio de bolsa de pesquisa (processo
nimero 2012/18926-4 ) que possibilitou a investigacao.

! Esse modo de organizacio da escola ¢ frequente no meio rural brasileiro e tem varias implicagoes prati-
cas. Ele é chamado de Pedagogia da Alternancia.
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1. A ESCOLA DE QUEM TEM A ENSINAR SOBRE O MEIO AMBIENTE
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Ciéncia, cinema e educacao
ambiental: dialogos possiveis
€ necessarios

Rafael Nogueira Costa
Robson Loureiro



2. CIENCIA, CINEMA E EDUCACAO AMBIENTAL: DIALOGOS POSSIVEIS E NECESSARIOS

Ja pensou em realizar um filme sobre as complexas questoes que envolvem uma pes-
quisa na drea das ciéncias ambientais? Como produzir uma obra cinematografica que possa
contribuir para o polifonico campo da educacio ambiental? Para responder a essas questoes,
nas linhas a seguir tecemos comentarios sobre algumas experiéncias de realizadores que
trilharam esse caminho e propomos imaginar uma situagao hipotética de uma producao
audiovisual em um territorio com elevado grau de complexidade: A Vila de Regéncia no Es-
pirito Santo (ES) e as contaminacoes por rejeito de minério.

Talvez, uma das dicas mais valorosas para se aventurar nesse tipo de producio seja
identificar, nos fragmentos e restos daquilo que é descartado no ambito da produgio sim-
bolica, todo e qualquer artefato que ainda carregue a famigerada férmula do fazer cientifico
reducionista, porque fundamentado em uma légica técnico-positivista orientada por uma
racionalidade pragmatico-instrumental.

Na ciéncia tradicional, muito em funcao de os cientistas realizarem suas pesquisas
calcadas em metodologias supostamente assépticas, vinculadas a modelos positivistas, pau-
tados na ideia de que o progresso humano e social é algo que acontece de forma linear
e teleoldgica, cujo fim seria a sociedade industrial capitalista, observa-se uma reduciao da
dimensao humana da existéncia (assunto refletido no capitulo 1). Dessa forma, a producio
cientifica tende a eliminar e abstrair do processo de producio de conhecimento o mundo
da vida, a emocio, a sensibilidade e suas peculiaridades (sonhos, fantasias, desejos, utopias
etc).

Como exemplo dessa perspectiva, pode-se citar o recrudescimento da produgao de
alimentos em larga escala, impulsionado pelas conquistas proporcionadas pela inovacio
tecnoldgica responsivel por incrementar a agroindustria que, desde os primérdios da Re-
volucdo Industrial tem se utilizado de praticas espurias, que vao desde a expulsio de po-
pulacoes camponesas autoctones até a massificacio de determinadas atividades agricolas
que danificam o solo e contribuem para a destrui¢io de inimeros ecossistemas. Isso ocorre
porque todo esse processo € sustentado pela logica da razio técnico-instrumental capitalista
que de forma andrquica faz a mediacdo dos individuos entre si e a natureza e com isso reduz
as relagoes sociais e a propria natureza a forma de mercadoria.

Nio obstante, o que se deseja é que em todas as dreas da ciéncia, € ndo apenas as
fisico-naturais ou ciéncias da natureza, haja uma ruptura com aquele tipo de metddica tra-
dicional fundamentada na racionalidade instruida pela logica instrumental. Ao invés de um
modelo positivista de ciéncia (que, se nao ¢ hegemonica, ha indicios de que tem orientado
parte consideravel da perspectiva cientifica de inimeros pesquisadores e pesquisadoras nes-
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se contexto de mundializacdo da cultura capitalista), o que se propde ¢ uma cosmovisio e
uma praxis critico-humanista de ciéncia. A critica, aqui, direciona-se tanto as perspectivas
socioconstrucionistas, que consideram a realidade natural e social como uma construcio
linguistica, quanto ao relativismo absoluto, ou, ainda, a questdo do uso de um determinado
instrumental/aparelhagem a que se recorre para enfrentar os fenOmenos naturais e sociais.

Nesse sentido, € preciso atentar para o fato de que toda metodologia cientifica fun-
damenta-se em uma concep¢ao ontoldgica (a pergunta sobre o ser social: o que €, como
se constitui?), gnosioldgica (a pergunta sobre o conhecimento em geral: o que é, como se
constitui, para que e para quem serve o conhecimento?) e epistemoldgica (campo de estudo
que trata especificamente da teoria do conhecimento cientifico). Portanto, a questao meto-
doldgica significa mais do que, simplesmente, uma troca de 6culos, de equipamento. Ela diz
respeito a todos esses elementos que fazem parte de uma longa tradi¢ao cujo inicio remonta
as culturas milenares que antecedem a Antiguidade greco-latina, mas que tem, na légica
dialética iniciada com os gregos antigos, a origem daquilo que serd a dialética tedrico-critica
inaugurada com a filosofia moderna, em especial, com filésofos como F. Hegel e a tradicio
marxiana. A filosofia grega, na Antiguidade, conseguiu sistematizar inimeras tradicoes cultu-
rais oriundas da India, do norte da Africa, da antiga Fenicia (atual Libano), da Turquia, e que
foram incorporadas por pensadores que viveram antes da origem da filosofia propriamente.
Toda essa cultura foi assimilada pelos romanos e divulgada ao longo da Alta e da Baixa Idade
Média, sendo ampliada e renovada pelos modernos e contemporaneos.

Para exemplificar esse debate, vejamos o caso das ciéncias ambientais. De acordo
com a Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes/Brasil), as
ciéncias ambientais estdo inseridas na grande drea multidisciplinar. As pesquisas nesse cam-
po precisam considerar a interagdo entre sistemas antropicos e naturais. Atualmente, sio
reconhecidos pela Capes mais de 130 programas de pos-graduacio da drea, que contam com
a participacao de quase dois mil docentes. As questoes que envolvem esse novo campo do
conhecimento requerem entio uma ruptura com os modelos tradicionais.

Inovar e gerar produtos técnicos e tecnoldgicos, conectados as demandas dos ter-
ritorios das populacoes autoctones, sao recomendagoes frequentes nas avaliacoes da drea.
Porém, como experimentar a criacdo de produtos vinculados aos territorios? Uma resposta
possivel é considerar a necessidade de, desde o inicio da formagao, o futuro e a futura cien-
tista intercalarem o processo formativo de forma a valorizar a dimensao critico- criativa. Uma
das possibilidades seria implementar grades curriculares nas quais as disciplinas técnicas
pudessem ser mescladas com o campo das humanidades em geral, em especial com o cine-
ma. Curiosamente, ainda que nao seja algo sistematizado por uma orienta¢ao fundamentada
em politicas publicas oficiais, a revelia da burocracia de governo, jd ¢ possivel encontrar
cientistas cineastas que buscam ampliar as maneiras de produzir e divulgar o conhecimento
cientifico.
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Com o surgimento da captacio de imagem digital, os custos de producio reduziram
consideravelmente. Além disso, por apresentarem uma linguagem universal e direta, partes
considerdveis dessas producoes audiovisuais tém sido facilmente veiculadas e alcancam um
publico muito maior do que os artigos cientificos em revistas, algumas ainda com acesso pago.

Nos itens que seguem, propomos expor um pouco a trilha da inovagao e elaboracao
de produtos audiovisuais experimentadas por “cientistas-cineastas”? A guisa de ilustracio, to-
mamos o exemplo da pesquisa cujo escopo é compreender a importincia das abelhas como
polinizadoras. Assim, uma possibilidade seria propor encontros, no formato de grupos-fo-
cais, por meio dos quais seria possivel, a partir de uma relacio horizontal, dialogar com
aqueles e aquelas que estio com as maos na terra, os agricultores e as agricultoras organicas,
bem como interpor as narrativas com as imagens da diversidade desses insetos. Esse foi o
caminho seguido por Renata Bacellar Mello, doutoranda do Programa de Pés-Graduacio em
Ciéncias Ambientais e Conservacao (PPG-CiAC) da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), em 2018.

As trilhas do cinema foram seguidas pelo seu colega de curso, Rodrigo Weber Fe-
lix, interessado na pesquisa interdisciplinar sobre as dguas. Rodrigo, instintivamente, escu-
tou atentamente as vozes das pessoas que se relacionam com o Rio Sio Jodo (Casimiro de
Abreu), no estado do Rio de Janeiro, humanizando suas dguas a partir dos relatos dos atores
sociais de uma escola de vela. As entrevistas realizadas com professores, apoiadores, alunos
e alunas revelam as multiplas dimensoes desse ambiente. As percep¢des sobre os impactos
ambientais sao facilmente identificadas pelas pessoas que sentem suas transformacoes na
pele, no cotidiano.

Essas duas experiéncias ocorreram no ambito da disciplina “Praticas
Interdisciplinares” oferecida pelo Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias
Ambientais e Conservagao (PPG-CiAC) da UFRJ, que busca estimular o
desenvolvimento de atividades de pesquisa e producio textual cientificaem
uma drea do conhecimento distinta da drea de formacdo dos discentes. As

atividades sdo supervisionadas e orientadas por um docente do programa
que nio seja o/a orientador/a principal. Para assistir aos filmes produzidos
pelos “cientistas-cineastas”, acesse: Abelhas, polinizacio e agricultura
(Disponivel em:  https:/www.youtube.com/watch?v=8RbBM1 FAvY)
e Ventos do Rio Sio Joao (Disponivel em: https:/www.youtube.com/
watch?v=GCESPxcViKk).

Outro exemplo a ser destacado ¢ a experiéncia de produzir documentirios com o
foco nas Unidades de Conservacao (UC). Desde 2011, tracamos uma série de documenta-
rios visando borrar as fronteiras delimitadas pelo aparato burocritico do Estado. Devemos
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sempre lembrar que esses espacos sao delimitados por um arcabouco institucional-legal que
redefine as regras e as leis dos territorios. Mas, o que os torna mais extraordindrios sio as vo-
zes enraizadas e todo o seu universo simbolico traduzido pela musica ecoada dos tambores,
pela fungio social dada as drvores e a seus galhos (ler capitulo 12), pela tradi¢io da culindria,
além das crencas e experiéncias que emergem de priticas ancestrais.

Além disso, ha distintas maneiras de se relacionar com essas dreas, que, por forgas
legais, apresentam sua gestdo controlada por um tipo de cosmovisio, o que pode gerar
conflitos ou, até mesmo, praticas participativas, dependendo da gestdo. Foi isso o que cons-
tatamos ao iniciar a producio de uma série de documentirios numa UC de protecao integral,
cravada no litoral norte do estado do Rio de Janeiro. A série, intitulada Personagens do Par-
que Nacional da Restinga de Jurubatiba, em fase de construgio, ji revelou saberes e viven-
cias que ajudam na formagao daqueles que cursam a graduacio em Ciéncias Bioldgicas e os
programas de pds-graduacio oferecidos pelo Instituto de Biodiversidade e Sustentabilidade
da UFRJ] em Macaé.

Ao caminharmos num territorio que acumula historias antes mesmo da colonizacao
europeia, € preciso colocar o ouvido na terra e escutar os sons, as vozes, € “ler” os ventos
que sopram nesse espaco, agora “controlado”. Essa experiéncia, de escutar atentamente, li-
vre de pré-conceitos e categorias cientificas, levou-nos a compreender um pouco mais sobre
a complexidade das Unidades de Conservagio no pais e ao redor do mundo.

Todos os filmes produzidos no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba
fazem parte do acervo sobre o patrimoOnio cultural dessa UC e estdo regis-
trados e catalogados no Instituto de Biodiversidade e Sustentabilidade da

UFRJ, em Macaé. Os filmes e o processo de producio de documentirios
fazem parte de reflexoes e pesquisas de mestrado e doutorado no campo
das ciéncias ambientais da instituicao. Disponivel em: https://www.macae.

ufrj.br/nupem/

Entrar no universo do audiovisual as vezes pode parecer complicado para muitos dis-
centes e, inclusive, para os docentes. Por isso, os programas de pés-graduacio precisam criar
espacos para cooperacio entre as pesquisas e conceber pedagogias inovadoras que visem o
trabalho em equipe e o didlogo com os conhecimentos e as lutas populares.

Com o objetivo de proporcionar uma ripida aproximacio com esse tipo de pratica,
produzimos uma experiéncia com os discentes do Programa de Pos-Graduacio em Educa-
cao Ambiental da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), no inverno de 2019. A ideia
surgiu na disciplina “Educacio Ambiental: marcos de fundamentacio e modelos explicativos
contemporaneos”, oferecida para nos cursos de mestrado e doutorado do programa. Partici-
param dess  a pratica os professores Claudemir Edson Viana, da Escola de Comunicagio e
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Artes da Universidade de Sao Paulo (USP), José Vicente de Freitas, coordenador do grupo de
pesquisa Ribombo, vinculado a0 PPGEA/FURG e aos trabalhos de pesquisa do primeiro autor
deste capitulo (Prof. Rafael Nogueira Costa — UFR]/Macaé).

Uma das atividades realizadas foi a elaboracido de roteiros, a partir de esbogos se-
quenciais, com base nas etapas de construcao de um storyboard. Apos uma reflexao coletiva
sobre o cinema e suas multiplas interacoes com as ciéncias em geral e a Educagio Ambiental
no particular, cada discente elaborou uma sequéncia de oito cenas. As cenas foram desenha-
das e codificam a questdo de pesquisa central da dissertacio ou tese de cada um.

Na Figura 2.1, podemos identificar a questao central da pesquisa de mestrado do Luiz
Sidnei Bravo Gautério Junior, que se concentra nas mudancas ambientais ocorridas no mu-
nicipio Sao José do Norte, Rio Grande do Sul, a partir de obras que geram grandes impactos
socioambientais, como: i) a constru¢do do estaleiro da empresa Estaleiros do Brasil LTDA
(EBR); ii) a plantacio de pinus, suas questoes trabalhistas e as degradagoes dessa atividade
no ambiente; iii) a importancia da criacdo de dreas de protecao da natureza para manutencio
da biodiversidade e iv) as lutas populares contrarias a atividade mineradora no municipio.
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Figura 2.1 — Storyboard
Fonte: elaborado por Luiz Sidnei Bravo Gautério Junior, mestrando do Programa de Pds-Graduacao em
Educacio Ambiental da Universidade Federal do Rio Grande (FURG).

Para encerrar nossa reflexio, vamos deixar a imaginacao fluir e pensar na construgio
coletiva de um filme dedicado a compreender as mudancas recentes ocorridas na Vila de
Regéncia (municipio de Linhares), no Espirito Santo. A ideia do convite para essa reflexao
veio a partir de um didlogo entre os autores do capitulo, sendo que o segundo autor (Prof.
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Robson Loureiro - PPGE/Ufes) atuou como supervisor no pés-doutoramento do primeiro
autor (Prof. Rafael Nogueira Costa), realizado no Programa de P6s-Graduagao em Educacio
(PPGE) da Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes), entre 2019 e 2020. Analisar as
producoes audiovisuais locais a partir da chegada da lama — conforme registro disponivel
no artigo “Da lama ao caos: uma proposta para a formacao de professores na interface entre
educacio ambiental de base comunitdria, cinema e mudanca climatica” — e realizar saidas de
campo na Vila de Regéncia nos fez refletir sobre o grau de complexidade que envolve uma
producio cinematogrifica nesse tipo de “campo minado” pelo desencantamento do mundo.

Na tarde de 5 de novembro de 2015, um forte barulho ecoou nas paredes da barragem
fundio. Siléncio, auséncia de sirene. Gritos. Comeca a descida da destruicio, conectando
Minas Gerais com Espirito Santo (leia o capitulo trés). Fruto da ganancia e da acumulagao ca-
pitalista, protagonizado por empresas nacionais € internacionais, que despejou no rio Doce
mais de 30 milhoes de metros cibicos de lama tdxica, contendo rejeitos de minério. Mais de
600 km de estrago, misero p6 de ferro, deitou-se na foz do rio no dia 21 de novembro. No
capitulo 7, vocé podera fazer uma leitura mais detalhada sobre a importincia do manguezal.
Apos essa leitura, voceé compreendera o que significa a chegada da lama de rejeitos de miné-
rio nesse ecossistema. Aquele p6 laranja sufocou vidas pelo caminho, contaminou sonhos e
deixou muitas incertezas no encontro entre o rio € 0 mar.

Como seria um filme produzido por cientistas em colabora¢io com os movimentos
sociais locais? Um filme coletivo, realizado por pessoas comprometidas com o entendimento
de um dos maiores crimes socioambientais da historia da humanidade. Cinco anos depois,
€ possivel escutar os danos dessa contaminacao nos discursos de quem vivenciou essa expe-
riéncia traumdtica e sentiu as transformagdes ambientais, economicas e psicoldgicas na pele.
A tragédia virou mercadoria, virou negocio, anunciou o narrador indigena Ailton Krenak.
Da 4gua mineral ao cartdo auxilio. O céu azul estd povoado por urubus. Dividir para reinar,
alertou-nos Paulo Freire. Por meio de estratégias, a unido e a coletividade tém perdido cada
vez mais forca.

Em Regéncia, na areia da praia, surfistas esperam o vento sul, que traz 4gua clara e
reanima a alma. Surfam por cima da lama, no mar das davidas e do nio reconhecimento
como atingidos pelo crime. Povo do mar, um filme sem roteiro. Nio € possivel escrever
essa historia sem didlogo com as pessoas que criaram raizes no territorio antes da chegada
da lama laranja. Tem que escutar, silenciosa e atentamente, as vozes que emergem da “vila
magica”, como ¢ chamada pelos moradores e amantes daquele local; escutar as pessoas que
possuem ligacoes com as dguas, do rio e do mar. Pessoas que buscam, nas plantas da restinga
€ no contato com a natureza, suas fontes de forca e sustentacio.

Um filme de denudncia, sobre a feiura de um mundo produzida pela l6gica instrumen-
tal que sustenta o capital voraz que a tudo explora, domina e transforma em mercadoria;
mas, também um filme de anuncio, de “inéditos vidveis”. Um filme fundamentado na obra
de Paulo Freire, porque sonhador e esperancoso: que dialoga e permite falar a “voz dos
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oprimidos”. Dessa experiéncia, surge a clareza de que nio existe imparcialidade, ndo existe
neutralidade. Exige-se daqueles que pesquisam um posicionamento politico claro e bem de-
finido, na certeza de que devemos escolher de que lado estamos, quando o enfrentamento é
mais do que meramente uma questio epistemologica.

Pelas lentes do cinema, a pesquisa cientifica torna-se agitada, povoada e ramificada.
Este capitulo foi escrito com o objetivo de demonstrar a potencialidade que é a producio
cinematografica para a formacio de cientistas cujas pesquisas sio socialmente engajadas com
a desmistificacao das falicias encampadas pelos tecnocratas que gerenciam o capital.

O Brasil merece cientistas que defendem a necessidade de refazer o mundo, imaginar
novos mundos, para transformd-lo; cientistas que usam a escrita e as imagens para isso, no
lugar de apenas realizar registros etnogrificos nos modelos tradicionais, fundamentados na
légica instrumental que sempre favoreceu o capital e, consequentemente, a suposta ideia
de modernidade e progresso. Acreditamos e defendemos que o cinema pode contribuir na
divulgacao das pesquisas e, principalmente, como instancia educativa, capaz de contribuir
para a formacao cientifica.

Agradecimentos: Ao Programa de Pés-Graduacio em Educacio (PPGE) da Univer-
sidade Federal do Espirito Santo (Ufes). O presente trabalho foi realizado com apoio da
Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (Capes). Codigo de
financiamento: 001.

Sugestoes de leitura:

COSTA, Rafael Nogueira; CAMARGO, Daniel Renaud; SANCHEZ, Celso. Cinema ambiental
freiriano: dialogos, imagens e conhec1mentos populares In: MONTEIRO Bruno A. P.; DUTRA,
Débora S. A.; CASSIANI, Suzani; SANCHEZ, Celso; OLIVEIRA, Roberto D.V.L. (org.). Decolo-
nialidades na educagao em ciéncias. Sio Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2019. p. 79-96.

COSTA, Rafael Nogueira; LOUREIRO, Robson; SANCHEZ, Celso. Da lama ao caos: uma pro-
posta para a formacdo de professores na interface entre educacio ambiental de base comuni-
taria, cinema e mudanca climitica. APEduC Revista - Investigacao e Praticas em Educa¢ao
em Ciéncias, Matematica e Tecnologia, [s.l.], v. 1, p. 161-167, 2020. Disponivel em: https://
apeducrevista.utad.pt/index.php/apeduc/article/view/74. Acesso em: 04 out. 2020.

COSTA, Rafael Nogueira; MONTEIRO, B. A. P.; SANCHEZ, Celso. Refletindo sobre as relagoes
entre cinema e educacao ambiental: vou para o sul saltar o cercado. In: KASSIADOU, Anne; SA-
NCHEZ, Celso; CAMARGO, Daniel Renaud; STORTTI, Marcelo Aranda; COSTA, Rafael Noguelra.
(org.). Educagéo ambiental desde el sur. Macaé, RJ: NUPEM/UFR], 2018, p. 204-220. Disponi-
vel em: https:/geasur.files. wordpress.com/2019/03/livro_geasur.pdf. Acesso em: 02 fev. 2020.

LOUREIRO, Robson. Educacio, cinema e estética: lementos para uma reeducagio dos sen-
tidos. Educacao e Realidade, [s...], v. 33, n. 1, p. 135-154, jan./jun. 2008. Disponivel em:
http://bit.ly/2UgYL3i. Acesso em: 02 fev. 2020.

23


https://apeducrevista.utad.pt/index.php/apeduc/article/view/74
https://apeducrevista.utad.pt/index.php/apeduc/article/view/74
https://geasur.files.wordpress.com/2019/03/livro_geasur.pdf
http://bit.ly/2UgYL3i

Desastre de Bento Rodrigues: o
estudo de tematicas socioambientais
a partir de oficinas com reportagens

Alexsandro Luiz dos Reis
Fabio Augusto Rodrigues e Silva



3. DESASTRE DE BENTO RODRIGUES: O ESTUDO DE TEMATICAS SOCIOAMBIENTAIS
A PARTIR DE OFICINAS COM REPORTAGENS

A tarde de 5 de novembro de 2015 jamais serd esquecida pelos moradores de Bento
Rodrigues. Esse pacato subdistrito mineiro que fica a 35 km da cidade de Mariana, tinha,
aproximadamente, 650 habitantes e ficou marcado pelo rompimento da Barragem de Fun-
dao da Mineradora Samarco. Em minutos, aconteceu o despejo de milhoes de metros cu-
bicos de lama com rejeitos minerais que destruiram essa localidade. Em questao de horas
e dias, essa grande quantidade de lama foi espalhando dor e morte por todo o Vale do Rio
Doce.

Fauna, flora, casas, carros, pontes, escolas, estradas, capelas, historias foram varridos
pelo mar de lama. Esse crime, provocado por sucessivas alteracoes da barragem de modo
ilegal, associadas a uma fiscalizacao inoperante pelos 6rgaos competentes, matou diretamen-
te 19 pessoas, além de ter deixado uma desaparecida, como descrito pela jornalista Cristina
Serra, no livro “Tragédia em Mariana: a historia do maior desastre ambiental do Brasil”, pu-
blicado em 2018.

Tal contexto ainda traz, nos dias atuais, muita angustia e sofrimento aos atingidos,
além da sensacao de impunidade em decorréncia da morosidade no pagamento de inde-
nizagoes, no reassentamento das comunidades e nas medidas de reparacio dos danos am-
bientais. Além dos problemas ambientais mais diretos, devido a inoperdncia da mineradora,
cidades mineiras e capixabas convivem com elevado niumero de desempregados e proble-
mas econOmicos causados pela inatividade da mineradora e das empresas que dependem da
atividade da Samarco para se manter.

O rompimento da barragem foi muito explorado por um periodo pelos veiculos de
comunicaciao, como, por exemplo, os jornais impressos. Houve indmeras reportagens que
traziam as mais diversas vozes sobre a tragédia, que nem sempre foram tratadas de forma
igualitiria. Observamos que, principalmente os 6rgios de imprensa escrita da regiao alia-
ram-se 2 um discurso, tomando o partido e em “defesa” da empresa Samarco. Afinal, a mi-
neradora precisava voltar a extrair minério de ferro, para empregar novas pessoas e fazer a
economia dos municipios voltar 2 normalidade.

Frente a realidade apresentada, identificamos que o desastre em Bento Rodrigues
poderia ser uma oportunidade para que aulas de Biologia pudessem ser espacos para estra-
tégias pedagogicas que permitiriam alunos e alunas discutir acerca dos impactos socioam-
bientais causados pela mineracdo. As aulas de biologia poderiam aproximar os estudantes
da historia dessa tragédia, uma histdria que nos revela aspectos ambientais, culturais, eco-
nomicas, judiciais, saide relacionados as questoes que envolvem a mineragdo. Mas como
podemos trazer essa historia?
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Como ja dissemos, nds percebemos que os jornais da regiao tinham “tomado o par-
tido” da Samarco trazendo informacoes parciais e até mesmo inveridicas para a sociedade.
Dessa forma, para contrapor e discutir essas reportagens veiculadas nos jornais da cidade
era necessirio pensar num instrumento para a reflexo, discusso e debate das matérias. E ai
que surge o caderno de oficina. Esse instrumento, com o intuito de mobilizar os alunos do
ensino médio a ler, discutir, refletir e ainda produzir textos, foi peca chave para trabalharmos
as diversas consequéncias que o mar de lama causou para fauna, flora, cidades atingidas,
tribos indigenas, rio Doce, além dos proprios atingidos.

Mas a duvida era: onde desenvolver o caderno de oficina? Propusemos que a entrega
fosse feita na propria escola dos alunos, uma vez que sio tidas como espaco para a divul-
gacio, incentivo e esclarecimento de davidas. Logo, pensamos em aplicar a oficina em uma
escola da rede estadual de ensino de uma cidade de Minas Gerais, que também sofre com
implicacoes diretas ou indiretas da extracdo minerdria feita pela Vale.

Entdo, tinhamos o caderno, a sugestao de local, e, em seguida, o primeiro passo foi
acompanhar e orientar os alunos em todos 0os quatro momentos da oficina. Com isso em
mente, separamos a turma em grupos de trés a quatro alunos no maximo. Formados os trios
ou quartetos, chegou a hora de contextualizar o evento. Serd que todos os alunos sabiam a
data do desastre? Onde ocorreu? Quando? Como? Afinal, “O que se sabe sobre o rompimento
da Barragem da Samarco em Bento Rodrigues?”.

Feitas essas consideragoes, introduzimos as reportagens dos jornais impressos nos
grupos. Cada grupo recebeu uma reportagem com alguma implicacio da tragédia relaciona-
da a0 meio ambiente, a saide, a cultura, ao judicial e ao social. Para ser sincero, o desastre
afetou foi tudo, e até hoje, convivemos com a lembranca do que foi e do que se tornou a
cidade de Mariana e o seu entorno pds-desastre: uma verdadeira tristeza misturada com
a sensacao de impunidade. Além disso, ficou nitido, entre os alunos, que ainda as muitas
duvidas, suspeitas e controversas sobre esse desastre que, até hoje, nio deixou sequer um
responsavel atrds das grades. A justica €, de fato, lenta!

Em seguida, um tempinho foi dado a cada grupo para mais uma leitura das reporta-
gens, ocorrendo, em seguida, a discussao das seguintes questoes propostas:
a) Serd que, na manchete, nota-se um ponto de vista sobre o fato a ser relatado ou tra-
ta-se de uma matéria isenta?
b) Quais sio as intengdes ou as motivacoes dos jornais ao divulgar imagens do desastre
da Samarco?
¢) E no texto, vocés conseguiram observar mais falas dos atingidos ou da empresa?

Diversas respostas foram construidas pelos grupos, e percebemos que as reportagens
dos jornais serviram como um meio para a busca de informacoes e argumentos. Passamos,
entdo, a escrever. Depois de ler, refletir e discutir sobre as questoes acima, seria importante
colocar em pritica um pouquinho de nossa escrita. Pensamos: Por que nao escrever para o
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professor que apareceu com a proposta de texto: “O desastre da Samarco” Em tempos de
ENEM, além de escrever sobre o desastre, praticamos, também, um pouco de redacio, que
seria fundamental no final do ano. Como diz o ditado, é praticando que se aprende, e aqui,
os alunos conseguiram fazer o que lhes foi proposto. Os textos apresentados pelos grupos
tinham indmeras informagdes a respeito do crime socioambiental, trazendo ao leitor uma
ordem cronoldgica desde o rompimento da barragem até as inimeras consequéncias que ela
mobiliza até o momento.

A oficina nao acaba com o término do texto, pois € importante que o desastre nio
seja esquecido, como ja aconteceu com algumas midias e parte da sociedade. Para tanto, po-
demos fazer como o jornal A Sirene: para nio esquecer, o veiculo relata a sociedade, mensal-
mente, as angustias dos atingidos, além das buscas pelos seus direitos. Tal jornal ¢ impresso
e on-line. Mas, voltando a0 assunto, o que fazer com as producoes escritas? Sugerimos expor
os textos em um “Jornal Mural”. Assim, a comunidade escolar ficard por dentro dos detalhes
de um dos piores desastres socioambientais ocorridos nao s6 em Minas, mas no mundo.

A impressao € de que passou muito rapido, mas nao foi tanto. Podemos passar uma
manha toda, uma tarde ou uma manha e tarde. O importante ¢ desenvolver os quatro mo-
mentos do caderno de oficina e, dessa forma, proporcionar aos alunos a compreensio dos
elementos que levaram ao rompimento da barragem, além de possibilitar uma reflexio criti-
ca em torno das muitas vozes presentes nos jornais.

A todos, uma boa oficina!
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4. VOCE SABIA QUE ENTRE UMA USINA NUCLEAR E O MEIO AMBIENTE HA MUITO MAIS QUE GRANDES ACIDENTES?

A eletricidade é um dos recursos mais importantes do mundo contemporaneo, mas
nods, normalmente, s6 percebemos quando ficamos sem ela: por exemplo, quando estamos
vendo TV e, no final do filme, acaba a luz; ou quando vamos dormir e nio conseguimos car-
regar nossos celulares porque um temporal de verao deixou a vizinhanga sem energia. Nao
€ por acaso que alguns cientistas consideram a eletricidade tao importante quanto a saude e
a educacio para que as pessoas tenham uma boa qualidade de vida.

Apesar dessa importancia, geralmente, nds também nao paramos para pensar como
¢ produzida a eletricidade que chega as nossas casas. No Brasil, em 2017, cerca de 65% da
energia elétrica foi gerada pela passagem da dgua dos rios pelas turbinas (um tipo de hélice
gigante) das usinas hidrelétricas. Se juntarmos os diferentes tipos de combustivel, em segun-
do lugar, ficaram as usinas termoelétricas, isto €, aquelas que geram energia a partir do calor.
Esse conjunto de usinas, que produziu cerca de 30% da nossa eletricidade naquele ano,
funciona basicamente como um grande fogareiro, que esquenta a dgua até virar vapor,utili-
zando-o para girar um conjunto de turbinas (EPE, 2018).

O combustivel das usinas termoelétricas pode ser gds natural, carvao, de-
rivados de petréleo, uranio ou biomassa. Esse ultimo termo é usado para

designar toda massa organica vegetal existente no planeta. No Brasil, sao
exemplos de biomassa utilizada na geracio termoelétrica: o bagaco da
cana-de-acgucar, a casca do arroz, o capim-elefante e 6leos vegetais.

Entre os combustiveis das usinas termoelétricas, aquele que concentra a maior ener-
gia, ou seja, que € capaz de gerar a maior quantidade de calor com a menor massa de com-
bustivel, é o uranio. Uma usina termoelétrica movida a uranio recebe o nome de usina nu-
clear, porque a energia usada para gerar eletricidade vem da quebra (ou fissao) dos nucleos
dos dtomos de uranio.

Neste capitulo, apresentamos o funcionamento das usinas nucleares brasileiras e
chamamos a atencao para um efeito geralmente pouco conhecido desse tipo de industria:
a liberagao de grandes volumes de dgua aquecida em rios, lagos, mares etc. Em seguida,
abordamos o monitoramento ambiental que essas usinas devem realizar para receber autori-
zagdo de funcionamento do governo. Em alinhamento com a Politica Nacional de Educacio
Ambiental, esperamos que este texto contribua para a democratizagao de informagoes am-
bientais e ajude o publico a ter uma visao mais ampla sobre a geracao de energia elétrica pela
fonte nuclear, indo além dos conhecidos acidentes com liberacio de material radioativo.
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O coragao de uma usina nuclear € o reator, que pode ser de virios tipos, cada um
com especificidades técnicas diferentes. O reator de dgua pressurizada (do termo, em inglés,
pressurised water reactor — PWR) é um dos mais comuns em todo o mundo e estd presente
nas duas Unicas usinas nucleares do Brasil, localizadas em Angra dos Reis, litoral sul do es-
tado do Rio de Janeiro. Nas usinas PWR, existem trés sistemas de tubulagoes isolados, que
trocam calor entre si, mas nio trocam fluidos (Figura 4.1). O sistema primario conecta-se
diretamente ao reator e é mantido sob uma pressao tio alta que a dgua ultrapassa 300°C e
permanece no estado liquido. O calor da dgua superaquecida do sistema primdrio vai trans-
formar a dgua do sistema secunddrio, que nao ¢ mantido sob alta pressao, em vapor.

Assim como as usinas hidrelétricas, uma usina nuclear também possui um tipo de
turbina, que ¢ girada por esse vapor. E esse movimento (energia cinética) € convertido em
energia elétrica por uma maquina chamada gerador. Os sistemas primario e secunddrio sao
fechados, isto €, nao hi liberagio do liquido que circula 14 dentro. Desse modo, para manter
o ciclo funcionando, é preciso resfriar o vapor do sistema secundirio para que ele volte a
ser 4gua, que, depois, voltard a se tornar vapor, girard a turbina e assim sucessivamente. Essa
reducio de temperatura é feita pelo sistema de resfriamento, o Ginico sistema aberto, que usa
agua do mar ou de um rio para resfriar a tubulagio do sistema secundario. Por isso, as usinas
nucleares sio sempre instaladas perto de grandes corpos d’dgua, como a beira mar ou nas
margens de rios.

Se quiser entender melhor como ocorre esse processo de geragao e trans-

formacao de energia, procure em um livro-texto de Fisica pelas Leis da
Termodinamica.
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Figura 4.1 — Organizacio dos trés sistemas de tubulagdes de uma usina nuclear com reator a dgua pres-
surizada, como aqueles presentes nas usinas de Angra dos Reis, Rio de Janeiro.
Fonte: Eletronuclear.

Embora o grande medo da maioria das pessoas em relacdo as usinas nucleares seja
acidentes como os de Chernobyl (Ucrinia) ou Fukushima (Japao), nos quais grandes quanti-
dades de material radioativo foram liberadas diretamente no ambiente, contaminando dgua,
solo, plantas e animais, esses eventos sao raros € possuem baixa probabilidade de ocorrén-
cia. Por outro lado, enquanto essas usinas funcionam normalmente, a liberacio da dgua
aquecida do sistema de resfriamento afeta de forma continua os corpos d’dgua e organismos
aquticos. Além da temperatura, a 4gua do sistema de resfriamento geralmente recebe cloro
para evitar que cracas, mexilhoes e outros animais se fixem no interior das tubulacoes, redu-
zindo a eficiéncia da circulagio da dgua e, consequentemente, das trocas de calor.

A liberacio de grandes volumes dessa dgua aquecida e clorada é um dos motivos pe-
los quais usinas nucleares, normalmente, possuem extensos programas de monitoramento
dos ambientes aqudticos ao seu redor. No caso das usinas nucleares brasileiras, o0 monito-
ramento ambiental compreende o acompanhamento da fauna e da flora marinhas e das
condigoes fisico-quimicas da dgua e dos sedimentos marinhos. Para realizar esse trabalho, é
necessdria uma equipe multidisciplinar, composta por bilogos, engenheiros, fisicos, ocea-
nografos, quimicos, entre outros (veja no capitulo 5 deste livro outra forma de monitorar o
ambiente, baseada na colaboracio entre especialistas e leigos).
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Esses profissionais, periodicamente, precisam sair do laboratdrio e coletar os mais
variados tipos de amostras diretamente no ambiente. A dgua pode ser obtida a diferentes
profundidades com a utilizagao de garrafas oceanogréficas, que sao basicamente garrafas que
possuem sistemas de pesos e molas para fecha-las ou abri-las automaticamente quando atin-
gem determinada profundidade. Os sedimentos podem ser coletados por meio de dragas,
caixas metdlicas de formatos variados que descem abertas pela coluna d’dgua, afundam no
sedimento e entdo se fecham, guardando, dentro de si, por¢coes daquele material. Para obter
essas amostras, os pesquisadores nao precisam sequer se molhar: tudo é feito no convés de
um barco.

Sedimento € o material ou camada de material s6lido, mineral ou orga-
nico, depositado por um agente de transporte, como a dgua, o gelo ou o
vento.

O plancton compreende uma comunidade de organismos aquiticos com
limitado poder de locomocao, sendo transportados passivamente pelas

correntes e movimentos d’dgua. Entre esses organismos, aqueles capazes
de realizar fotossintese, como as plantas, sio chamados de fitoplancton,
enquanto os pequenos animais sao chamados de zooplancton.

Organismos bentonicos sao aqueles que vivem no fundo de um corpo

d’dgua, podendo se aderir a0 substrato ou ficar apenas apoiados, locomo-
vendo-se de formas diversas.

Do barco, também € possivel utilizar redes com malhas de diferentes espessuras para
capturar os organismos microscopicos do zoo e fitoplincton ou, até mesmo, peixes que vi-
vem proximos ao fundo. Entretanto, ndo € possivel permanecer seco quando € preciso estu-
dar os organismos bentonicos, como algas, caramujos, corais, cracas e esponjas. Nesse caso,
¢ necessario vestir uma roupa emborrachada, mergulhar e se aproximar do fundo (Figura
4.2). Para padronizar as observacoes dos organismos bentOnicos e permitir a realizacio de
andlises quantitativas (o total de caramujos em um determinado trecho do costio rochoso,
por exemplo), sao utilizados quadrados metalicos vazados para delimitar a drea de amostra-
gem. Basta pousar o quadrado sobre uma rocha e observar os organismos 14 dentro. Parece
simples, mas um mar agitado pode dificultar bastante esse tipo de trabalho.
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Figura 4.2 — Bi6logos mergulhando para observar organismos bentdnicos nos arredores das usinas nu-
cleares de Angra dos Reis, Rio de Janeiro. Note as usinas na parte superior da imagem.
Fonte: Ricardo Gomes/Eletronuclear.

O monitoramento dos organismos marinhos que habitam as proximida-
des das usinas nucleares de Angra dos Reis indica, por exemplo, que o
funcionamento das usinas nao causou alteracoes nas populagoes de pei-
xes e invertebrados que vivem sobre ou dentro do sedimento e também

nas comunidades planctonicas. Jd no caso das algas, observou-se que no
ponto mais proximo da saida da 4gua aquecida houve uma reducio no nd-
mero de espécies presentes no costao rochoso. Conforme nos afastamos
desse ponto, o numero de espécies de algas tende a aumentar, aproximan-
do-se daquele notado em locais que nao sao atingidos pela dgua aquecida.

Depois de coletar amostras e de medir alguns parimetros em campo, como por
exemplo, a temperatura e a transparéncia da dgua, os pesquisadores retornam ao laboratorio
para continuar o trabalho. L4, sdo realizadas andlises como a concentragao de certos com-
postos quimicos e de matéria organica na dgua ou ainda a identificacio de alguns animais
e algas, que nio puderam ser identificados em campo, com a utilizagio de microscopios e
lupas. Ao final desse processo, toda informacio é compilada em relatdrios que vao apontar
as condicoes do ambiente que recebe a dgua aquecida do sistema de resfriamento das usinas
nucleares. Como esse monitoramento ¢ feito desde antes de as usinas comecarem a fun-
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cionar e engloba dreas atingidas e nio atingidas pela dgua aquecida, é possivel comparar as
condi¢oes em diferentes locais, antes e depois do funcionamento das usinas, para avaliar os
efeitos desses empreendimentos sobre o ambiente marinho.

Toda acdo humana afeta de alguma forma o ambiente onde ela é reali-
zada. Por isso, no caso de grandes empreendimentos, como aqueles do
setor elétrico (usinas, barragens, parques eodlicos, linhas de transmissao
etc.), a legislagao brasileira considera que havera, dentro de certos limites,
alteracoes ambientais. Por isso, nesses casos € necessario realizar o moni-

toramento ambiental, justamente para saber se as alteracoes do ambiente
estao dentro dos limites previstos e se elas sao realmente causadas pelos
empreendimentos (o capitulo 9 deste livro, por exemplo, traz um caso
de alteracao do ambiente marinho que nio possui nenhuma relagio com
usinas geradoras de energia).

A ltima etapa do monitoramento consiste em enviar os relatorios para o 6rgio am-
biental responsavel por fiscalizar o funcionamento das usinas nucleares, que no caso do Bra-
sil, € o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).
L4, os profissionais do 6rgao vao analisar todas as informacoes recebidas e verificar se as al-
teracoes causadas a0 ambiente estao dentro dos limites determinados pela lei. Se estiverem,
tudo certo: as usinas podem continuar a funcionar normalmente. Se nio estiverem, 0 6rgao
deve agir para que os responsdveis pelas usinas facam os ajustes necessdrios a fim de preser-
var o ambiente. E assim, inicia-se um novo ciclo de monitoramento, com coleta de amostras,
andlises de laboratorio e elaboracio de relatorios.

Muitas pessoas associam usinas nucleares a grandes acidentes que liberam radiacao
para o ambiente. Embora tenham consequéncias catastroficas, esses acidentes sio raros.
Por outro lado, a liberacio da dgua de resfriamento ¢ um processo continuo que altera o
ambiente aquitico. Monitorar essa dgua ¢ fundamental para verificar como ocorre essa alte-
racao ambiental e se ela estd dentro dos limites permitidos por lei. Entender como todo esse
processo funciona possibilita-nos um olhar mais critico sobre a geracao de energia elétrica
por meio de usinas nucleares.
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De 2013 a 2015, trabalhei no Projeto Pescador Amigo, realizado pelo Instituto Bio-
pesca, uma organizacao nao-governamental (ONG). O objetivo era estudar a interacio da
Toninha, um pequeno golfinho ameagado de exting¢ao, e das tartarugas marinhas, também
ameacadas, com as redes de pesca. Esses animais se enroscam nas redes e, muitas vezes,
acabam morrendo. Sabiamos que os pescadores nio queriam pescar golfinhos e tartarugas,
que era um acidente. Por isso, queriamos trabalhar junto a eles para salvar os animais.

Esse trabalho colaborativo se dava da seguinte forma: quando um golfinho ou tarta-
ruga ficasse preso na rede com vida, os pescadores deveriam soltd-los de volta ao mar e avisar
algum integrante da ONG sobre o ocorrido; e quando um golfinho ou tartaruga sem vida
ficasse preso na rede, os pescadores deveriam trazer o animal morto para algum integrante
da ONG, que o levaria para o laboratorio, onde seriam colhidas amostras biologicas para
estudo.

Além disso, realizamos atividades de educacao ambiental com os pescadores, como
diagnosticos participativos e cursos sobre meio ambiente, com o propdsito de compartilhar
conhecimento e estreitar os lacos.

Muitos foram os desafios ao longo dos dois anos de trabalho. E o que nio saia da
minha cabeca era: por que conseguiamos trabalhar com alguns pescadores e com outros,
nao? Por que alguns pescadores se prontificavam a trazer os animais mortos em suas redes
e outros, nao? Assim, decidi fazer uma pesquisa cientifica. Comecei indo aos livros e artigos
académicos para encontrar respostas. Fiz leituras sobre a historia das ONGs e dos pescado-
res, sobre educacao ambiental, sobre relacoes dialdgicas, além de dezenove documentos
produzidos pela ONG. Como se percebe, li bastante, mas nio foi suficiente para encontrar
as respostas que buscava.

Fiz treze viagens para diferentes cidades de praia do estado de Sdo Paulo para en-
trevistar integrantes da ONG e pescadores que participaram do Projeto. Perguntei como foi
a relacao entre eles, o que havia sido positivo e o que podia ter sido melhor. Dessa forma,
consegui encontrar algumas das respostas que procurava.

Vou contar duas estorinhas que ilustram bem os resultados enconrados. Os nomes
das pessoas nas estorias sao ficticios para preservar suas identidades! Vamos a primeira.

Pedro pescava hi mais de trinta anos. O peixe era o sustento de sua familia. O mar
sua segunda casa.

Ao longo dos anos, a pescaria vinba diminuindo. A cada nova puxada de rede me-
nos forca era preciso. “E agora, o que fazer?”. “Como vou pagar as contas e trazer
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comida para casa?”, pensava Pedro.

Numa quarta-feira de manhd, conbeceu Jorge, um jovem biologo que trabalbava
numa ONG. Sua funcdo era proteger a vida marinha e para isso conversava com os
pescadores para obter informagoes. “Seria a ajuda para meus problemas?”. “Teria
ele as respostas para a falta de peixe?”.

Nas semanas que se seguiram, Jorge vinha toda quarta-feira no mesmo bordrio e
Pedro contava sobre seus equipamentos de pesca, seus lugares favoritos para pes-
car, os lugares onde ndo se encontram tantos peixes como antigamente e o que mais
quisesse saber. Queria ajudar.

Na quarta-feira da semana seguinte, Pedro ficou a espera de Jorge no local que
costumavam conversar. A primeira meia hora passou e nada de Jorge. ‘Acho que
hoje ele se atrasou’. Entdo uma hora completa e nada. “Se ele ndo chegar em dez
minutos vou embora pra casa’. E assim foi. Nas duas quartas-feiras seguintes a
mesma coisa. Nunca mais viu Jorge.

Algum tempo se passou e um novo rapaz, também bidlogo de uma ONG, apareceu
querendo saber da pescaria para poder ajudar os animais marinhos. Pedro respon-
deu uma ou outra pergunta, afinal, ndo sabia se podia contar tudo que conhecia
para um desconhecido que talvez ndo aparecesse mais, sem dar nenbuma explica-
¢do. “O que ele fard com o que eu lbe disser?”. “Serd que se preocupa com o pesca-
dor ou apenas com os animais?”. “Serd que esse rapaz também vai sumir?”. Algum
tempo depois, a suspeita se confirmou e nunca mais o viu.

A pescaria continuava cada vez mais fraca. Tempos dificeis. Conversava com ou-
tros pescadores e, assim como ele, ninguém sabia o que fazer.

Numa sexta-feira, recém-chegado do mar, Pedro estava arrumando os poucos pei-
xes frescos que havia pescado no freezer da peixaria, quando o som de passos en-
trando pela porta chamou sua atengdo. Ao se virar, um rapaz e uma garota lhe
cumprimentaram e disseram:

- Nos trabalbamos com a protecio de golfinhos e tartarugas em uma ONG. Quere-
mos saber se eles caem nas suas redes. Podemos lbe fazer algumas perguntas?

Aquelas palavras entraram como uma faca em seus ouvidos. O sangue subiu para
a cabeca, a respiragdo acelerou e com um forte soco no balcdo, vociferou:
- Estou cansado de falar com gente como vocés e ndo receber nem um obrigado. S6

querem saber dos bichos. O pescador que se lasque, ndo é? Nao vou mais ajudar
nenbum de vocés.

A estoria do pescador Pedro mostra porque alguns pescadores nao quiseram cola-
borar conosco. Estavam cansados de conversar com pessoas de organizacoes de protecao
animal e ndo ter suas reivindicacoes e necessidades ouvidas. J4 nao tinham esperanga de que
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dali pudesse sair algo de bom para eles e, por isso, decidiram nao ajudar. E assim foi ao longo
dos dois anos de projeto.

Essa descoberta ¢ um importante alerta para as ONGs, as quais devem repensar sua
forma de trabalho, nio se limitando apenas aos objetivos da protecio dos animais, mas bus-
cando ouvir os pescadores e suas demandas, para que todos se ajudem.

A segunda estoria mostra outro resultado interessante que encontrei. Vamos a ela!

Jodo, um pescador de uns trinta e poucos anos, abastecia o motor de seu pequeno
barco. Era comeco da tarde. Hora boa para recolber a rede que bavia largado de
manhd.

Duas garotas, vestidas com camisetas de cor e estampas iguais, se aproximaram
do barco.

- Com licenca, poderiamos conversar com vocé rapidinho? - Disse uma das garotas.
- Pois ndo! - Respondeu Jodo.

- Me chamo Flora e ela Livia. Trabalbamos numa ONG que protege golfinbos e tar-
tarugas. Estamos conversando com pescadores para saber se podem nos ajudar,
contando quando esses animais caem em suas redes. E, caso estejam mortos, gosta-
riamos de saber se podem nos trazer para que possamos aprender mais sobre eles e
descobrir como evitar que sejam capturados.

Aquelas palavras fizeram Jodo se lembrar da pescaria do més passado.

Era uma tarde calma, de tempo bom. Alguns minutos navegando, avista a bandei-
ra vermelba presa a boia. Ali estd a rede. As mdos grossas e calejadas se revezam
no puxar. A resisténcia da dgua e os peixes emalbados fazem escorrer gotas de suor
pelo seu rosto. Ainda assim, os cantos de sua boca quase tocam as orelbas, tama-
nho era seu sorriso. Peixes!

A rede ja estava quase toda no barco. Faltavam algumas poucas puxadas e o es-
forco ainda era intenso. “Deve ser um peixe grande”, pensou Jodo. Uma mancha
marrom com pintas verdes veio surgindo do fundo. Puxou mais trés vezes. Era uma
lartaruga!

Tirou-a da rede e a colocou no barco. As nadadeiras imoveis. A cabe¢a apoiada no
chdo. Os olhos fechados. Jazia sem vida.

O sorriso se fora do rosto de Jodo. Queria pescar peixes e ndo tartaruga. “Ndo sei o
que fazer para evitar que esses pobres animais caiam na minba rede”. De ombros
caidos e cara fechada, arrumava o interior do barco para a viagem de volta. Ao
longe um ronco de motor. A cada segundo ficava mais forte. Jodo conbecia aquele
barco. Era a Policia Ambiental.

A tartaruga morta rendeu-lhe uma multa e a apreensdo de sua rede de pesca, mes-
mo sem ter tido a intencdo de capturar aquele animal.
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Ao retornar de sua lembranga, interrompeu a conversa com Flora e Livia.
- Preciso ir, ja estou atrasado. Na minba rede, nunca caiu tartaruga ou golfinho.

Sozinho dentro de seu barco, apenas na companbia do mar, ndo conseguia parar
de pensar no que se passara. “Eu poderia ajudar aquelas garotas”. “Elas querem
salvar aqueles animais”. “Nos poderiamos trabalbar juntos para resolver esse pro-
blema”. “Mas, e se eu for pego de novo pela Ambiental?”. “Vou perder de novo mi-
nhas redes e tomarei outra multa”. “Néo, néo posso. E muito arriscado!”,

Sete dias se passaram e Flora e Livia apareceram de novo no barco de Jodo. Conver-
saram sobre a pescaria, o barco, o tempo, mas ndo falaram nada sobre tartarugas
e golfinhos. Jodo decidiu perguntar entdo:

- Escuta, vocés pedem para os pescadores trazerem os golfinhos e as tartarugas, mas
e se eles forem pegos pela Ambiental? Outro dia eu tomei uma multa e perdi meus
equipamentos de pesca porque uma tartaruga enroscou, sem querer, na minba rede.

- NOs temos uma permissdo para receber esses animais e a fiscalizagdo estd sabendo
que precisamos da ajuda dos pescadores - disse Flora.

“Serd mesmo?”, pensou Jodo.

Percebendo a hesitacdo de Jodo, Livia o convidou para ir até a sede da policia para
que ouvisse deles.

- Ndo sei ndo. Esse pessoal ja me multou.
- Nos vamos juntos. Vai ser tranquilo - disse Livia.

Em frente a sede, as mdos de Jodo suavam, o coragdo batia acelerado e o ar parecia
teimar em ndo encher seus pulmoes.

Entraram e Livia chamou por Fabricio, o chefe. Apos alguns minutos, um homem
alto, uniformizado e de uns cinquenta anos veio em dire¢do dos trés visitantes e os
cumprimentou.

A voz de Jodo quase ndo saiu ao tentar devolver o gesto aquele homem.
Livia explicou o motivo da visita e Fabricio confirmou:

- E isso mesmo, Jodo. Estamos sabendo desse trabalbo realizado pela ONG. Vocé
pode trazer para elas as tartarugas e golfinbos que cairem acidentalmente em sua
rede.

Parecia que um elefante bavia sido retirado de suas costas. Poderia ajudar aque-
les pobres animais, sem o fantasma da fiscalizagdo rondando-lbe os pensamentos.
Sorrindo, se despediu de Fabricio, e caminbando de volta ao barco na companhia
de Flora e Livia, foram combinando os detalbes do trabalbo que iniciariam juntos.

A estoria de Joao mostra a boa relacio que conseguimos criar com outros pescadores,
os quais foram capazes de superar a desconfianca e o medo de serem enganados, iniciando
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um trabalho de colaboracio. Além disso, diferente dos pescadores da primeira estdria, eles
disseram que seriam ouvidos e que podiam pedir ajuda sobre assuntos que nao faziam parte
do trabalho do Projeto e, mesmo assim, serem atendidos.

Isso me fez pensar no seguinte: por que houve essa diferenca nas relacdes se nos
conversamos do mesmo jeito com todos os pescadores? Essa é uma pergunta ainda sem uma
resposta clara. Serd preciso uma nova pesquisa para descobrir. Arrisco dizer que a boa rela-
cdo que tivemos com alguns pescadores foi gracas a eles, que estavam dispostos a enfrentar
seus medos e trabalhar conosco. Que bela licio nos deram!

Aprendi que devemos estar mais abertos para repensar sobre 0 nosso trabalho e
sobre nossos objetivos. Isso possibilita maior conexao entre as pessoas envolvidas e o surgi-
mento de novas ideias. Em meus futuros trabalhos, quero priorizar atividades que estimulem
a escuta entre as pessoas. Por isso, estou criando um método de didlogo que irei testar em
minha pesquisa de doutorado, mas essa ¢ uma estdria que pretendo contar em outra opor-
tunidade. Até a proxima!
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No que a palavra “cidade” faz vocé pensar? A maioria das pessoas responderia: ruas,
lojas, shopping centers, fabricas, viadutos, casas, edificios... Mas as cidades sao tudo isso e
muito mais. No Brasil, no inicio do século XX, uma pequena parcela de pessoas vivia em
cidades, e ha pouco mais de 70 anos, essa relacao se alterou acentuadamente. Atualmente, a
maioria da popula¢do, nio s6 do Brasil, vive em centros urbanos; populacio essa que, com
o desenvolvimento tecnolégico, aumentou a expectativa de vida, o consumo, e reduziu a
mortalidade. Por outro lado, j4 na década de 1970, a Global Footprint Network, organizagio
internacional que calcula o uso de recursos naturais, alertava que as sociedades estavam
utilizando mais recursos do que o planeta poderia suportar. Com base nesse cendrio, voce ja
chegou a pensar se a sua cidade estd preparada para receber as futuras geracoes de habitan-
tes?

Na Fisica e na Engenharia, a palavra “resiliéncia” faz referéncia a habilidade que um
corpo ou sistema possui de resistir, a ponto de nao ocorrer deformagio ou quebra de sua
estrutura, quando sofre algum tipo de pressao externa. Tal termo vem sendo utilizado por
diversas areas do conhecimento, como a Ecologia, popularizado pelos estudos do canadense
C. S. Holing, que, na década de 70, definiu que resiliéncia seria a capacidade de determinado
sistema de recuperar o equilibrio apds ter sofrido alguma alteracao.

Muitas vezes, nao chegamos a pensar como as acoes humanas — construcio de edi-
ficios, avenidas, viadutos, fibricas — afetam o ambiente coletivo, agravando ainda mais as
situacoes de perigo as quais estamos inseridos. £ exatamente dentro desse contexto que
podemos repensar e compreender a importancia que as praticas de resiliéncia podem ter
para melhorar a dindmica social, economica, ambiental, cultural e politica das cidades.

Um tema bastante discutido e que causa muita apreensao € o das mudancas climd-
ticas, transformacoes de curto e de longo prazo, que estio diretamente associadas ao uso
de combustiveis fosseis como gasolina, diesel, gds, além da exploracio dos mais variados
recursos naturais nas atividades industriais, as quais jo comecaram a ser percebidas pela
sociedade atual. As alteracdes no clima, sobretudo, a ocorréncia de eventos climdticos extre-
mos — grandes volumes de chuva, secas prolongadas, calor e/ou frio excessivos — tém afetado
a producido de alimentos. Algumas variagoes, ocorridas num curto espaco de tempo, tém
ocasionado desequilibrios nos processos ecoldgicos, afetando as relagoes entre seres vivos
de diferentes espécies, responsaveis por promover um ambiente ecologicamente propicio a
producao alimentar.

As mudancas climdticas criam novos desafios na relacio do homem com o solo do
planeta, relacio essa que ocorre, basicamente, pelas atividades agropecudrias e pela utiliza-
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cao do espaco urbano. Como aponta o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climati-
cas (IPCC), algumas proje¢oes climiticas preveem alteracoes nos padroes de temperatura e
no ciclo da dgua nos diferentes biomas do Brasil e do mundo, o que poderd alterar a dispo-
nibilidade dos recursos naturais necessdrios a vida humana e das outras espécies.

Para conferir essas informagoes e saber mais sobre as mudancas climati-
cas, acesse o link abaixo:

https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/
clima/politicas_de_clima/brasil mudancas_climaticas/

Os solos sao um dos elementos fundamentais que possibilitam a vida terrestre, apre-
sentando uma série de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, como variacoes de estru-
tura, teor de nutrientes e atividade microbiana, cada uma delas desempenhando uma funcao
especifica. Assim, se o solo estiver ameagado, a produgio de alimentos para a humanidade,
€ para outros seres vivos, também estara.

Nio di pra falar de agricultura sem fazer uma conexao direta com o solo, esse im-
portante sistema dindmico originado ao longo de milhoes de anos por meio da agio do sol,
da dgua e do vento, desgastando as rochas em fragmentos menores, como a areia, o silte e
a argila. Essas particulas menores, no decorrer do tempo, foram se misturando com restos
de animais e plantas, formando o solo como conhecemos. Apesar da sua importancia, esse
recurso natural é, constantemente, ameagado por diversos fatores de degradacio, entre eles,
o desmatamento, as atividades agricolas intensivas e mal manejadas e a contaminacio pela
introducao de produtos quimicos.

Em 2015, a Organizacio das Nagoes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO)
informou, por meio do relatorio “Situacao dos recursos do solo no mundo”, que fatores
como erosao, compactacao e perda da matéria organica do solo ji atingem quase um terco
das terras do planeta, ou seja, 30% dos solos do mundo estao degradados. Da mesma forma,
as perdas anuais da producio agricola ocasionadas pela erosao do solo — que € a perda pela
acao do fluxo da dgua e do vento, principalmente pelo desmatamento — sdo estimadas em
0,3%, porém, se continuar nesse ritmo, até 2050, chegarao a 10% por ano. Se levada em
conta a taxa de erosdo em um solo agricola e/ou de pastagem intensiva, que € de cem a mil
vezes superior a de um ambiente nao degradado, o custo de fertilizantes quimicos necessa-
rios para suprir a carga de nutrientes para as plantas serd de cerca 150 bilhoes de ddlares
anuais a partir de 2050, o que acarretard ainda mais gastos energéticos e danos ambientais
para extracio de recursos.

Como afirmam os estudos da FAO, o grande desafio das proximas décadas serd a am-
pliacio da produ¢io mundial de alimentos, que ji dobrou nos ultimos 40 anos. No entanto,
se a ampliacio do consumo permanecer a2 mesma, em 2050, serio necessirios 60% a mais
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de alimentos e 40% a mais de dgua para atender a estimativa de 9 bilhdes de habitantes no
planeta.

Para conferir essas informagoes e saber mais sobre a situacio dos recursos
do solo no mundo, acesse o link abaixo:

http: fao.
2081a10ede50

Vamos pensar um pouco: de que maneira as cidades podem oferecer mecanismos de
resiliéncia frente as incertezas relacionadas a oferta de alimentos? Uma forma de minimizar
a falta de alimentos € por meio da agricultura urbana. Essa alternativa ja é realidade em mui-
tas cidades do mundo e contribui para combater a miséria, melhorar a seguranca alimentar
e nutricional, gerar empregos e criar um ambiente urbano resiliente. Desempenha, ainda,
um papel importante na autonomia das cidades, pois reduz a dependéncia por alimentos
oriundos de outras regioes, reduzindo a vulnerabilidade frente as crises nos transportes ou
na ocorréncia de chuvas excessivas ou secas, que elevam os precos dos alimentos.

Apesar de as cidades concentrarem maior parte do desenvolvimento tecnoldgico e economi-
co, nelas, os riscos socioambientais sdo cada vez mais evidentes. Sendo assim, é de grande
importancia que a formulagao de politicas publicas voltadas as questoes tecnoldgicas e eco-
nomicas esteja integrada as politicas sociais € ambientais (Leia o capitulo 11). Nesse contex-
to, a agricultura urbana pode ser derivada de politicas publicas, contribuindo para a constru-
cao de cidades social e ambientalmente mais justas, a exemplo do que ocorre na cidade de
Curitiba - PR, onde o poder publico incentiva a produgio urbana de alimentos (Figura 6.1).
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Figura 6.1 — Agricultura urbana na Cidade de Curitiba, Parana.
Fonte: Elabora¢ao dos autores (2021).

A agricultura urbana ¢ uma maneira de produzir “mais com menos”: menos recursos,
menos espaco, menos impacto. Essa forma de produzir alimentos promove o reaproveita-
mento de dreas nao utilizadas para um fim especifico, ou ainda, que nio estejam cumprindo
sua funcio social prevista no plano diretor da cidade, que nada mais é do que um meca-
nismo de gestao publica que tem, dentre outros objetivos, orientar 0 uso e a ocupacao do
solo baseando-se nos interesses coletivos da sociedade, como o da conservacao da natureza.
Ela também promove uma maior proximidade entre produtor e consumidor, reduzindo os
longos percursos entre a lavoura e os centros de consumo, ocasionando menores indices
de emissao de dioxido de carbono (o principal gis responsavel pelo efeito estufa), as perdas
durante o transporte e, consequentemente, a diminuicio de custos, tornando o preco mais
acessivel. A agricultura urbana possibilita a tomada de consciéncia € 0 compromisso em tor-
no das praticas de desenvolvimento que privilegiam o meio ambiente, sendo ela um espaco
de democratizacio (espaco para todos) e de seguranca alimentar.

Em meio ao caos das grandes cidades, o estreitamento da relacio produtor/consu-
midor, decorrente da agricultura urbana, é capaz de humanizar as relagoes de comércio, a0
possibilitar a troca de experiéncias e 0 acompanhamento do produto, desde sua producao
até as nossas casas. Do mesmo modo, o local onde esse tipo de agricultura existe se apresen-
ta como um ambiente favoravel as praticas de educacao ambiental, geralmente, promovidas
por organizagoes nao governamentais € escolas, possibilitando uma maior sensibilizacao
sobre a necessidade do cuidado com a natureza por parte da populacio e dos governantes.
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A agricultura urbana pode, ainda, ajudar a reduzir o volume de residuos organicos
— restos de frutas, legumes, dentre outros — gerados em residéncias, restaurantes, fibricas
alimenticias etc., que apesar de serem ricos em nutrientes, sao destinados aos aterros sani-
tdrios, normalmente, distantes dos centros urbanos. Por sua vez, os residuos orginicos da
agricultura urbana sdo utilizados para compostagem, servindo de nutrientes para as plantas
e minimizando os impactos da extracao desses elementos da natureza, evitando a utilizacao
de fertilizantes quimicos para recomposicao do solo.

Como ja dizia o famoso quimico francés, Antoine Lavoisier (2019, n.p.), “Na natureza
nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”. Em suma, uma cidade resiliente é capaz de
entender os seus riscos e fragilidades e ofertar a2 populacio uma rede de servicos com foco
no desenvolvimento sustentdvel, deixando uma heranga positiva para as geracoes futuras.
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Peixe caido na rede

que a vida lancou ao mangue,
para matar fome e sede

de um mundo nutrido em sangue.

Nos versos de Maré Memoria, de José Chagas, importante poeta brasileiro eleito
membro da Academia Maranhense de Letras em 1974, hda uma expressividade poética acerca
da complexa relacio homem-manguezal. Além de objetos de inspiragdo artistica, 0os man-
guezais sao ecossistemas que desempenham uma ampla gama de fungoes ecoldgicas, am-
bientais e socioecondmicas — como filtracio de impurezas em suspensio e fornecimento de
alimentos, madeira e tanino, que serao apresentadas mais adiante no texto. Quase sempre
recordados pelo seu aspecto lamoso e pelo seu cheiro peculiar, que lembra uma mistura de
ovo deteriorado com maresia — cheiro ocasionado pela ocorréncia de sulfeto de hidrogénio,
gis resultante da alta decomposicio da matéria orginica —, esses ecossistemas COsteiros
representam formas de transicao entre os ambientes terrestre e marinho. Encontrados em
regioes tropicais e subtropicais, eles existem em condicoes de alta salinidade, marés extre-
mas, ventos fortes e altas temperaturas, além de apresentarem um solo andxico, isto é, sem
oXigeénio.

A presenga de sal no solo, decorrente do movimento das marés, ¢ um fator que inibe
a germinacao de quase todas as plantas terrestres, exceto das plantas de manguezais e de
algumas plantas de desertos e de restingas. Assim, em nosso pais, hd o predominio de apenas
trés espécies de mangue, a vegetacao que prevalece nos manguezais: 0 mangue vermelho,
cujo nome cientifico é Rhizophora mangle; o mangue preto, também chamado de Avicennia
schaueriana e o mangue branco ou Laguncularia racemosa.

Essas trés espécies de mangue apresentam adaptacdes que permitem as suas raizes
absorver dgua salgada e dela extrair o sal, que pode ser expelido, por exemplo, através da su-
perficie de suas folhas. Além disso, as raizes das drvores de mangue preto sio aéreas (Figura
7.1), emergindo de baixo do sedimento em dire¢ao ao ar e possibilitando as trocas gasosas —
uma adapta¢io em resposta ao solo andxico. O mangue vermelho, por sua vez, é facilmente
identificado por seus rizéforos (Figura 7.2), isto €, ramos caulinares com formato arqueado
e que penetram no solo pouco firme dos manguezais, conferindo maior drea de sustentacao
as plantas. Outra caracteristica, apresentada pelas plantas de mangue vermelho, € a “vivipa-
ridade”, ou seja, os seus frutos, em geral, germinam grudados na drvore-mae, evitando que
as plantas pequeninas enfrentem o solo hostil logo quando nascem (Figura 7.3).
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Apesar de terem uma baixa diversidade de espécies vegetais, 0s manguezais sao
um dos ecossistemas mais produtivos de toda a biosfera, afinal, podem ser considerados
ber¢arios do mar, pois muitas espécies de animais marinhos nascem nesses ecossistemas.
Ambiente preferido de desova para muitos peixes e invertebrados, devido a ocorréncia de
temperatura adequada para o desenvolvimento de embrides e abundancia de nutrientes, os
manguezais s30 habitado por fémeas de algumas aves, como o pelicano e o guari (Figura
7.4), durante épocas de reproducio.

Constituindo-se habitat e a base da cadeia alimentar de diversos animais (como os-
tras, caranguejos, camardes, siris, sururus € peixes), os manguezais brasileiros somam uma
area aproximada de 13.000 km? uma extensio bem pequena se comparada com o tamanho
do pais, mas que equivale a nada menos que 8,5% da drea mundial total de manguezais, o
que faz do Brasil o segundo pais com a maior regiao desse ecossistema no planeta, perdendo
apenas para a Indonésia. Esses ecossistemas se estendem por toda a costa brasileira — apre-
sentando interrupcoes nas regioes de litoral rochoso —, com a ocorréncia de mangues bem
desenvolvidos no Pard, no Amazonas, no Maranhao, na Bahia, no Rio de Janeiro, em Sio
Paulo e no Parand.

Figura 7.1 — Raizes aéreas encontradas em Avicennia schaueriana.
Fonte: Samuel Toh/Unsplash.
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Figura 7.2 — Riz6foros encontrados em Rbhizophora mangle.
Fonte: Hayden Dunsel/Unsplash.

Figura 7.3 — Viviparidade em Rbhizophora mangle.
Fonte: Forest & Kim Starr.
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Figura 7.4 — Guard (Eudocimus ruber).
Fonte: Mateus Campos Felipe/Unsplash.

Entre seus servicos ecossistémicos — isto €, os bens e servicos que nds obtemos des-
ses ecossistemas, direta ou indiretamente —, o que mais se destaca ¢ aquele captado nos
versos de José Chagas (“Peixe caido na rede |...| para matar fome e sede”): os manguezais
tém importante papel no fornecimento de proteina de origem animal. Sendo um pouco mais
preciso, nove em cada dez peixes pescados no planeta provém de areas costeiras. Nao se
trata de uma mera histéria de pescador: grande parte da responsabilidade pela concentracio
de produtos pesqueiros e a consequente subsisténcia de comunidades costeiras cabem aos
nossos queridos manguezais, como também expresso pelo poeta e diplomata brasileiro Joao
Cabral de Melo Neto, em Morte e Vida Severina:

— Minha pobreza tal é

que nao trago presente grande:
trago para a mae caranguejos
pescados por esses mangues;
mamando leite de lama
conservara nosso sangue.

De fato, a cadeia alimentar marinha se inicia nesses ecossistemas. Folhas, flores e
frutos de mangue, ao cairem na lama e se degradarem, combinam-se com uma série de nu-
trientes minerais transportados pela dgua doce que chega aos estudrios. Esse processo de
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enriquecimento nutricional é turbinado pelas altas temperaturas, que favorecem a atividade
de microrganismos presentes no solo e na dgua, dando origem a um caldo nutritivo (o “leite
de lama” de Melo Neto) que alimenta, por exemplo, larvas de camardes e peixes pequenos
— 0s quais, por sua vez, servem de alimento para organismos maiores, € assim por diante.

E justamente essa fartura de nutrientes que torna possivel a esses ecossistemas sus-
tentarem até milhares de individuos por metro quadrado. Os caules e as folhas que caem no
solo também servem de alimento para moluscos e crusticeos. Destes ultimos, uma espécie
que merece atencao especial é o caranguejo-ucd (Ucides cordatus) (Figura 5), importante
destaque de captura e consumo humano, principalmente pelas populagoes litoraneas. Essa
¢ uma espécie-chave desses ecossistemas, onde desempenha um valioso papel ecoldgico,
consumindo e degradando mais da metade da serapilheira disponivel sobre o sedimento
local. Sua crescente sobrepesca, aliada a perda e a destrui¢io de manguezais, faz dela uma
espécie em perigo de extingio.

Figura 7.5 — Caranguejo-uca (Ucides cordatus).
Fonte: Pancrat [CC BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0).

Os manguezais também sao importantes filtros bioldgicos de grande escala, retendo
particulas, poluentes e impurezas em suspensio. Nesse sentido, o replantio de drvores de
mangue tem sido interpretado como uma valiosa contribuicio para o sistema de tratamento
de efluentes em dguas costeiras. Dessa maneira, o esgoto das cidades poderia ser tratado,
depurado por esses ecossistemas, € a dgua, devolvida ao oceano: uma solu¢ao mais barata —
0 que € particularmente importante quando pensamos em dreas de baixo desenvolvimento
econdmico — e menos agressiva do que a construcio de emissirios submarinos, por exemplo.
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No momento atual, os manguezais desempenham importante papel no fornecimento
de madeira para carvao para populacoes caicaras. Esses ecossistemas sao da mesma forma,
importantes fontes de tanino (uma substancia de defesa produzida pelas plantas contra pra-
gas e predadores), utilizado pelos humanos para tingir roupas e como medicamento. Os
manguezais tém fungdes especiais no sustento das comunidades costeiras; na prote¢io da
linha de costa contra inundagoes, furacoes e maremotos; no controle da erosio costeira e
ribeirinha e na medicina tradicional local.

Além disso, valores patrimoniais, culturais e espirituais podem estar envolvidos, além
de esses ecossistemas servirem de inspiracao artistica, como captado pelos dois grandes poe-
tas brasileiros citados, e serem objetos centrais na Educa¢io Ambiental, na recreacio e no
turismo. Ademais, pesquisas recentes indicam que os manguezais (juntamente com as flores-
tas tropicais) saio um dos mais importantes ecossistemas no combate as mudangas climaticas,
em razao da sua louvavel capacidade de sequestrar carbono — funcionando, portanto, como
sumidouros naturais.

O beneficiamento humano a partir de todos esses servicos ecossistémicos representa
uma forte ligacgio homem-manguezal que proporcionou a génese de uma cultura peculiar,
marcada por tradicoes, usos, costumes e crencas. Historicamente, os manguezais foram ex-
tremamente importantes, contribuindo para o desenvolvimento de diversas sociedades. A
relacio homem-manguezal nao surge em 1955, quando Joao Cabral de Melo Neto escreve
Morte e Vida Severina, nem na década de 1960, com a valorizacio desses ecossistemas. Essa
relacio é muito mais antiga, remontando a civilizagdes como as da Grécia Antiga e a Pré-
-Colombiana no Equador, por exemplo. Seus bens e servicos eram usados na obtengao de
alimento, remédios, artefatos de pesca e para agricultura, utensilios caseiros e construcao de
moradias. Além disso, esses ecossistemas contribuiram com fornecimento de madeira para
construcao de embarcacoes, mastros, casas e varios itens comerciais, como aqueles necessa-
rios para o estabelecimento do comércio entre Oma e a costa oeste da India, nos séculos II
ellla.C.

Atualmente, um traco cultural caracteristico mediado pelos manguezais ocorre, por
exemplo, entre os pescadores e catadores de caranguejo de Maragogipe, na Bahia, que rela-
tam a existéncia de uma entidade chamada “Vovo do Mangue”. No folclore local, essa enti-
dade pode assumir a forma de uma crianca, de uma arvore ou de um animal e, segundo os
moradores da regiao, protege os manguezais de humanos mal-intencionados.

Geralmente associados a imagens de pobreza e insalubridade (decorrentes de seu
aspecto lamoso, de seu odor caracteristico, da dificuldade que gera em relacao a locomocio
e de seu uso por populacoes menos favorecidas), os manguezais foram negligenciados pelas
comunidades cientifica e juridica até a segunda metade do século XX. Contudo, esses ecos-
sistemas passaram a ser mais valorizados na década de 1960, mesma década de sua inclusio
no Codigo Florestal Brasileiro quanto Areas de Protecio Permanente.
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No atual momento, os manguezais sao reconhecidos por sua importincia ecologica
e socioeconOmica. Apesar disso, esses ecossistemas tém sofrido de maneira crescente com
atividades de mineracio, descarga de efluentes domésticos e industriais nao tratados, ater-
ramentos, desmatamentos e ocupacao inadequada. Cdlculos sugerem, inclusive, que se as
atuais taxas de destruicao desses ecossistemas forem mantidas, em 100 anos, aproximada-
mente, no teremos mais nenhuma drea de manguezal. De forma geral, em nosso pais, os
esforcos de conservagdo ainda sao insuficientes, sendo limitados ao replantio de arvores de
mangue em alguns estados e a inclusao dos espagos em dreas protegidas dentro de parques
municipais, estaduais e nacionais. Todavia, é pequeno o nimero de programas de agao para
recuperacdo efetiva das dreas degradadas.

Para mim, que escrevo, assim como para outros bidlogos e ecdlogos, hda uma pronti-
dao inerente em compreender a importancia da conservacao e da recuperagao dos mangue-
zais, ao focarmos nas suas fungoes e nos seus servicos ecoldgicos. Entretanto, a importancia
desses ecossistemas precisa ser entendida por todos, para que as pessoas reconhecam que
as dreas de manguezais necessitam ser conservadas e manejadas — por isso a escrita deste
ensaio. Também ¢ fundamental e necessario que exista apoio politico e popular, com énfase
na relevancia dos principais produtos e servicos oferecidos por esses ecossistemas.

Diante de todos os beneficios ecossistémicos apresentados neste capitulo, a perda de
manguezais pela humanidade € preocupante. A crescente degradagao desses ecossistemas da
suporte a necessidade de conserva-los, protegé-los e recupera-los. Planos de gestao e manejo
eficazes, assim como politicas publicas e sensibilidade social, sio necessarios para que nos
invertamos a tendéncia de perda de quantidade e qualidade de manguezais, assegurando as
geracoes futuras desfrutarem das riquezas oferecidas por esses valiosos ecossistemas natu-
rais. Assim, encerro com uma licao proferida por Jane Goodall — renomada bi6loga britanica
e ativista ambiental: “Vocé ndo passa um unico dia sem causar impacto no mundo. O que
vocé faz, faz a diferenca, e vocé tem que decidir que tipo de diferenca vocé quer fazer”.
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As pessoas usam muito a Internet atualmente, nio € mesmo? Celulares, computa-
dores e outros dispositivos permitem o acesso a diversos sites e aplicativos, ajudando no
trabalho, assim como permitindo momentos de lazer. Mas como os professores utilizam a
Internet? Posso dizer que nos, professores, mesmo quando estamos descansando, ainda ten-
tamos aprender alguma coisa ou conversar com um amigo para saber como ele esta dando
suas aulas, pois nenhum aluno merece aula chata.

Voce, certamente, usa o Facebook. Posta fotos e comenta postagens dos amigos. De
forma geral, gastamos bastante tempo nessa rede social. Imagine que, durante esse tempo
“gasto” em redes sociais, é possivel se manter informado e realizar estudos em grupo! Um
professor também faz isso, pois ele pode conversar com outros professores sobre como dar
aquela aula interessante aos alunos. Isso € gostar muito do que faz. Acho muito interessante
essa possibilidade e, portanto, resolvi estudd-la no meu doutorado.

Minha pesquisa é sobre como meus colegas, a maioria bidlogos, usam o Facebook
para conservar sobre meio ambiente e, como nao seria diferente, sobre como eles dao suas
aulas. Vocé no faz ideia de quantas aulas interessantes tenho visto! Ou seja, estou buscando
entender como a Internet pode ser utilizada para a formacao continuada de educadores
ambientais, observando acoes tanto formais (aquelas que acontecem na escola) quanto nio
formais (como em museus e parques). Assim, consigo compreender diferentes formas de os
professores se manterem atualizados, seja por meio de uma especializagio a distancia, de um
curso curto via internet, seja das redes sociais, como o Facebook. Além disso, consigo saber
0 que esses professores pensam sobre educacao ambiental, sustentabilidade e qual é o papel
de diferentes atores sociais na defesa do meio ambiente.

No caso do Facebook, criei um grupo para conversar com os colegas sobre educacao
ambiental. N6s contamos o que fazemos no nosso dia a dia, o que lemos e nossas opinioes
sobre assuntos da sociedade ou do meio ambiente. Até mesmo, contamos um pouco de
nossa historia de vida — o que chamamos de (auto)biografia. Além de tudo isso, fizemos um
album com imagens nossas desenvolvendo a¢oes de educacio ambiental (Figura 8.1).
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Figura 8.1 — Fotografias postadas no dlbum “N6s, educadores ambientais, em acao”. A Experiéncia diditi-
ca das Caixas de Erosdo (Socorro-SP); B A¢io educativa formal (Belém-PA); C Trabalho voluntirio em esco-
la publica (Angelina-SC); D Acompanhamento da visita a assentamento rural (Sinop-MT).

Fonte: Integrantes do projeto “Formacgio Continuada de Educadores Ambientais via Facebook”.

As acoes que analiso em meu doutorado, como cursos e o grupo no Facebook, estio,
de alguma forma, ligadas 2 minha atuagao profissional, uma vez que sou coordenador de um
curso de especializacao ofertado por um centro universitirio, enquanto sou o responsavel
pelos cursos de curta duracao e as experiéncias usando redes sociais. Logo, acabo assumin-
do vérios papéis: coordenador, professor, mediador, conteudista e, as vezes, quase animador
de plateia. Vdrias dessas acoes estio diretamente relacionadas a minha formacao em Ciéncias
Bioldgicas, entre elas, o dominio da temdtica ambiental, a compreensio de metodologias
cientificas, a pratica educativa em locais variados, como uma sala de aula, um parque, um
museu ou por meio da Internet.

Apesar de virias experiéncias anteriores e durante o desenvolvimento da tese, ainda
estou tentando entender a relevincia dessas agoes para os educadores ambientais e, sobre-
tudo, como isso altera as suas praticas. Um ponto que eu acho interessante e relevante € a
construcao de uma identidade entre os educadores ambientais. Digo dessa forma porque
muitos educadores nao valorizam as suas agoes e nao se consideram educadores ambientais.
Assim, a0 propor que eles troquem fotos e relatos de suas vidas em um grupo no Facebook,
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espero que todos percebam que o que fazem é relevante, nem que seja em pequena escala,
por exemplo, dentro de uma sala de aula ou na comunidade em que vive.

Sendo assim, a atuacao dos bidlogos também estd relacionada ao espaco digital, seja
através de cursos realizados via Internet, do envolvimento em campanhas ambientalistas,
de defesa da ciéncia e de politicas publicas voltadas a sustentabilidade, seja atuando como
divulgador da ciéncia.
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Quase tudo o que utilizamos ¢ feito ou, no minimo, veio embalado em plistico.
Precisamos do pldstico para muitas coisas, por isso, ele estd em todo lugar. Mas também
devemos nos perguntar: estamos dispostos a parar de comer frutos do mar? Atualmente,
varias espécies marinhas possuem fragmentos plasticos contaminados em seus estdomagos e,
estatisticamente, em 2050, terd tanto plastico quanto peixe no oceano.

O plastico é o material mais encontrado entre o lixo marinho, contaminando os ma-
res e oceanos do mundo todo. Ao refletirmos sobre esse tipo de lixo marinho, é comum
pensarmos em garrafas, embalagens e descartdveis. No entanto, o pldstico também pode
parar nas praias, mares e oceanos antes mesmo de virar produto.

O petrdleo é a matéria-prima mais utilizada na producao de produtos plasticos. Basi-
camente, o que a cadeia produtiva faz para produzir o material é extrair e refinar o petréleo
e transformd-lo em pequenas bolinhas para que sejam facilmente transportadas, transforma-
das e moldadas em algum produto.

Os pellets (Figura 9.1) sdo essas bolinhas que, na verdade, podem ter varios formatos,

cores e densidades, dependendo do produto plastico final desejado. Pellets sio pequenos,
geralmente entre 1,0 e 5,0 milimetros, leves (Figura 9.1) e podem flutuar na dgua.

Figura 9.1 — Pellets plasticos (imagens superiores). Eles sio leves e podem ser movidos pelo vento (ima-
gens inferiores).
Fonte: elaboragio do autor.
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Caso sejam perdidos nas fabricas, indudstrias e empresas por onde passam, os pellets
podem ser ficil e rapidamente dispersos nos rios, mares e oceanos. Varios contaminantes
presentes nesses ambientes aqudticos por onde os pellets passam sao absorvidos pelos pelle-
ts, isto €, ficam “grudados” e “viajam” juntos, contaminando varios locais.

Para piorar, os pellets sio muito parecidos com alimentos de diversas espécies ma-
rinhas, e por serem de maioria transparente, podem acabar no estdbmago dos animais ma-
rinhos, que os confundem com seu alimento, um tipo de alga muito comum nos mares €
oceanos. Os animais que mais comem os pellets sio as tartarugas e as aves marinhas, como
albatrozes e petréis.

Os pellets, quando ficam muito tempo nos ambientes aquiticos, vao perdendo sua
forma e cor, e cada vez mais, absorvendo e transportando contaminantes. Recentemente,
pellets brancos, transparentes e de formato ainda preservado foram perdidos no ambiente,
e pellets amarelados, alaranjados e sem formato identificivel foram desgastados e perdidos
ha mais tempo.

A praia é um ambiente no qual os pellets de todos os tipos tendem a ser depositados,
devido a vérios fatores naturais como a maré, a circulacao de ondas e a a¢io de ventos. A par-
tir de entao, eles tém dois destinos: “seguirem seus caminhos” ou “ficarem”; isto €, podem
ser transportados novamente para outras praias pela acio das ondas e marés ou permanecer
depositados na praia, na por¢ao seca da areia devido a acao de ventos. Assim, existem praias
que podem atuar como “estocadoras” ou “distribuidoras” dos pellets que recebem.

Nas praias proximas as indudstrias e empresas que usam tal material, eles sao en-
contrados em grandes quantidades. Segundo a oceandgrafa Flavia Cabral Pereira, em sua
dissertacao de mestrado publicada em 2014, o porto de Santos é um dos locais que mais
movimentam os pellets no Brasil. Para facilitar seu transporte, diversas empresas e indudstrias
que deles fazem uso estdo instaladas proximas a esse porto.

Como dito, as praias de Santos tém muitos pellets. E muito importante saber de onde
eles vém, para aplicar medidas que diminuam e zerem a perda desses residuos. Assim, é
necessario classificar as praias de Santos entre “distribuidoras” ou “estocadoras” e analisar as
cores e os formatos dos pellets encontrados, para identificar suas possiveis fontes emissoras.

A maior quantidade desse material é encontrada durante o inverno, por causa da
acdo das marés, das ondas, dos ventos etc. A cidade de Santos tem sete praias, porém, na
regido central, ¢ onde sio encontradas maiores quantidades de pellets. A faixa de areia das
praias centrais ¢ larga. E preciso andar bastante na areia para se chegar até a 4gua do mar,
pois ¢ longe.

As areias das praias Gonzaga e Boqueirdo, nessa parte central de Santos, no inverno
de 2019, foram classificadas entre “estocadoras” e “distribuidoras” de pellets. Ou seja, caso
fossem encontrados mais pellets na areia semiimida e imida, perto da 4gua do mar, a praia
seria classificada como “distribuidora”, e caso fossem encontrados mais pellets na areia seca,
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longe da dgua, a praia seria “estocadora”.

Para classificar essa poluicio, é preciso analisar uma por¢ao constante do sedimento,
isto ¢, manter sempre o mesmo quadrante. Cavando um quadrante de 30 cm de largura e
comprimento e 10 cm de profundidade (0,009 m3), o sedimento coletado foi jogado numa
peneira de 0,5 mm (Figura 9.3A). Com um balde, 4gua do mar era despejada na peneira,
para que os sedimentos fossem facilmente peneirados de modo a sobrar somente os pellets
(Figura 9.3B).

Figura 9.2 — A) Quadrante escavado e B) 4gua despejada na areia para sobrar os pellets.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Quando a maré estd baixa, trés porcoes da areia da praia ficam expostas: uma seca
e longe da dgua, uma semitimida e intermedidria e, por fim, uma por¢ao umida da areia,
perto da dgua do mar. Assim, em cinco dias diferentes do inverno de 2019, foi verificada a
quantidade de pellets nas trés porcoes das duas praias selecionadas em Santos. Os pellets
encontrados foram armazenados em envelopes de papel etiquetados com informacoes como
o local de coleta, a praia e a data.

Ao todo, foram encontrados 1.519 pellets. E uma quantidade exorbitante e uma das
maiores do Brasil e de muitos locais do mundo. As praias do Gonzaga e Boqueirdo atuaram
mais como “distribuidoras” para outras praias da regiao, pois a maioria dos pellets foi en-
contrada perto da dgua do mar, nas por¢oes imidas e semitimidas da areia (69,12%). Ainda,
essas praias foram capazes de “estocar” uma parte dos pellets (30,88%).

Com auxilio de um microscdpio, para “ver melhor”, a cor e o formato dos 1.519 pe-
llets coletados foram determinados, para supor se eles vém de perto ou de longe, ou seja, a
proximidade das suas fontes emissoras.

A maior parte dos pellets encontrados ainda tinha formato preservado e cores brancas
e semitransparentes (73,73%), o que leva a suposicao de que foram perdidos recentemente
e de fontes proximas. Logo, as atividades de fdbricas, empresas e industrias relacionadas a
cadeia produtiva do pléstico e da atividade portudria foram as responsaveis pela emissao de
grandes quantidades de pellets na regiao de Santos no inverno de 2019.
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E preciso que as fibricas, indistrias e empresas que desenvolvem atividades que
manuseiam os pellets sejam, também, as responsaveis por zerar suas perdas. Esse é o pri-
meiro passo. O que podemos fazer como sociedade €é: certificarmo-nos de que as empresas
e industrias responsaveis zerem as perdas de pellets, ao protagonizar o controle social sobre
elas de forma participativa, critica e dialdgica; exigir do poder publico a iniciativa de pro-
jetos e programas para analisar € monitorar a polui¢io por pellets; exigir a implementacao
de politicas publicas e privadas; questionar todo o nosso consumo de materiais plasticos;
procurar alternativas sustentdveis; inteirarmo-nos €/ou organizarmos iniciativas cientificas
cidadas de monitoramento, como a Nurdle Hunt, uma iniciativa coletiva e participativa de
monitoramento da poluigao por pellets na costa dos Estados Unidos.

Sugestao de leitura:

GLOBAL GARBAGE. Pellets plasticos no almoco. 2011. Disponivel em: http://www.global-
garbage.org/praia/2011/10/26/pellets-plasticos-no-almoco/. Acesso em: 14 jan. 2020.
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Voce, com certeza, tem guardada, na sua casa, alguma fotografia de quando vocé era
crianca, algum brinquedo de que vocé gostava muito, um objeto que marcou uma fase im-
portante da sua vida, um livro que te inspirou na adolescéncia, alguma colecao que te remeta
a momentos divertidos. Mas a pergunta que fica é: por que guardar esses objetos?

Nossa historia é repleta de acontecimentos que gostariamos de eternizar na memoria.
Entretanto, como, humanamente, nio existe a possibilidade de lembramos de tudo, usamos
objetos para ajudar nosso cérebro nessa funcao. O que fazemos € transformar esses objetos
em simbolos que representem algum momento, lugar ou situacio e nos remetam aos senti-
mentos que vivemos em determinada época.

O hébito humano de colecionar objetos, pelas mais variadas razoes, vem ji da Anti-
guidade. Existem registros de muitos tipos de “colecoes” em cavernas, nas escolas da Me-
sopotimia, tumbas no Egito e templos na Grécia. Entretanto, o conceito de museu mais
parecido com o que conhecemos hoje teve inicio somente no século XVI, com as Grandes
Navegacoes.

A busca por novos territdrios possibilitou a expansio do conhecimento e o contato
com novas culturas. A descoberta de objetos raros, paisagens diferentes e costumes “estra-
nhos” instigava, cada vez mais, a curiosidade das pessoas, o que levou a criagio de ambien-
tes nos quais se colecionavam os materiais obtidos durante essas viagens: os Gabinetes de
Curiosidades. Essas colegoes privadas eram altamente diversificadas e expunham fosseis, es-
queletos, conchas, animais empalhados, rochas, pinturas, esculturas, miquinas ou qualquer
outro objeto que estimulasse a curiosidade e a imagina¢ao das pessoas.

Os gabinetes foram fundamentais para o desenvolvimento da ciéncia moderna e por
grande parte do conhecimento cientifico da época. Foi apenas entre os séculos XVII e XIX
que esses ambientes se aperfeicoaram e comecaram a organizar suas pecas em colecoes a
partir de critérios especificos, dando origem aos museus que conhecemos hoje.

Atualmente, consideramos que os museus nao sao mais simples locais que armaze-

nam objetos, mas sim, como define o International Council of Museums (ICOM), uma
instituicio permanente, sem fins lucrativos, a servico da sociedade e do seu de-
senvolvimento, aberta ao publico e que adquire, conserva, pesquisa, difunde e

exibe os testemunhos materiais e imateriais do homem e de seu entorno, para
educacio e entretenimento da sociedade (MUSEUM..., 2021, n.p.).

Os Museus de Ciéncias e de Historia Natural, mais especificamente, sio ambientes
que exibem colecoes relacionadas as Ciéncias Naturais e Geociéncias: como a Zoologia, Geo-
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logia, Geografia, Evolucio, Ecologia, Botinica. Buscam promover a educagio ambiental, a
conservacao bioldgica, estimular a reflexdo, possibilitar momentos de lazer e a formacio de
pensamento critico nos visitantes acerca do mundo em que vivemos.

Quem ja teve a oportunidade de conhecer um desses museus, com certeza, percebeu
que € uma experiéncia Unica. A visita a um museu, além de ser uma atividade de lazer e de
interacdo social, é totalmente pessoal e particular. Vocé pode estar se perguntando: “Como
assim, uma experiéncia pessoal? Quando eu vou com meus amigos a um museu, todos nds
observamos a mesma exposicio, com as mesmas peg¢as, no mesmo ambiente e percebemos
as mesmas coisas”. Entretanto, voce ja pensou que o que define a sua percepcio da realida-
de ¢ tudo aquilo que vocé viveu na sua vida e as experiéncias pelas quais vocé passou, seus
gostos, seus sentidos ou, até mesmo, seu estado de humor no momento? Se considerarmos
que uma mesma exposicao foi visitada por pessoas de géneros, idades, classes sociais, profis-
soes, cidades e interesses pessoais diferentes, quantas percepcoes podemos adquirir de uma
mesma exposi¢do? Quantos conhecimentos diferentes podemos adquirir? Quantas vivéncias
temos dessa mesma experiéncia?

Sempre que falamos sobre a experiéncia educativa promovida pelos museus precisa-
mos considerar que ela nunca é um processo isolado. A visita a0 museu é um processo de
interacdo social, que permite a conexao entre varios elementos que acabam proporcionando
a experiéncia em si. Perceba que vocé pode interagir com os outros visitantes que também
estao presenciando a exposicio, com as pecas expostas e as atividades propostas, com 0s
profissionais que trabalham no lugar e que transmitem informacoes exclusivas sobre o acer-
vo, com 0 tempo que voce observa cada parte da exposicdo, além, é claro, de como voce se
relaciona com o conhecimento cientifico disponibilizado.

Quando todos esses elementos sensoriais, emocionais, individuais e culturais sio
unidos aos conhecimentos cientificos em uma exposicio museoldgica, novas ideias sio gera-
das e, consequentemente, novas concepg¢oes da realidade sao criadas. O contato com novas
informacoes facilita a percepcdo e a criacio de novas vivéncias a respeito de temas que antes
eram desconhecidos ou imperceptiveis. Dessa forma, a sensibilizacio juntamente com a for-
macao critica da realidade, transforma os habitos cotidianos, explora novas formas de pensar
e induz a acoes mais conscientes nos visitantes.

Os Museus de Histdria Natural sio ambientes extremamente importantes também
para a conservacdo da biodiversidade. Eles servem de “guardioes” de espécies que ja foram
extintas na natureza, como os dinossauros, € exibem muitos registros evolutivos por meio
dos fosseis, fazendo com que, gracas a essas pecas, nds consigamos entender modificacoes
que nosso planeta ja sofreu através dos tempos. Os museus também atuam na preservacao
da biodiversidade atual, mediante pesquisas sobre as espécies animais e vegetais, projetos
de conservacao ambiental e proporcionando educa¢io ambiental, uma ferramenta essencial
para o desenvolvimento de consciéncia ambiental na sociedade.
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Os museus mostram-se como lugares privilegiados quando o assunto € divulgacio
cientifica. Suas colecoes sio muito mais do que pecas expostas aos visitantes; elas servem
como “bancos de informagoes” que armazenam resquicios da nossa historia e carregam de-
talhes que servirio de materiais para pesquisas futuras em diversas dreas, como a Ecologia, a
Genética, a Botdnica, a Zoologia, a Evolucio, a Geologia e a Educacio.

Por abranger um publico bem diversificado e apresentar multiplas abordagens educa-
tivas, esses ambientes servem como pontes entre pesquisadores e sociedade. Por meio desse
ambiente de lazer, é possivel ultrapassar barreiras educacionais e integrar conhecimentos
cientificos, de forma ludica e diditica, para os visitantes. A traducao da linguagem técni-
ca para uma abordagem acessivel ao publico, em conjunto com aplicagdes praticas dessas
informagoes em atividades cotidianas, é essencial para que o conhecimento cientifico seja
transmitido para a sociedade de maneira justa, acessivel e, acima de tudo, honesta.

Voce deve ter percebido que desenvolver consciéncia ambiental, pensamento critico,
conservacao da biodiversidade e promover acoes sustentdveis nao sao tarefas ficeis. Relacio-
nar aspectos educacionais, sociais, culturais, politicos, econdmicos e ambientais ¢ extrema-
mente complexo; por isso, apoiar € incentivar ambientes que consigam integrar esses eixos,
como acontece nos museus, ¢ fundamental para a criacio e a manutencio de sociedades
saudaveis. Dessa maneira, depois de entender um pouco mais sobre o funcionamento dos
museus e refletir sobre a sua importancia social, te convido a responder finalmente: “o que
vocé ganha visitando um Museu de Histdria Natural?”.

Sugestoes de leitura:
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/

E muito provavel que vocé, que lé este texto, vive em uma aglomeracido urbana,
regiao que une diferentes municipios por uma extensa e continua mancha urbana. Por con-
centrarem muitas pessoas, imagine o que essas aglomeracoes urbanas demandam em termos
de acesso a dgua potavel, de coleta de lixo e de esgoto, de atendimento basico a saide, de
transporte publico e de produciao e consumo dos mais variados produtos que fazem parte
da rotina de seus habitantes e também daqueles que vivem fora delas. Segundo a Empresa
Paulista de Planejamento Metropolitano (SAO PAULO, [20--]), em 2018, somente no estado
de Sao Paulo, mais de 33 milhdes de pessoas viviam em um aglomerado de regides metropo-
litanas que ocupa 20% de todo o estado: a Macrometropole Paulista.

Trata-se de uma regido bastante rica e populosa, que, de acordo com dados mais
recentes levantados pela EMPLASA (SAO PAULO, [20--]), concentra mais de 80% do Produto
Interno Bruto (PIB) e tem quase 75% de toda a populacio do estado de Sao Paulo. Esse
grande e complexo territorio leva a constantes questionamentos sobre como esses recursos
econdmicos sao revertidos nos servicos de atendimento a populagio, como 0s servigos sao
distribuidos entre as regioes da MacrometrOpole, se ha acesso igualitirio entre as pessoas
que vivem nas diferentes localidades da Macrometrépole, e quais seriam os impactos dessa
juncao ao meio ambiente, a satde e a vida dos moradores da Macrometropole Paulista.

Essas questoes nos levam a olhar para a sustentabilidade urbana, um fator relevante
para o enfrentamento dos problemas que tornam o viver nas cidades cada vez mais insusten-
tavel. A promocio de uma cidade sustentdvel visa a garantir que todos os habitantes tenham
acesso aos recursos de forma igualitdria, justa e sauddvel, em quantidade e qualidade sufi-
cientes para se viver dignamente nas cidades.

70



11. COMO O PLANEJAMENTO DAS CIDADES ENCARA A SUSTENTABILIDADE?

Macrometrdpole Paulista

N

SIRGAS 2000
“ UTM FUSO 23 H Sul
& = Fonte: EMPLASA, 2015; CIGI,
2010; CIGI, 2018; IGC 2016,
EMPLASA, 2014

Nome Regido
1 |Sao Paulo Regido Metropolitana de Sdo Paulo
2 |Sao Jose dos Campos |Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte
Cidades Sede 3 |Santos Regido Metropolitana da Baixada Santista
O Regi6es 4 |Sorocaba Regido Metropolitana de Sorocaba
.| Macrometrc')pole 5 |Piracicaba Aglomeragdo Urbana de Piracicaba
6 |Campinas Aglomeragdo Urbana de Piracaia
0 25 50 km 7 |Braganca Paulista Micro Regido de Bragantina
- 8 [Jundiai Aglomeragdo Urbana de Jundiai

Figura 11.1 — Macrometr6pole Paulista.
Fonte: Elaboracao dos autores (2019).

Refletindo sobre a sustentabilidade urbana na Macrometropole, fica claro que esse
territorio apresenta problemas socioambientais que se expressam de forma desigual entre
sua populacio, tais como: falta de dgua; coleta e tratamento de esgoto; producio crescente
de lixo descartado incorretamente; moradias em situacoes precarias; problemas de saude
ocasionados pela poluicio do ar e por doengas transmitidas por insetos; riscos de enchentes
e deslizamentos; entre muitos outros.

Mesmo que vocé nao viva em Sao Paulo, provavelmente, ja passou por algum desses
problemas citados, visto que eles sio comuns em boa parte do pais. Mas imagine uma rea-
lidade em que todas essas questoes serdo ainda mais frequentes e graves! E o que se espera
com o fenomeno das mudancas climaticas, que ja estd ocorrendo em todo o planeta e vem
causando impactos diretos e indiretos na sociedade.

Atividades que realizamos no dia a dia, como o deslocamento pela cidade por meio
do transporte automotivo, ou mesmo o consumo de proteina animal e de produtos indus-
trializados, sao responsaveis pela emissio de gases de efeito estufa. Esses gases se concen-
tram na atmosfera e contribuem para o aquecimento da temperatura média do planeta, o
que tem provocado alteracoes no clima, conforme ilustrado na imagem a seguir.
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Figura 11.2 — Esquema apresentando fontes de gases de efeito estufa e as consequéncias das mudancas
climaticas.
Fonte: Elaboragao dos autores (2020).

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas da ONU
(NOBRE, 2008), o IPCC, entidade cientifica que analisa e avalia o que hd de mais recente e
relevante para a compreensao desse fenomeno, o Brasil pode vir a ter um aumento da média
da temperatura maior do que 4°C até o final deste século. Isso seria um cendrio catastrofico,
principalmente, para as dreas urbanas, pois uma mudanca dessa magnitude pode causar
graves consequéncias para o clima do planeta, com impactos diretos na sociedade e na natu-
reza.

Diante desse cendrio, como a Macrometropole Paulista tem se preparado para en-
frentar os varios problemas socioambientais que tendem a se agravar com as mudancas cli-
maticas? Foi esse questionamento que nos levou a analisar o Plano de A¢do da Macrometro-
pole Paulista, uma ferramenta de planejamento da Macrometrépole que tem como objetivo

definir e propor acoes para organizar e preparar esse territorio durante o periodo de 2013 a
2040.

Considerando que as acoes em prol da sustentabilidade sio fundamentais para o
enfrentamento dos problemas socioambientais, nossa andlise buscou verificar se esse plano
considera acoes para a sustentabilidade e, em caso positivo, como essas acoes sio compreen-
didas e tratadas nesse documento, considerando o cendrio de mudancas do clima que se
avizinha.

O Plano de A¢ao da Macrometrdpole Paulista se organiza a partir de trés principios: investir
em infraestrutura e tecnologia para desenvolver a economia, promover programas de urbanizacio
e de habitagao para populacoes mais empobrecidas, e otimizar a gestao publica. Esses principios
sao traduzidos em propostas de acoes para as localidades da Macrometropole que ja concentram
dinamismo econdmico e social, como as regioes mais proximas as principais rodovias que ligam a
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Regido Metropolitana de Sao Paulo as demais aglomeragoes urbanas da Macrometropole.

As acoes voltadas para promover a sustentabilidade estio presentes de forma mais
contundente nas propostas de “Desenvolvimento Ambiental”, e abordam a preservacio am-
biental por meio da proposicao de incentivos a elaboracio de parcerias entre empresas
privadas e o setor publico, para a exploracao de ireas verdes, e até mesmo, a criacio de in-
centivos financeiros para preservar a natureza e os recursos por ela providos para consumo
humano. A nog¢do de sustentabilidade que esse plano adota acaba estimulando uma visio
que encara o meio ambiente como um recurso econdmico e di preponderancia ao setor
privado na gestio do meio ambiente, em detrimento da gestdo publica, ji que a natureza é
um bem de toda a sociedade.

Além disso, a concentracdo dessas propostas em regioes ja desenvolvidas pode vir a
aumentar a desigualdade social e ambiental que hd entre as localidades da Macrometrdpole.
As acoes para promover a sustentabilidade, que deveriam garantir justica social no acesso ao
ambiente, acabam por serem entendidas, nesse plano, como uma forma de atrair investimen-
to economico para os locais desenvolvidos, enquanto exclui as regides de menor dinamismo
econdmico e social, mas que também fazem parte da Macrometrépole Paulista.

Essa forma de planejar as cidades € presente em um tipo de planejamento urbano
que encara as cidades como empresas, das quais o poder publico busca atrair investimentos
de forma a ter o maximo de retorno econdmico possivel. Esse tipo de planejamento se asse-
melha ao que é proposto pelo Plano de A¢io da Macrometropole Paulista, que considera o
investimento em acoes de preservacao ambiental como, por exemplo, o incentivo a explora-
cdo economica de dreas verdes por empresas, como uma forma de tornar esses locais mais
atrativos ao setor privado.

Tal concepgao de sustentabilidade nio considera de forma satisfatoria a problematica
socioambiental da Macrometrdpole Paulista, particularmente quando essa tende a se agravar
com as mudancas climaticas. Dessa maneira, o enfrentamento das questoes aqui colocadas,
por meio do planejamento, deveria ter como principal objetivo o combate as desigualdades
sociais, ambientais e territoriais, com a compreensio de que 0s anseios puramente economi-
cos sobre 0 meio ambiente tendem a ndo solucionar os problemas ambientais jd existentes,
podendo, inclusive, agravi-los em nome de um lucro que se reverte para poucos.

Assim, o planejamento urbano sustentavel deveria considerar propostas capazes de
enfrentar as desigualdades e os problemas ambientais existentes, os quais poderao, ainda, se
intensificar com as mudancas do clima. Para isso, € necessirio que o planejamento se volte
para toda a extensao da Macrometrépole Paulista, e nio somente para as localidades mais
desenvolvidas, tendo em vista garantir a todos os seus habitantes o acesso justo e igualitario
aos recursos ambientais e prevenir os efeitos das alteracoes climdticas nas cidades, com o
objetivo de evitar a perda de vidas e os danos materiais.
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Observacao: Este texto € fruto de uma pesquisa feita no ambito do Projeto Tematico “Go-
vernanca ambiental na Macrometrépole Paulista, face a variabilidade climdtica”, processo
n° 15/03804-9, financiado pela FAPESP. Agradecemos a CAPES pela concessiao da bolsa de
mestrado no periodo de elaboracio deste artigo.
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Certamente, vocé conhece a capoeira e jd viu uma roda de capoeira nas ruas, pracas
e parques da sua cidade, nao € mesmo? E o que achou? Provavelmente, encantou-se com os
movimentos dos capoeiristas, executados no ritmo daquela musica diferente que vem dos
instrumentos percussivos, como o berimbau.

Mas, vocé sabe o que é capoeira? E uma pratica cultural realizada em todo o Brasil e
em mais de 160 paises; uma mistura de luta, danca e jogo, criada no Brasil a partir de expres-
soes culturais africanas trazidas pelos negros escravizados; uma expressao cultural afro-bra-
sileira que hoje é reconhecida como Patrimonio Cultural do Brasil e da Humanidade, e que
precisa ser conservada e valorizada em razao da sua importancia cultural e historica.

O berimbau, aquele instrumento engracado que vemos na roda de capoeira e nao
costumamos ver nas bandas musicais, ¢ o mestre maior da capoeira. Ele comanda toda a
musicalidade que vai fazer a danga dos capoeiristas acontecer. Sem o berimbau, nao ha roda
de capoeira, tamanha sua importancia para essa pratica cultural.

E qual € a relacdo entre o berimbau, a roda de capoeira e a Mata Atlantica? Como a
conservacao da Mata Atlantica estd atrelada ao berimbau e a capoeira? Eis aqui questiona-
mentos interessantes que pretendo responder neste texto. Para isso, temos que comecar
falando um pouquinho mais do berimbau, pois esse é nosso elo maior entre a roda de ca-
poeira e a Mata Atlantica.

O berimbau é um instrumento de origem africana que foi associado a capoeira no
fim do século XIX e, desde entdo, tornou-se essencial para a pratica cultural. Ele é composto
de trés partes principais: verga, cabaca e arame. A verga pode ser chamada de “corpo” do
instrumento, a cabaga consiste na caixa de ressonancia, e o arame € a corda.

Para a execucao do berimbau, ainda é necessirio o uso de uma moeda de metal
chamada dobrio, que pode ser substituida por uma pedra, além de um pequeno pedaco de
madeira denominado baqueta ou vaqueta, e o chocalho caxixi.
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Figura 12.1 — Berimbau.
Fonte: Elaboragio da autora.

Dentre as partes do berimbau, a verga ¢ a mais importante, pois, junto com a cabaca,
vai definir a sonoridade do instrumento. Consiste em um tronco de drvore jovem, de cerca
de dois a trés centimetros de didmetro. A madeira utilizada precisa ser, 20 mesmo tempo,
resistente e flexivel, pois ela serd arqueada para que o berimbau possa ser tocado. Essas ca-
racteristicas restringem as espécies arboreas possiveis para confec¢ao do berimbau, e é nesse
ponto que a Mata Atlantica se relacionada com o instrumento.

Para compreender melhor os bens naturais usados na fabricacio do berimbau, vamos
falar primeiro da cabaga, um fruto da espécie Lagenaria siceraria (Mol.) Standi — Cucurbita-
ceae. Essa espécie, normalmente, ¢ cultivada, e a cabaga pode ser facilmente comprada pelos
artesaos do berimbau. Sendo assim, nao ha restricoes ambientais ou problemas relacionados
a obtencdo e ao uso da cabaca.

Ao falar na cabaca, utilizei o seu nome cientifico para citar a espécie a qual
me refiro. O nome cientifico € utilizado para classificacio dos seres vivos.
E aceito em todas as linguas e consiste em uma combinaciao bindria ou

binominal que apresenta o nome do género e da espécie. Sao escritos em
itdlico ou sublinhado, e, sempre que possivel, sio seguidos do nome do
autor ou autores da descricio.
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Diferentemente da cabaca, as espécies utilizadas como verga do berimbau nio sao
cultivadas; normalmente, sio extraidas da natureza, o que desperta para preocupacao com a
disponibilidade, manejo e uso sustentivel dessas espécies.

Ainda ha necessidade de ampliagio dos estudos direcionados ao conhecimento das
espécies utilizadas na produgao do berimbau em todo o Brasil, mas acredita-se que hd espé-
cies passiveis de uso nas diversas regioes do pais e nos diversos ecossistemas. Essa variedade
de espécies € importante quando pensamos na relagio da producio do berimbau com a
temdtica ambiental; principalmente quando consideramos a prética do extrativismo como
a principal forma de obtencio desses bens naturais, e atentamos a expressiva producio do
instrumento decorrente da presenca da capoeira em todo Brasil e também no mundo.

No entanto, em contraponto a possibilidade de utilizacdo de diversas espécies para
producao da verga do berimbau, na pritica, observa-se uma particularidade cultural que des-
perta para a temdtica ambiental, sobretudo para a sustentabilidade, no uso de bens naturais:
a preferéncia dos capoeiristas de diversas partes do Brasil e do mundo pela utilizacio de uma
unica espécie — a biriba [Eschweilera ovata (Cambess.) Miers| — Lecythidaceae.

BN

Figura 12.2 — Arvore biriba [Eschweilera ovata (Cambess.) Miers].
Fonte: Tarciso Leao, Wikimedia Commons.
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A biriba € a espécie mais utilizada na producio do berimbau. Estd presente nos
berimbaus encontrados em todo o pais e no exterior. A preferéncia pelo uso dessa espécie
se dd pela “tradi¢ao” e “fama” da madeira como aquela que culmina no “melhor berimbau”,
e também pela facilidade de retirada da casca, acdo necessdria a producgdo do instrumento.

Essa preferéncia e seu expressivo uso ampliam a pressao exploratdria sobre a espécie,
o que pode refletir na sua disponibilidade. Hoje, a escassez da biriba ji é destacada em
alguns estudos e também observada no depoimento de parte dos capoeiristas que ressalta a
crescente dificuldade de obtencao da biriba nas ultimas décadas.

Alguns estudos que abordam a producio do berimbau e a escassez da
biriba [Eschweilera ovata (Cambess.) Miers|:

Dossié IPHAN 12 - Roda de Capoeira e Oficio dos Mestres de Capoeira
(IPHAN, 2014) .

Estudos dos fragmentos da mata Atldntica e seu uso para fins comerciais
e folcloricos na grande Salvador - Bahia (Maria Luiza Cardoso Neves et
al., 1999).

O berimbau-de-barriga e seus toques (Kay Shaffer, 1977).

A biriba é uma espécie nativa do Brasil. Ocorre na Mata Atlantica, na faixa que vai do
estado de Pernambuco ao Espirito Santo. Também pode ser encontrada na Amazonia, sem-
pre nas matas pluviais. Para produgio da verga do berimbau, utiliza-se o tronco da drvore
jovem, com cerca de trés a seis anos de brotamento, a depender da condi¢do local.

Ao pensarmos na conservacao da espécie, ha de se ressaltar que a utilizacio e o corte exces-
sivo de individuos jovens podem ser prejudiciais a sua reprodugao, pois hd necessidade de
individuos adultos para tal, o que desperta para a importincia do manejo correto no proces-
so de extracdo da biriba.

Esse manejo ji ¢ realizado pelos extrativistas especialistas, que apontam a pritica do
“descanso” das dreas de extracio da espécie e a caracteristica de rebrota da biriba quando a
mesma ¢ cortada de maneira correta (em forma de V). A importancia do “descanso” e a rebro-
ta sdo pontos destacados por alguns pesquisadores que concluem existir a possibilidade de
continuidade da extra¢io da biriba para producao do berimbau mediante o correto manejo
da espécie. Dentre eles, destacam-se os estudos de Eduardo Gusson, que publicou, em 2003,
a dissertacao Uso de diversidade genética em populacoes naturais de biriba (Eschweilera
ovata [Cambess.] Miers): subsidios ao manejo e conservacdo da espécie, e de Marco Assis
e Paulo Piccolo, que publicaram, no ano de 2000, o estudo Estruturas populacionais de
Eschwelera ovata (Cambess.) Miers. (Lecythidaceae) submetidas a agoes de cortes seletivos.
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Se 0 manejo correto da biriba pode manter a atividade de extrativismo da espécie,
qual seria uma possivel causa da crescente dificuldade de obtencio da mesma, como cita
parte dos capoeiristas? Em primeiro lugar, existe a possibilidade de o manejo correto nio ser
realizado, a0 menos por parte de alguns extrativistas nao especializados, hip6tese que ainda
precisa ser investigada. Em segundo lugar, temos a degradacao da Mata Atlantica como fator
certamente influenciador da maior escassez da biriba.

A Mata Atlantica representa um dos biomas terrestres de maior diversidade do pla-
neta. Bioma € o conjunto de vegetais e animais presentes no agrupamento de diversos tipos
de vegetacao identificados em escala regional, com condi¢oes geoclimaticas similares, e que,
historicamente, compartilharam de mudancas, resultando em uma diversidade bioldgica
propria.

A Mata Atlantica ¢ um bioma reconhecido como Patrimo6nio Nacional do Brasil pela
Constituicao Federal de 1988, e considerado Reserva da Biosfera pela Unesco. No entanto,
apesar dessas condigoes, também é considerado um dos biomas mais ameacados pela acio
antropica.

No Brasil, seu dominio original abrangia uma area de mais de 1,3 milhoes de km?
que se estendia ao longo de 17 estados do pais. Hoje, dados da Fundagio SOS Mata Atlan-
tica apontam que restam apenas 12,4% da drea original de dominio do bioma no pais. Nos
estados de ocorréncia da biriba, os remanescentes apresentam taxas ainda menores que a
nacional, e vao de 6,9% de remanescentes no Sergipe a 11,7% em Pernambuco.

A degradagio da Mata Atlantica e a reducdo de sua cobertura vegetal, juntamente
com a importancia do uso da biriba para produciao do berimbau e manutencao da roda de
capoeira, desperta para a relacio entre Patrimonio Natural e Patrimonio Cultural no Brasil.
Ao pensarmos na conservacao da Mata Atlantica, estamos ajudando a conservacao da biriba,
espécie utilizada na roda de capoeira. Da mesma forma, ao refletirmos sobre a manutencao
do berimbau, estamos pensando no manejo da biriba e auxiliando na conservacio da Mata
Atlantica.

Para além da Mata Atlantica e da roda de capoeira, muitas sao as expressoes represen-
tativas da nossa cultura que tém sua conservagao diretamente relacionada a conservagao dos
nossos biomas e ecossistemas. E o inverso também € verdadeiro! Muitas populacoes tradi-
cionais e, principalmente, os chamados “povos da floresta”, sio essenciais para conservacao
dos nossos patrimOnios naturais, pois sao, culturalmente, colaboradores na conservacao
ambiental.

Entdo, agora que ja conhecemos a relacao entre a roda de capoeira, o berimbau e
a Mata Atlantica, podemos pensar um pouco mais a respeito desse tema e trabalhar para a
conservacao integrada de nosso Patrimonio Cultural e de nosso Patrimo6nio Natural.
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Para muitos, o Cerrado € feio, vazio, sem graca, sem importincia. “Sertdo: estes seus
vazios”, escreveu Guimaraes Rosa (1983, p. 25) em seu classico Grande Sertio: Veredas. Esse
sertdo do qual falava era o Cerrado mineiro, bastante distinto do sertdo nordestino em que
impera a Caatinga. E esses “vazios” vieram das almas de seus habitantes coloniais e p6s-colo-
niais, projetados sobre as amplas paisagens de serras e chapadaes.

Diferente do que nos sugere o imaginario popular, o Cerrado € cheio — heio de vida,
de 4gua, de beleza, de cultura e de historia. Trata-se da savana de maior biodiversidade do
mundo. O Cerrado é conhecido como o “berco das dguas”, pois dele brotam os principais
rios que correm para os demais biomas do pais: a Amazonia, a Mata Atlantica, o Pantanal e
os Pampas. Dentre estes, s6 nao faz fronteira com o ultimo, encontrando-se no centro do
subcontinente da América do Sul. E o mais antigo desses biomas, constituido entre 65 e 40
milhoes de anos atris.

SAIBA MAIS:

Cerrado ¢é a savana de maior biodiversidade do mundo, como destacado
pelos pesquisadores Carlos Klink e Ricardo Machado no artigo “A conser-
vacao do Cerrado brasileiro”, publicado na revista Megadiversidade em
2005.

O Cerrado como “berco das dguas” é descrito pela geografa Clara Souza
e colaboradores no artigo “O cerrado como o ‘berco das dguas’: poten-
cialidades para a educagao geografica”, publicado na revista Cerrados em
2019.
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A historia de longa duracio do Planalto Central, regiao do pais onde se encontra a
maior parte do Cerrado, comega hd pelo menos um bilhao de anos, com a formacao da Terra.
Essa historia nos € contada, primeiramente, por meio das rochas sedimentares. Cientistas de-
monstraram que muitas delas foram lentamente criadas pelo dep6sito de areia ou de célcio
proveniente de vida marinha. Vida marinha no meio do sertao? Sim, pois o que essas rochas
nos revelam é que havia, no Planalto Central, um grande mar interno, hi um bilhdo de anos,
e que hi cerca de 130 milhoes de anos, esse mar teria dado lugar a um grande deserto.

Como antevia o profeta Antonio Conselheiro, “O sertdo vai virar mar e o mar vai virar
sertao” — e virou, muito antes da previsao! Mas a histéria, € claro, repete-se de um modo ou
de outro. Agora, nio si0 somente as causas naturais, mas também a acio humana acelerada
e inconsequente sobre a natureza que coloca os sertoes em risco.

A histéria da ocupagio humana nos cerrados brasileiros possui, no minimo, 12 mil
anos, segundo revelam os achados arqueoldgicos, como artefatos de pedra, arte rupestre,
ossadas e carvao de antigas fogueiras. Antes de os primeiros colonizadores chegarem, viviam
no Cerrado povos indigenas que ji habitavam a regido hd incontdveis geracoes. A historia
da ocupacio colonial teve inicio hd somente dois séculos e meio, quando os exploradores
adentraram o pais em busca de novos recursos e territorios.

Ao chegarem as terras do Brasil Central, esses exploradores estavam em busca, princi-
palmente, de ouro, e ndo planejavam se instalar nessas terras, mas tirar delas o que podiam.
A historia da degradacao do Cerrado comega com a mineragao, que em apenas 50 anos,
causou uma grave crise ecoldgica na regido do atual estado de Goids. As consequéncias dessa
crise sdo sentidas até hoje com o assoreamento dos ribeirdes e a contaminacio das dguas
por mercurio utilizado na extracio do ouro, suposto responsavel pelo inquietante indice
de ma-formacao congenita nos locais da antiga mineracdo. Os indigenas da regiao, como os
lendarios Goid, foram dizimados ou obrigados a fugir, ndo apenas por causa da perseguicao,
mas também em decorréncia das dristicas mudancas no ecossistema.

Considerado principal territorio para expansiao agropecudria no Brasil, nio é mais
0 garimpo, e sim o gado e a soja as principais forcas de destruicio do Cerrado. Carente de
politicas eficientes de preservacgao, o Cerrado estd sujeito a uma acelerada destruiciao que, se
ainda nao €, pode se tornar irreversivel.

O desaparecimento das pequenas drvores retorcidas do Cerrado acarreta graves pro-
blemas nio apenas a regiao, mas a todo o Brasil, e além, jd que os paises vizinhos também
sdo afetados. O Cerrado ¢ como uma “floresta de cabeca para baixo”, pois as profundas
raizes de suas drvores si0 muito maiores que suas partes visiveis (Figura 13.1). Essas raizes
trazem a dgua da profundeza da terra possibilitando o surgimento das nascentes e dos rios.
Sem essas arvores, uma grande crise hidrica pode acontecer.
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Figura 13.1 — Cerrado como uma “floresta de cabeca para baixo”.
Fonte: Thiago Falleiros Wirth Chaibub.

O historiador pioneiro do Planalto Central, Paulo Bertran (1948-2005) (Figura 13.2),
goiano nascido em Andpolis, graduado em Economia pela Universidade de Brasilia e p0s-
-graduado em Historia pela Universidade de Strasbourg, na Franga, foi um dos grandes con-
tribuidores para o reconhecimento da importancia economica e ecologica do Cerrado, e em
especial, da regiao do estado de Goids. Criou um panorama de sua historia de longa duracao,
desde as formacoes geologicas, passando pelas transformacoes climaticas e da natureza que
deram origem ao Cerrado atual. Mas teve como foco a historia da ocupagiao humana local,
desde o indigena pré-historico até o colonizador.
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Figura 13.2 — Paulo Bertran.
Fonte: Munir Al Rubaie (foto cedida por Graga Fleury).
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No seu mais importante livro, Historia da terra e do homem no Planalto Central: a
eco-histéria do Distrito Federal, do indigena ao colonizador, Paulo Bertran trouxe a todos
os brasileiros, e em especial, aos cerratenses — como chamou os habitantes dos cerrados -
uma obra de valor inestimavel, pela qual € possivel conhecer e se reconectar com a historia
do Cerrado e da regido do Planalto Central.

Ao desenvolver seus estudos, Bertran ampliou sua metodologia e abarcou diversas
ciéncias. A essa nova abordagem histdrica transdisciplinar, do qual foi um dos pioneiros no
Brasil, deu o nome “eco-histdria”. A eco-historia busca uma aproximacao da historia com
a ecologia, tanto como ciéncia quanto como movimento politico. Jd vinha sendo discutida
como “historia ambiental” por autores norte-americanos e como “historia ecologica” por
autores franceses. Atualmente, o termo “historia ambiental” é o mais utilizado para se referir
a essa nova abordagem, que continua bastante difusa por nao encontrar plena concordancia
tedrica e metodoldgica entre seus defensores.

No entanto, o que a eco-historia ou historia ambiental propoe ¢ de fundamental
importincia a nosso entendimento da relagao histérica do ser humano com o meio natural
em que habita, pois compreende que ele ndo estd a parte da natureza, como se imagina, mas
¢, na realidade, indissocidvel dela. Compreende também que a natureza nio € imutivel e
constante, mas fruto de milhdes a bilhoes de anos de transformacgdes naturais. Essa natureza
estd agora sujeita a graves e rapidas alteracoes e, em muitos casos, sofre danos irreparaveis
gracas a acao humana sobre o planeta.

O Cerrado pode ndo possuir a beleza exuberante da Floresta Amazonica e da Mata
Atlantica, nem a carregada historia do litoral brasileiro, mas sua delicada e complexa beleza
se desabrocha em contemplagio. E para os curiosos e atentos, sua fascinante e rica historia
vem se desenrolando hd bilhdes de anos. Seu futuro, ainda incerto, depende de nossas
acoes, e nossas acoes dependem das visoes e sentimentos que cultivamos sobre a terra que
nos acolhe, o que, por sua vez, depende da educacio. Seria de grande valor a educacio
ambiental, em todo o Planalto Central, a inclusio da eco-historia do Cerrado como eixo
tematico.
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Os textos apresentados neste livro nasceram de iniciativas de pessoas
que percebem ser capazes de fazer a diferenca em trabalhos de edu-
cacio ambiental, seja nas escolas, seja nas comunidades mais caren-
tes, junto a trabalhadores ou as populacoes atingidas pela desigual-
dade socioambiental que grassa o Brasil da regido norte a regido sul.
Sdo educadores que se preocupam com rios, mares, cidades e os mais
diferentes seres vivos que compoem a nossa megabiodiversidade, que
nos orgulha, mas que vive constantemente ameacada por interesses
econdmicos que desconsideram a intrinseca relacio entre qualidade
de vida e preservacio dos mais diferentes ecossistemas.

Nesse sentido, para além de atuar diretamente com os sujeitos, com
as comunidades, realizando suas atividades de pesquisa e de ensino,
esses educadores se propdem a escrever. E importante compreender
esse trabalho de escrita como um exercicio de autoconhecimento, de
avaliacio, de construcdo de identidades e de aproximacio de coleti-
vos. Afinal, ao participar da elaboracio de tal obra, podemos nos co-
nhecer e compartilhar leituras, experiéncias e vivéncias, pensar como
podemos dialogar e, quem sabe futuramente, estabelecer parcerias e
novas acoes.

Entretanto, a dimensdo mais especial deste livro ¢ se constituir em
mais uma obra de divulgacio cientifica que retrata ser possivel fazer a
diferenca pela educacao, pela ciéncia, pela arte. Os diferentes capitu-
los nos mostram que podemos lutar contra as exclusoes, as injusticas
e a destruicdo do que nos sustenta e nos encanta. Uma obra para co-
nhecer mais sobre seres vivos, biomas e 0 mais importante: sobre pes-
soas que sdo movidas por saberes, pela criatividade e pela indignacio
em prol do conhecimento, da justica, da liberdade e da vida de todos
0S SETES VIVOS.

EDITORA UEMS
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