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RESUMO



A presente pesquisa identificou os niveis de fragilidade ambiental do alto curso da
bacia hidrografica do Ribeirdo Negrinha (Osvaldo Cruz e Parapud/SP) aos processos
erosivos e, mediante os resultados obtidos, promoveu ac¢des de educacao ambiental.
Com base em Ross (1994), a afericdo da fragilidade resultou do cruzamento dos
subprodutos cartograficos curvatura da superficie, declividade do terreno, tipos de
solo e uso e cobertura da terra. A producdo do mapa de fragilidade foi realizado no
SIG ArcGIS 10.3, com validagdo por meio de atividades de campo em dezenove
pontos da bacia. O estudo revelou um ambiente com predominancia das fragilidades
média e forte, presentes em 49,81% e 43,25% da é&rea, respectivamente. A
identificacdo da fragilidade ambiental da bacia hidrografica aos processos erosivos
deve subsidiar a adocdo de medidas que promovam manejos mais adequados do uso
da terra, seja para a atividade agropecuaria e para a expansdo da urbanizacéo, seja
para a definicdo de areas protegidas. Desse modo, a producdo de conhecimentos se
estendeu a comunidade, visando o desenvolvimento de uma cultura conservacionista
diante da ocupagédo do ambiente. Assim, na segunda etapa do trabalho, buscou-se
articular/mobilizar os conhecimentos produzidos no mapeamento da fragilidade para
o desenvolvimento de ac¢bOes de educagdo ambiental, por meio de um projeto
interdisciplinar junto ao curso Téchico em Meio Ambiente da ETEC Amim Jundi,
Osvaldo Cruz-SP, ao longo do primeiro semestre de 2017. As atividades foram
norteadas pela metodologia “Estudo do Meio” (PONTUSCHKA, PAGANELI E
CACETE, 2007). O projeto contou com acdes interdisciplinares em sala, visitas
técnicas e oportunidades de avaliacbes, abordando variaveis componentes da
afericdo da fragilidade ambiental, a presenca de impactos ambientais na bacia
hidrografica e a ado¢do de medidas conservacionistas. Por meio desta pesquisa,
pretendeu-se potencializar os lagos entre a pesquisa e 0 ensino, bem como fomentar
uma educacdo ambiental que supere a representacdo do conhecimento como algo
fragmentado e distante dos problemas dos alunos.

Palavras-chave: Fragilidade Ambiental. Processos Erosivos. Educacdo Ambiental.
Estudo do Meio



ABSTRACT

The present study identified the levels of environmental fragility of the upper reaches
of Negrinha River's basin (Osvaldo Cruz and Parapué / SP) to erosive processes and,
through the results obtained, promoted environmental education actions. Based on
Ross (1994), fragility measurement resulted from mapping cross byproducts surface
curvature, slope of terrain, soil types and land use and covering. The fragility map’s
production was made in SIG ArcGIS 10.3, with validation through field activities in
nineteen points of the basin. The study revealed an environment with predominance
of medium and strong fragilities present in 49.81% and 43.25% of the area,
respectively. The identification of river basin environmental fragility to erosive
processes should support the adoption of measures that promote better management
of land use, either for agricultural activity and for the expansion of urbanization, or for
definition of protected areas. Thereby, the production of knowledge was extended to
community, aiming the development of a conservationist culture before environment’'s
occupation. Thus, in the second stage of the research, we sought to articulate /
mobilize the knowledge produced in mapping of fragility to development of
environmental education actions, through an interdisciplinary project in the
Environment’s Technical Course on of ETEC Amim Jundi, Osvaldo Cruz -SP, during
the first semester of 2017. The activities were oriented by the methodology
“Environment Study” (PONTUSCHKA, PAGANELI and CACETE, 2007). The project
included interdisciplinary actions in classroom, technical visits and assessment
opportunities, addressing variables that are components of environmental
fragility assessment, the presence of environmental impacts in the river basin, and the
adoption of conservation measures. Through this study, it was intended to strengthen
the links between research and teaching, as well as to promote an environmental
education that surpasses the representation of knowledge as something fragmented
and distant from students' problems.

Keywords: Environmental Fragility. Erosive Processes. Environmental
Education. Environmental Study.
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1 INTRODUCAO

A histéria do ser humano em suas multiplas relacdes com os ambientes
sdo marcados por uma légica de apropriacdo. Desde o inicio dos tempos, seja para
se proteger das intempéries, para se alimentar, se locomover, enfim, para reproduzir
as mais diversas relacdes sociais, 0 homem se apropriou da natureza.

Contudo, nota-se que essa relacdo de dominio se tornou mais intensa
nos ultimos séculos, em especial nas sociedades conhecidas por uma logica urbano-
industrial. A natureza, entendida e resumida a um mero recurso, passa a ser
quantificada e agredida de modo bastante intenso, em prol de um modelo exploratério
bastante nocivo para o ambiente.

Entretanto, num ambiente entendido de modo sistémico, dotado de
fluxos de matéria e energia, € evidente que esse processo exploratério ndo ficaria
impune. A escassez de recursos e a poluicdo de ambientes, entre tantas outras
dindmicas, sdo exemplos de que o modelo de sociedade observado coloca em risco
sua proépria logica de exploracdo. Assim, de maneira muito recente, sobretudo a partir
da segunda metade do século XX, emerge a chamada “crise ambiental”’, fomentado
debates que permitam a necessidade de um repensar nas relacbes entre a
humanidade e seus habitats.

Das mudltiplas discussdes acerca de uma nova postura dos homens para
com a natureza, destaca-se a proposta do chamado Desenvolvimento Sustentavel,
entendido como propostas que, simultaneamente, devem consorciar o bem estar atual
a possibilidade de desenvolvimento das geracdes futuras. Assim, os resultados foram
multiplos, desde acbGes que efetivamente repensaram as relacfes entre 0s seres
humanos e 0 ambiente, a outras que nao superaram um mero “rotulo verde”, com
pouca contribuicdo efetiva para a sustentabilidade.

O ambiente académico também se envolveu de maneira bastante
intensa nos debates relacionados a Questao Ambiental. Foram inimeras as ciéncias,
métodos e metodologias que, de algum modo, buscaram colaborar para a superagéo
de um modelo exploratério que insistia em entender como infinita uma natureza
territorialmente (inclusive) limitada. Nessa perspectiva, destaca-se a abordagem
sistémica, compreendendo a producéo do espaco a partir de multiplas conexdes, inter-

relacdes, dependéncias e funcionalidades entre 0s componentes naturais e sociais.
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Esse estudo sistémico, integrado, relacional, sem prejuizo a outras
formas de abordagem, se enquadra de maneira bastante produtiva na analise de
bacias hidrograficas. Nos seus limites ficam evidentes os processos hidrolégicos,
geoldgicos, geomorfologicos e climatologicos que nela ocorrem, e, assim, colaboram
para o entendimento das atividades socioecondmicas ali existentes, bem como as
multiplas relacdes possiveis entre todos estes processos.

Determinadas bacias hidrograficas, por sua capacidade de exploracao
como manancial, requerem ainda mais atencdo nos modos como ocorre 0 uso e
ocupacado da terra. A supressédo da cobertura vegetal nativa, somada a usos sem a
observancia de critérios e a ado¢do de medidas conservacionistas, potencializam o
escoamento superficial da agua em detrimento da infiltracdo, incorrendo no
fortalecimento de processos erosivos, perda de solo e assoreamento de fundos de
vale, comprometendo a captacao e o abastecimento de agua.

No Ribeirdo Negrinha, em especial nas areas compreendidas pelo alto
curso do rio, localizadas nos municipios de Osvaldo Cruz e Parapud, estado de Séo
Paulo, ficam evidentes como a falta de planejamento adequado para a ocupacédo da
bacia comprometem a quantidade e qualidade dos recursos hidricos disponiveis para
a captacéo superficial.

Assim, ganham forca estudos e praticas que compreendam o0s
potenciais e limitacdes de uso da bacia, para que sua ocupa¢do ndo comprometa o
abastecimento de agua, vital para aglomerados urbanos, atividades industriais e
desenvolvimento da agropecuéria na area em questao.

As paisagens possuem caracteristicas especificas, resultados da
combinacéo de variaveis como declividade, curvatura da superficie, tipos de solo e
diferentes usos da terra. Portanto, acabam apresentando maior ou menor fragilidade
aos processos erosivos, necessitando de cuidados pertinentes aos resultados
observados.

Desse modo, por meio desta pesquisa, pretende-se identificar os niveis
de fragilidade ambiental da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Negrinha, em especial no
seu alto curso, até a estacéo de captacao da Sabesp, no Municipio de Osvaldo Cruz.

Para tanto, sdo norteadoras as contribuicbes de Ross (1994) na
determinacao da fragilidade de ambientes a processos erosivos, por meio da anélise

de aspectos do relevo, dos tipos de solo e dos modos de uso e ocupacao da terra.
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Igualmente, a partir dos resultados obtidos, objetiva-se desenvolver uma
atividade de educacdo ambiental junto aos discentes do curso técnico em Meio
Ambiente da Etec Amim Jundi — Osvaldo Cruz/SP, como forma de qualificar futuros
profissionais que potencialmente atuardo junto a bacia.

Assim, parte-se da premissa que a producéo de conhecimentos técnicos
no ambiente académico, somados a transposi¢ao didatica para a comunidade, podem
colaborar para o melhor entendimento da realidade vivida, fomentando a formacao de
sujeitos criticos, competentes e ativos na producdo de ambientes efetivamente mais

sustentaveis, nas mais diversas escalas.
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2 JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

2.1 Justificativas

O municipio de Osvaldo Cruz, com 32.593 habitantes (IBGE, 2016), j&
procura alternativas para enfrentar eventuais dificuldades no abastecimento de agua
para sua populacdo, problemas estes que tendem a se agravar com 0 aumento de
demanda de agua no futuro, segundo informacdes de Celso Aparecido Loureiro,
Encarregado Operacional, da Sabesp de Osvaldo Cruz?.

Conforme dados fornecidos pela prépria companhia de abastecimento
publico, o nimero aproximado de unidades consumidoras atendidas pela empresa no
municipio, em 2015, é de 11.538. A demanda média para 0 mesmo ano é de 286 m%h
(6.800 m?/dia).

Segundo projecdes, para 2022, o numero de unidades consumidoras
saltara para 12.893, e a demanda para atender essa nova realidade prevista devera
ser de aproximadamente 319 m3h (7.600 m3/dia).

Em entrevistal com Fabio de Assis Silva, Gerente Geral, e Celso
Aparecido Loureiro, Encarregado Operacional, ambos funcionarios da Sabesp de
Osvaldo Cruz, foram levantados dados importantes para o entendimento da situagao
hidrica no municipio.

Atualmente, o Ribeirdo Negrinha fornece um volume médio de 300 m3/h.
Em alguns casos, nos picos extremos de consumo, geralmente observados em
momentos de temperaturas atmosféricas elevadas, preferencialmente as sextas e
sdbados, a captacdo pode chegar a 400 m3h. Segundo os funcionarios ja
mencionados, 0s montantes se aproximam da outorga concedida a empresa para
operar no municipio. Inclusive, em razdo disso, a Companhia ja perfurou um poco de
200 metros de profundidade, na Av. Estados Unidos, proximo a rotatoria do Cristo,
com capacidade de producdo média de 30 m3/hora. Ainda, um novo poco foi perfurado
proximo ao bairro rural Ponte Seca, com capacidade de produgdo média de 50 a 60
m3/h, contudo, aguarda liberacdes burocraticas ligadas a energia elétrica para o
funcionamento. Outro também sera perfurado em propriedade rural proxima ao

Residencial Monte Libano.

1 Entrevista realizada no dia 06/02/2015, no prédio sede da Companhia Sabesp em Osvaldo Cruz,
com informacdes atualizadas e ratificadas em 04/04/2017.
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A realizacdo de captacdo de aguas profundas em colaboracdo a
captacdo superficial junto ao Ribeirdo Negrinha demonstra a necessidade de
preocupacdo com o manancial, que acaba sentindo o aumento da demanda no
municipio. As medidas conservacionistas na microbacia tornam-se, deste modo,
pratica extremamente relevante para a populagdo do municipio.

Nessa perspectiva, percebe-se que o assoreamento dos mananciais
hidricos e, consequentemente, da lagoa de captacédo, estdo intimamente ligados a
duas dinamicas, sendo: inobservancia das APP’s (Areas de Preservacido Permanente)
e suas respectivas coberturas riparias ao longo das margens do Rio Negrinha e seus
afluentes; e incorre¢des na implantacdo das culturas agricolas e no manejo da terra e
dos solos.

Diante disso, a melhoria nas condicdes ambientais desta microbacia
passa pelo adequado uso dos solos e pela observacdo adequada da legislagcéao
vigente no tocante a delimitacdo e observagédo das APP’s, amparadas, por exemplo,
pelo Cddigo Florestal, pela Lei Estadual 9866/97 (disp8e sobre diretrizes e normas
para a protecdo e recuperacdo das bacias hidrograficas dos mananciais de interesse
regional do Estado de S&o Paulo) e a Lei 15684/2015 (dispde sobre o Programa de
Regularizacdo Ambiental - PRA das propriedades e imoveis rurais) entre outras.

2.2 Objetivo geral

Identificar os niveis de fragilidade ambiental da bacia hidrografica do
Ribeirdo Negrinha aos processos erosivos e, a partir dos resultados obtidos, promover

acoes de educacado ambiental.

2.3 Objetivos especificos

e Elaborar mapas tematicos de declividade, curvatura do terreno
(superficie do relevo), tipos de solo e uso e cobertura da terra do curso superior da
bacia hidrografica do Ribeirdo Negrinha;

e Elaborar um mapa de fragilidade ambiental da bacia hidrografica do
Ribeirao Negrinha (curso superior), com base na metodologia de Ross (1994);

e Efetuar levantamento de paisagens com diferentes niveis de
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fragilidade e suas atuais condigdes de uso e ocupacédo da terra;

e Apresentar propostas de medidas conservacionistas adequadas as
diferentes fragilidades ambientais observadas;

e Promover agao de educagao ambiental, em especial junto aos alunos

do curso técnico em Meio Ambiente da Etec Amim Jundi — Osvaldo Cruz/SP.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A Questdo Ambiental

A histéria dos seres humanos e suas interacbes com o ambiente sdo
marcadas por uma légica de apropriacdo. Majoritariamente, desde as primeiras
civilizacbes, com intensidades diferentes, o ser humano, ao se alimentar, construir
abrigos, locomover-se entre outros, enxergou nos recursos naturais as solucdes para
as suas necessidades (BRAGA, 2005).

Contudo, as intensidades desse processo de interacao/apropriacéo
foram muito diferentes ao longo do tempo. Poting (1995) resgata a existéncia de
grupos que, por suas caracteristicas peculiares, viviam uma relacdo de harmonia mais
estreita com o ambiente. Os danos, pouco expressivos aos ambientes naturais,
estavam basicamente relacionados a caca, pastoreio e pequenas colheitas.

No entanto, com o tempo, surge a geracado do excedente, a evolucao da
agricultura, a urbanizacéo, a clara divisdo de funcéo entre individuos, todos estes
aspectos que transformam as sociedades, tornando-as mais complexas, assim como
suas respectivas relacdes com o ambiente.

Ainda nesse enfoque, autores como Leff (2001), Branco (2003) e
Mantovani (2007), explicitam que essa mudanca de postura entre o ser humano e o
ambiente foi marcada por uma perspectiva mecanicista e utilitarista, na qual o primeiro
nao se sente mais pertencente ao segundo, mas sim hierarquicamente propde uma
relacédo de subserviéncia.

Goncalves (2000) também problematiza ao questionar a ideia de uma
natureza objetiva como algo exterior ao homem, que se vé como nao-natural,
processo amplamente cristalizada com o processo de evolugéo do Capitalismo.

Igualmente, Santos (1994), enfatiza que a historia do homem no planeta
€ marcada por rupturas entre 0 homem e seu entorno. Em outras palavras, o ser
humano mecaniza as rela¢des, cerca-se de instrumentos e propde a dominagao.

Desse modo, nota-se que a evolucdo da sociedade esta intimamente
associada ao modo como ela se relacionou e incorporou recursos naturais, que,
conforme define Venturi (2006, p.15-16) podem ser entendidos como “qualquer
elemento ou aspecto da natureza que esteja em demanda, sendo usado ou passivel

de uso, direta ou indiretamente, pela atividade humana”.
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Complementando a definicdo do amplo e abrangente tema/conceito
recurso natural, cabem as definicbes de Gouveia (2010, p. 12-13) que os distinguem
em duas grandes categorias, 0 seja, 0S renovaveis- aqueles que, mantidas minimas
condicBes para o restabelecimento, séo repostos pela acao da propria natureza, como
a agua, o ar, 0s vegetais etc.) - e 0s ndo renovaveis - existentes em quantidades
limitadas, frutos de processos temporalmente muito longos, mesmo de milhdes ou
bilhdes de anos, com velocidade de reposicdo incompativeis com o tempo da
natureza, muito menos da sociedade.

Diante dessas reflexdes, nota-se que um grande conjunto de
preocupacdes reduzem o ambiente a l6gica do consumo, o que faz da natureza um
recurso passivel de exploracao. E, inegavelmente, esse modelo traz a tona uma série
de situa¢Bes insustentaveis.

Conforme destacou Gouveia (2010, p.35), as sociedades modernas se
organizam majoritariamente dentro de uma logica urbano/industrial/capitalista
amparada por principios de extracao, producéo, distribuicdo, consumo e lixo, e, esta,
tende a reduzir a natureza a condicdo de mercadoria.

Cada uma das fases dessa logica apropria-se de fontes de energia,
relacbes e formas de trabalho, capitais investidos e, principalmente, de pessoas
envolvidas em todo o processo. E, a partir dessas interagdes, promovem o almejado
progresso e desenvolvimento da sociedade que, paradoxalmente, sdo geradores de
poluicdo, crises de abastecimento, desigualdade social, geracdo de residuos,
gargalos produtivos entre outros.

Assim, multiplicam-se os exemplos que confirmam os equivocos de se
propor uma economia infindavel diante de um ambiente que possui restricdes,
promovendo esgotamento e perda de patriménios naturais, geracdo de volumes
substanciais de residuos, intensa degradacdo ambiental e comprometimento da
capacidade de desenvolvimento das geracoes futuras (GOUVEIA, 2010).

Diante dessa relacdo de dependéncia e de todos o0s interesses
envolvidos, a utilizacdo de recursos naturais, a preservacao de florestas, a
recuperacao de diversas dinamicas ecossistémicas, a utilizacdo de fontes alternativas
de energia, a economia de matérias-primas, a implementacdo de modelos de
consumo mais eficientes e a geracdo de sociedades mais justas/sustentaveis, entre

outros, sdo debates recorrentes dentro da Questdo Ambiental.
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Grandes conferéncias internacionais, acordos, protocolos, legislacdes
nacionais e supranacionais discorrem sobre a necessidade da Sociedade
compreender e atuar sob novas perspectivas ante a Questdao Ambiental.

Em 1987, foi publicado o Relatorio Brundtland, concebido a partir de uma
relacdo holistica e complexa dos problemas socioecondmicos e ecoldgicos da
sociedade, bem como suas mudltiplas interacdes com a economia, politica e
tecnologia. A partir disso, propde que o desenvolvimento, para ser sustentavel, deve
atender as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geragdes futuras atenderem as suas necessidades.

Contudo, diversos autores questionam o modo como este conceito vem
sendo incorporado e reproduzido. Brigger (1984 apud LEITE 2009) destaca que a
expressao pode ser utilizada para omitir, por meio do que chama de “maquiagem
verde”, as mesmas estruturas que vem causando a degradacao da natureza. Ainda,
Herculano (1992) apud Leite(2009) salienta que a ideia de desenvolvimento
predominante € o de crescimento da producéo/produtividade, da acumulacédo e da
inovacao técnica, sem a efetiva alteracdo das relacdes sociais.

Conforme salienta Gouveia (2010, p. 35), vivemos em um sistema que,
visto de forma linear, tende ao colapso. Trata-se de uma grande estrutura geradora
de degradacédo, esgotamento, residuos, desperdicios diversos, desigualdade social e
perda de qualidade de vida, que carece de superacao

Por isso, cresce a necessidade de se repensar praticas e atividades
humanas que efetivamente atuem em conformidade com a sustentabilidade. E,
inegavelmente, isso passa por entender que a Questdao Ambiental possui origem no
préprio homem e somente mudancas na concepc¢ao de mundo deste fard com que a

sobrevivéncia de futuras geracfes seja garantida. Conforme salienta Morin (2011),

Estamos comprometidos, na escala da humanidade planetaria, com a
obra essencial da vida, que é resistir a morte. Civilizar e solidarizar a
Terra, transformar a espécie humana em verdadeira humanidade
torna-se o objetivo fundamental e global de toda educacao que aspira
nao apenas ao progresso, mas a sobrevivéncia da humanidade. A
consciéncia de nossa humanidade, nesta era planetaria, deveria
conduzir-nos a solidariedade e a comiseracao reciproca, de individuos
para individuo, de todos para todos. A educacgdo do futuro devera
ensinar a ética da compreenséao planetaria. (MORIN, 2011, p. 68).
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Por fim, de acordo com Sachs (1986), o grande desafio reside em
fomentar modalidades de crescimento que concatenem progresso social e o
gerenciamento sadio dos recursos e do meio. Isso, seguramente, passa por
mudancas realmente profundas no modo que se organiza a sociedade e a economia,
carecendo da efetiva preocupagdo com as geracOes futuras. Para tanto, cabe o
reconhecimento e a atuagdo sobre as desigualdades sociais, a compreensdo da
degradacdo ambiental como algo pertinente aos atuais modelos exploratorios, bem
como sua insustentabilidade ao longo do tempo, a necessidade de democratizar o

acesso aos recursos, entre outros aspectos (GOUVEIA, 2010, p. 54-55).

3.2 A visao sistémica e a Questdao Ambiental: algumas consideracdes

Romper com grandes légicas estabelecidas foi (e €) um arduo desafio

de diferentes autores e correntes de pensamento. De acordo com Gouveia (2010),

Uma alternativa, talvez viavel, consiste na transformacgédo do modelo
linear abordado até o momento, em um modelo sistémico: sem
desperdicio de recursos e pessoas, sem a mentalidade de usar e jogar
fora, e apoiado em principios tais como a sustentabilidade, equidade,
guimica verde, zero de residuos, produgcéo em ciclo fechado, energia
renovavel, economias solidarias etc. (GOUVEIA, 2010, p. 36).

Diversas ciéncias, em especial a Geografia, depositam esfor¢cos para
compreender as relacdes entre ambiente e sociedade de maneira holistica,
reconhecendo e analisando de multiplas formas as interferéncias das atividades
humanas sobre as dindmicas naturais. Embora ndo de maneira homogénea, pode se
dizer que, o espaco geografico, conforme salienta Corréa (2007) € um campo de

atuacao de destaque da Geografia. Segundo o autor,

Eis o espago geografico, a morada do homem. Absoluto, relativo,
concebido como planicie isotropica, representado através das matrizes
e grafos, descrito através de diversas metéaforas, reflexo e condigao
social, experiéncia do de diversos modos, rico em simbolismos e
campo de lutas, o espaco geografico € multidimensional. Aceitar esta
dimensionalidade é aceitar as praticas sociais distintas que permitem
construir diferentes conceitos de espaco. (CORREA, 2007, p. 44).
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Dentre as diferentes abordagens acerca do estudo do espago pela
ciéncia geografica, destaca-se aqui a proposta de abordagem SISTEMICA. Esta,
conforme salienta Ross (2006), compreende a intervencdo humana, mas também
todos os fluxos de matéria e energia peculiares ao ambiente em questdo. Em outras
palavras, o espaco serd produzido a partir das multiplas conexdes, inter-relacdes,
dependéncias e funcionalidades entre o0s componentes naturais e antropicos
(GOUVEIA, 2010, p.39).

Nos estudos ambientais, esta forma de nortear a entendimento das
relagbes ganha forca desde a década de 1930, com o fortalecimento de uma visdo
mais holistica em detrimento de uma légica mecanicista. O bidlogo Ludwig Bertalanffy
€ um dos que apontam a necessidade de se reconhecer as interconexdes para um
entendimento mais complexo e efetivo do ambiente (CAPRA, 2006).

Ainda, destaca-se a concatenacdo de concepg¢des outrora isoladas e
que, em meados da década de 1930, deu origem ao conceito de Ecossistema,
proposto por Arthur George Tansley. Contudo, € importante destacar, de acordo com
Ross (2009), que este conceito atende, sobretudo, as vertentes da Ecologia, e sua
natural preocupacao com a vida animal e vegetal.

Ampliando esta perspectiva, e visando superar limitagdes pertinentes a
modelos lineares difundidos até entédo, a Geografia, em especial a partir da década de
1960/70, emerge o conceito de Geossistema. A partir dele, os estudos isolados de
componentes da natureza cedem espago para compreensdes das estruturas
funcionais, dinamicas, enfim, uma visdao mais integrada dos diferentes elementos
componentes da paisagem. Merecem destaque os estudos de Sotchava (1960) e
Bertrand (1972). Mais tarde, esse conceito foi alvo de inUmeros questionamentos e
evolucdes, sobretudo para melhor inserir fatores econémicos e sociais nas relacdes e
resultados propostos, conforme destacou Monteiro (2000). Essa evolucéo permite que
o conceito se solidifique como elemento de integragcdo na sintese geografica,
promovendo interdisciplinaridade e carater holistico na compreensdo do ambiente.
Assim, permitem multiplas avaliacbes e prognoses relevantes ao planejamento
ambiental.

Destaca-se, também, na abordagem ecodinamica, as contribuicdes de
Tricart (1977). Segundo o autor, o sistema pode ser entendido como um conjunto de
fenbmenos que se processam a partir de fluxos de matéria e energia, gerando uma

relacdo de dependéncia mutua entre os fenémenos.



28

Nesse sentido, cabe reconhecer, em um sistema, a matéria (material que
vai sendo mobilizado ao longo do sistema), a energia (forcas que fazem o sistema
funcionar) e a estrutura (o arranjo formado pelos elementos e suas relacdes).
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

A partir disso, os sistemas perpassam a ideia da soma de seus
componentes, pois essas combinagdes geram situacdes peculiares, com dinamicas
préprias. Dai a necessidade, para sua compreenséo, de se identificar os elementos
gue o compdem, suas funcdes e como se dao as relacdes. (TRICART, 1977, p.19).

Tricart (1977), em sua obra “Ecodindmica”, traz importantes
contribuicdes para a aplicagdo da abordagem sistémica na compreenséo das relagbes
ambientais. Para o autor, as unidades ecodindmicas sado caracterizadas por certa
dindmica do meio ambiente, com reflexos mais ou menos imperativos sobre as
biocenoses, ou seja, sobre a comunidade biologica.

Assim, de acordo com Tricart (opcit) a ideia de unidade ecodinamica se
integra a de ecossistema, ndo para inventaria-lo ou meramente descrevé-lo, mas para
compreender suas multiplas relacdes, auxiliando no entendimento de como as
relagcbes humanas interferem no ambiente.

Ainda, de acordo com Tricart (1977, p.36-53), ao se observar os fluxos
de matéria e energia nos ambientes, torna-se possivel o reconhecimento de trés

categorias de unidades ecodinamicas, sendo:

e Unidades ecodindmicas estaveis: ambiente natural relativamente
preservado, com certa manutencao dos processos que regem os fluxos de matéria e
energia, incorrendo em equilibrio dindmico. De maneira geral, apresentam cobertura
vegetal significativamente fechada, dissecacdo moderada, com vertentes em lenta
evolucdo, auséncia de movimentacdes tectbnicas capazes de gerar paroxisSmos
morfodindmicos de aspectos mais ou menos catastroficos, entre outros;

e Unidades ecodindmicas intergrades: areas de transicdo entre
unidades estaveis e instaveis. Apresentam processos morfogenéticos e
pedogenéticos, simultaneamente e em locais muito préximos;

e Unidades ecodinamicas fortemente instaveis: a morfogénese destaca-
se como o elemento predominante da dinamica e fator determinante do sistema

natural, tendo os demais subordinados a ele. Pode ser gerada por questbes
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geodinamicas, com destaque para o0 tectonismo, ou mesmo pela instabilidade

climatica/manifestacfes meteoroldgicas extremas.

3.3 A Fragilidade Ambiental

O processo erosivo consiste na remocédo e transporte do material
intemperizado. Os principais tipos de erosdo que ocorrem no Brasil sdo: erosao
pluvial, pela acéo das gotas d'agua das chuvas; erosao fluvial, pelas aguas dos rios;
e movimentos de massa, pela forca da gravidade e da agua, desprendendo e
transportando o solo vertente abaixo (FLORENZANO, 2008). A erosdo é um processo
natural que influencia na dinamica da superficie terrestre (carreamento e deposi¢cao
de sedimentos, por exemplo). Esse processo € influenciado por diversos fatores como
clima, intensidade e distribuicdo das chuvas, tipo de solo e topografia (DEMARCHI,
2012).

Mediante todo esse contexto, sobretudo baseado no conceito de
Unidades Ecodinamicas de Tricart (1997), merecem destaque as contribuicbes de
Jurandyr Sanches Ross (1990, 1994, 1996), ao propor a andlise da fragilidade dos
ambientes.

Essa linha de preocupacéo da Geomorfologia aplicada ao Planejamento
Ambiental parte da premissa que 0s recursos haturais devem ser utilizados pela
sociedade obedecendo critérios técnicos e cientificos, amparados por um viés
conservacionista. Assim, consideram-se, simultaneamente, as potencialidades dos
recursos naturais e as fragilidades inerentes a cada um.

A estabilidade (equilibrio dindmico) e a instabilidade (desequilibrio)
propostas por Tricart sdo as bases para que Ross inserisse novos critérios. Assim,
Ross (1994) apresenta:

e Unidades ecodindmicas fortemente instaveis: aquelas cujas
intervencdes antropicas modificaram intensamente os ambientes naturais atraves dos
desmatamentos e praticas de atividades econdmicas diversas;

e Unidades ecodinamicas estaveis: aquelas que estdo em equilibrio
dindmico e foram poupadas da acdo humana, encontrando-se portando em seu
estado natural.

Contudo, com vistas a ampliar essa leitura e permitir seu uso no

Planejamento Ambiental, Ross (1994) passa a entender as Unidades ecodinamicas
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instaveis ou de instabilidade emergente em varios graus, em variagées de muito fraca
a muito forte. Igualmente, analisou as unidades ecodindmicas estaveis, reconhecendo
nelas instabilidades potenciais qualitativamente previsiveis em razao de suas
caracteristicas naturais, bem como pela constante possibilidade de acéo antrépica.

Para tanto, conforme Ross (1994), a anélise empirica da fragilidade dos
ambientes exige o entendimento de elementos do relevo, sub-solo, solo, uso da terra
e clima. O levantamento/relacionamento dessas informacdes da-se pela associacéo
de levantamentos de campo e servicos de gabinete, possibilitando a geracdo de
produtos cartograficos tematicos e respectivos relatérios que, ao categorizar
hierarquicamente a fragilidade dos ambientes, tornam-se importantes instrumentos
para o planejamento agricola e diferentes formas de uso da terra, praticas
conservacionistas, entre outros.

A metodologia de andlise da fragilidade proposta por Ross (1994)
considera caminhos diferentes de acordo com a escala de andlise. Para as médias e
pequenas escalas (1:100.000, 1:250.000, por exemplo) analisa-se os padrbes de
forma do relevo com a rugosidade topografica ou os indices de dissecacéao do relevo,
verificados a partir da matriz do indice de dissecacdo. Ja para escalas maiores, com
maior nivel de detalhe, (1:50.000, 1:25.000, 1:2.000, por exemplo), observam-se as
formas das vertentes (convexas, cOncavas e retilineas), bem como a classe de
declividade. Ressalta-se que, para a presente pesquisa, em razado da escala de
analise (1:50.000), torna-se mais adequada a segunda opcao (forma das vertentes e

classes de declividade).

3.3.1 A curvatura do terreno (da superficie ou terreno)

De acordo com Guerra (1993) as vertentes séo definidas como planos
de declives que divergem das cristas enquadradas no vale. Em outras palavras, de
acordo com Veloso (2002) pode ser entendida como um elemento da superficie
terrestre inclinado em relagdo a horizontal, que representa um gradiente e uma
orientacdo no espago. Assim, podem ser classificadas de acordo com sua curvatura
no plano ou em perfil.

No caso da curvatura no plano, considera-se a taxa de variacdo da
declividade na dire¢do ortogonal & da orientagdo da vertente, ligando-se ao carater

divergente/convergente do terreno. Ja a curvatura no perfil refere-se a taxa de
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variacdo da declividade na direcdo de sua orientacdo e estd vinculada ao carater
convexo/concavo do terreno. Assim, € decisiva na aceleracdo ou desaceleracédo do
fluxo de 4gua sobre este.

O entendimento das vertentes, passando por suas formas, sé&o
essenciais para o planejamento ambiental. A falta dessa compreenséo, por outro lado,
pode causar problemas relacionados ao comportamento hidrodinamico (escoamento
superficial e infiltracdo), gerando erosdes, deslizamentos ou queda de barreiras.
Assim, € necessario que se faca uma descri¢cdo cuidadosa das formas das vertentes,
permitindo compreender as implicagdes de seu uso a curto e longo prazo (NUNES,
2005).

De acordo com a metodologia proposta, a forma das vertentes gera
maior ou menor grau de fragilidade. Do menor para 0 maior estdo as vertentes
retilinea, convexa e cbncava, respectivamente. Essa perspectiva é confirmada por
Silva et al. (2007) ao considerar que, na dinamica das encostas, as formas
geométricas cbncavas sdo zonas preferenciais para ocorréncia de processos
erosivos, em razao da convergéncia dos fluxos d’agua, acelerando a ruptura entre

materiais de diferentes caracteristicas.

3.3.2 A declividade do terreno

Para se verificar a fragilidade dos ambientes também é extremamente
importante o levantamento das declividades do terreno, estas, por sua vez, agrupadas
em intervalos de classes ja consagrados nos estudos de capacidade de uso/aptidao
agricola, associados com valores limites criticos da geotecnia, indicativos
respectivamente do vigor dos processos erosivos, dos riscos de
escorregamentos/deslizamentos e inundacdes frequentes (ROSS, 1994).

Em raz&o da escala do estudo a ser realizado, escala grande, com maior
grau de detalhamento, sdo adotadas as seguintes categorias hierarquicas definidas
por Ross (1994): 0 a 6%: fragilidade muito fraca; 6 a 12%: fragilidade fraca; 12 a 20%:
fragilidade média; 20 a 30%: fragilidade forte; e acima de 30%: fragilidade muito forte.

Ressalta-se que o referencial morfométrico também pode ser observado
a partir dos indices de dissecacao (ROSS, 1992), baseados na relagédo de densidade
de drenagem/dimensé&o interfluvial média para a dissecacao no plano horizontal e nos

graus de entalhamento dos canais de drenagem para a dissecac¢ao no plano vertical.
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Contudo, essa metodologia se aplica a estudos em escalas médias e pequenas, ndo
sendo o caso na presente pesquisa.

Assim, a partir do cruzamento de informacdes relativas a curvatura do
terreno e a declividade tem-se o calculo da fragilidade do terreno, produto
intermediario importante para a verificagdo da fragilidade ambiental da area em

questéao.

3.3.3 Os solos

De acordo com Diamond (2007)apud Castro e Hernani (2015), os solos,
e mais especificamente a Pedosfera, é a zona de interagdo de todos os demais
componentes da Geosfera (Atmosfera, Hidrosfera, Litosfera e Biosfera). Assim, é um
recurso natural integrado aos demais componentes, sendo importante avaliar seus
potenciais de uso bem como suas limitagbes ou fragilidades frente as acdes
antropicas para que possam ser utilizados da melhor forma ou, se for o caso,
preservados.

Na determinacao da fragilidade, sédo observadas diversas caracteristicas
dessa variavel, tais como a textura, estrutura, plasticidade, grau de coesdo das
particulas, e profundidade/espessura dos horizontes superficiais e subsuperficiais.
Estas caracteristicas, de acordo com Ross (1994), estédo intimamente associadas com
o relevo, os aspectos litoldgicos e o clima, elementos geradores da pedogénese, e por
consequéncia, determinantes das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos.

Mediante um grande conjunto de estudos, experiéncias e contribuicbes
de outros autores, Ross (1994), apresenta classes de fragilidade ou de erodibilidade
dos solos?, a partir do escoamento superficial difuso e concentrado das aguas pluviais.

Desse modo, agrupam-se:

e Fragilidade muito baixa: Latossolos roxo 3, vermelho escuro* e

vermelho amarelo de textura argilosa;

2 As classes de solos citadas por Ross (1994) estao de acordo com o antigo sistema de classificacéo
dos solos, anterior a 1999, quando passou a ser adotado o SiBCS (Sistema Brasileiro de Classificacéo
dos Solos), desenvolvido pela Embrapa, publicado em 1999, com atualizagdo em 2005.

3 Atualmente classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico argiloso e muito argiloso

4 Atualmente classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico argiloso e muito argiloso
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e Fragilidade baixa: Latossolo amarelo e vermelho amarelo de textura
média/argilosa®;

e Fragilidade média: Latossolo vermelho amarelo, Terra Roxa®, Terra
Bruna, Podzdlico Vermelho-amarelo de textura média/argilosa’;

e Fragilidade forte: Podzdlico vermelho-amarelo de textura
média/arenosa, cambissolos.

e Fragilidade muito forte: Podzolizados com cascalho, Litdlicos e Areias

Quartzénicas?.

Ainda, igualmente importante € compreender a fragilidade/erodibilidade
em situacdes distintas, no caso, escoamentos difusos ou concentrados, podendo
fazer, por exemplo, com que os padrdes de fragilidade sejam diferentes. Dai a

necessidade das observacdes de campo e o levantamento dessas peculiaridades.

3.3.4 O uso e cobertura da terra

Outro produto igualmente importante para a determinacao da fragilidade
ambiental € o mapa de uso da terra e cobertura vegetal. Para tanto, Ross (1994)
propde, na ocasido da publicacéo, dois caminhos distintos de acordo com a escala de
abordagem. Para escalas médias e pequenas (1:50.000 a 1:500.000), o trabalho pode
ser feito por meio da interpretacdo de imagens de satélite e, nas escalas maiores
(1:2.000 a 1:25.000), com a interpretacao de fotografias aéreas.

Contudo, € importante ressaltar que atualmente existem novos recursos
disponiveis para a caracterizacdo do uso e cobertura da terra. Em escalas maiores,
por exemplo, imagens de satélites com resolucdes espaciais bastante significativas
permitem a interpretacdo de usos da terra com excelente grau de detalhamento e
precisao.

Ross (1994) propde a identificagdo de diferentes usos da terra. Entre
outros aspectos, essa diferenca de cobertura ganha destaque pelo fato de gerarem
maiores ou menores perdas de solo. Marques et al. (1961) apud Ross (1994)

5> Atualmente classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico textura média.

& Atualmente classificado como Nitossolo Vermelho Distréfico tipico argiloso e muito argiloso

7 Atualmente classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Distroéfico tipico argiloso e muito argiloso
& Atualmente classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
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destacam que matas naturais ou areas com pastagem natural conservadas incorrem
em menores perdas de solo que ambientes com cultivo de culturas anuais, por
exemplo.

Assim, de acordo com Ross (1994), notam-se 0s seguintes graus de

protecdo e seus respectivos tipos de cobertura vegetal:

e Grau de protecdo muito alto: Florestas, matas naturais (nelas incluindo
as matas de galerias e formacdes ripérias), florestas cultivadas com biodiversidade;

e Grau de protecdo alto: Formacdes arbustivas naturais com estrato
herbaceo denso, formacdes arbustivas densas (mata secundaria, cerrado denso,
capoeira densa). Mata homogénea de pinus densa. Pastagens cultivadas com baixo
pisoteio de gado, cultivos de ciclo longo (exemplo: cacau).

e Grau de protecdo médio: Cultivo de ciclo longo em curvas de
nivel/terraceamento (exemplos: café e laranja com forrageiras entre ruas), pastagens
com médio pisoteio, silvicultura de eucaliptos com sub-bosques de nativas.

e Grau de protecdo baixo: Culturas de ciclo longo de baixa densidade
(café, pimenta do reino, laranja com solo exposto entre ruas), culturas de ciclo curto,
como arroz, feijdo, trigo, soja, milho, algoddo com cultivo em curvas de
nivel/terraceamento).

e Grau de protecdo muito baixo a nulo: Areas desmatadas e queimadas
recentemente, solo exposto por arado/gradeacéao, solo exposto ao longo de caminhos

e estradas, terraplenagens, culturas de ciclo curto sem préticas conservacionistas.

Ademais, merece destaque o fato de uma mesma cultura agricola,
guando dotada ou ndo de praticas conservacionistas, gerar resultados diferentes
guanto ao grau de protecao.

A partir dos produtos intermediarios (mapa de declividade, curvatura do
terreno, classe de solos e uso e cobertura da terra) é possivel dimensionar os graus
de fragilidade ambiental. No estudo em questéo, as informacdes serdo processadas
tendo como recorte territorial uma bacia hidrografica.

Por fim, cabe desde ja ressaltar que o fator clima ndo sera considerado
no presente estudo para o célculo da fragilidade. Por se tratar de uma area com

caracteristicas climaticas relativamente homogéneas, sobretudo no tocante a
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capacidade de erosividade das chuvas, ndo existem valores diferentes a serem
atribuidos.

3.4 Erosdes

Como o presente trabalho visa, a partir da metodologia de Ross (1994),
apresentar a fragilidade ambiental da bacia selecionada aos processos erosivos,
torna-se relevante compreender o conceito de erosédo, suas causas e medidas
conservacionistas relacionadas.

De acordo com o Instituto de Pesquisas Técnicas — IPT (1986), erosédo
€ 0 processo de desagregacdo e remocado de particulas do solo ou de fragmentos e
particulas de rochas pela acdo combinada da gravidade com a agua, vento, gelo e ou
organismos (plantas e animais).

Bertoni e Lombardi Neto (1990, p. 68) compreendem a erosao como um
processo de desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo, causado pela
agua e pelo vento.

Especificamente relacionados a agua, dois tipos merecem destaque,
sendo relacionados ao modo como ocorre o escoamento superficial (SANTORO,
2009, P. 55).

e Erosdo laminar ou em lencol, produzida a partir do escoamento difuso
da agua da chuva. A agua, quando escoa superficialmente de modo uniforme,
transporta as particulas de modo uniforme, sem formar canais definidos. Embora néo
incorra na formacdo de incisdbes no terreno, pode ser responsavel por grandes
prejuizos as terras agricolas, além do grande fornecimento de sedimentos para
processos de assoreamento de cursos d'agua e reservatorios.

e Erosdo linear: relacionada a concentracdo do escoamento superficial
resultando em incisbes na superficie do terreno, formando filetes de diferentes
dimensdes, podendo evoluir para sulcos, ou seja, incisbes de até 0,5 metros de
profundidade, perpendiculares as curvas de nivel. Ainda, podem evoluir para a
formacao de ravinas, entendidas como formacgdes erosivas lineares, superiores a 0,5
metros, escavando o solo até seus horizontes inferiores. Por fim, havendo contribuicao
das aguas sub-superficiais, nelas inclusas os lengéis freaticos, tem-se a formacao de
vocorocas (ou bogorocas), com tendéncias a evolucdo lateral e longitudinal do

processo. Nesta, a combinacdo das erosdes superficiais e internas, solapamentos,
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desabamentos e escorregamentos, acabam gerando alto poder destrutivo, de dificil

contencgao.

3.4.1 Erosao e os fatores naturais

Diversos fatores naturais contribuem para o fendbmeno da erosdo. De
acordo com Vitte e Mello (2007, p. 108), estes podem ser agrupados em regime
climatico, cobertura vegetal, relevo e tipos de solo.

No clima, inegavelmente, merece destaque a precipitacdo. Tanto a
quantidade como a distribuicdo das chuvas no tempo e no espaco, além de suas
diferentes intensidades, séo fatores responsaveis por processos erosivos.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990)

A erosdo é causada por forcas ativas, como as caracteristicas da
chuva, pois, a 4gua pluvial exerce sua acao erosiva sobre o solo pelo
impacto das gotas, que caem com velocidade e energia variaveis,
dependendo do seu diametro, e pelo escoamento da enxurrada, a qual
tem sua velocidade e volume variando segundo a declividade, o
comprimento do declive do terreno e a capacidade que tem o solo de
absorver agua; e por forgas passivas, como a resisténcia que exerce o
solo a acdo erosiva da agua (determinada por diversas de suas
caracteristicas ou propriedades fisicas e quimicas) e a densidade da
cobertura vegetal (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990, p. 45).

Nessa mesma perspectiva, Lal (1998) apud Vitte e Mello (2007) reforca

que

A erosividade da chuva é devida, parte ao impacto direto das gotas de
chuva, e parte ao escoamento que a chuva gera. A capacidade de a
chuva causar eroséo do solo é atribuida a proporcao e distribuicdo dos
pingos d’agua, segundo a carga de energia da chuva. A erosividade de
uma chuva é atribuida a sua energia cinética ou momentum,
parametros facilmente relacionados a intensidade da chuva ou a sua
quantidade total. O momentum pode ser definido como um produto da
massa pela velocidade. Trata-se de uma medida da presséo exercida
pela chuva sobre o solo. Presséo, ou forca por unidade de area, a qual
tem a natureza de um stress mecéanico que causa a desagregacédo dos
agregados do solo. (LAL, 1998, p. 150 apud VITTE; MELLO, 2007, p.
112).

Desse modo, ambientes com chuvas abundantes e regularmente
distribuidas ao longo do tempo, tendem a formar solos mais profundos, permeéveis e,

portanto, mais resistentes a erosédo. Por outro lado, em areas com estacdes secas
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prolongadas seguidas de chuvas torrenciais, 0S processos erosivos, a perda de solo
e 0 assoreamento tendem a ser mais significativos (SANTORO, 2009).

Ainda segundo Santoro (2009, p. 58) a cobertura vegetal € destacada
como “uma defesa do ambiente contra 0os processos erosivos”. Destaca-se, nessa
perspectiva, a dispersao e interceptacdo das goticulas de chuva antes de chegarem
ao solo; a acdo dos sistemas radiculares, proporcionando maior infiltragdo da agua; a
presenca de matéria organica que, incorporada no solo, aumenta sua capacidade de
retencdo de agua; a diminuicdo da energia do escoamento superficial em razdo da
potencializa¢do da infiltracdo e reducao da velocidade da adgua que escoa.

O relevo também é uma variadvel determinante no entendimento dos
processos erosivos, com destaque para a declividade dos terrenos, a forma e a
extensdo das vertentes. Essas varidveis sao fatores imprescindiveis para a
determinacdo da fragilidade dos ambientes aos processos erosivos a partir da
metodologia proposta por Ross (1994).

A declividade interfere diretamente na velocidade do escoamento
superficial, incorrendo na maior capacidade erosiva deste. Desse modo, o0 volume e a
velocidade estdo diretamente ligados a declividade das vertentes.

A extensdo da vertente também é fator determinante, pois, a medida que
se aumenta a distancia percorrida pelo escoamento superficial da dgua da chuva, o
volume escoado e a velocidade tendem a aumentar. Desse modo, a potencializacao
da energia cinética resultante de vertentes mais extensas incorre no fortalecimento da
capacidade erosiva das chuvas.

Por fim, quando se considera a forma das encostas, destacam-se as
vertentes concavas, por sua maior capacidade de concentrar o escoamento
superficial. Na sequéncia, surgem as vertentes convexas e, por ultimo, as retilineas,
assim como destacam Silva et al (2007), Nunes (2005) e Ross (1994).

No caso dos solos, de acordo com Ross (1994, p.67), variaveis como
textura, estrutura, plasticidade, grau de coesdo das particulas,
profundidade/espessura dos horizontes superficiais e subsuperficiais sdo importantes
para a determinacéo de sua erodibilidade.

Sobre a erodibilidade dos solos, Santoro (2009) salienta que

A erodibilidade indica o potencial ou o grau de facilidade com que um
determinado solo pode ser erodido, € uma caracteristica intrinseca do
solo. Solos mais arenosos, em geral, sdo mais facilmente erodidos que
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os solos argilosos. Assim, o conjunto das caracteristicas dos solos,
que, em grande parte, depende da rocha de origem (substrato rochoso)
e de sua evolucdo ao longo do tempo, sob acdo do clima e das
formacdes vegetais, determinam a suscetibilidade dos terrenos a
erosao (SANTORO, 2009, p. 60)

Ainda sobre este conceito, Lal (1998) apud Vitte e Mello (2007) afirma

que

Erodibilidade do solo é o efeito integrado de processos que regulam a
recepcdo da chuva e a resisténcia do solo paradesagregacdo de
particulas e o transporte subseqiiente. Esses processos S&o
influenciados pelas propriedades do solo, assim como a distribuicdo do
tamanho das suas particulas, estabilidade estrutural, conteido de
matéria orgénica, natureza dos minerais de argila e constituintes
quimicos. Além desses, consideram-se que, os parametros do solo que
afetam a sua estrutura, hidratacdo, e as caracteristicas da circulacdo
da agua que afetam a erodibilidade do solo. Lal (1998, p. 141)
apudVitte e Mello (2007, p. 109-110).

3.4.2 Eroséo e fatores antropicos

Somados aos aspectos de ordem natural, € premente destacar o grande
potencial que a acdo humana desenvolve sobre 0s processos erosivos. As dinamicas
naturais recebem a contribuicdo dos condicionantes antropicos, acelerando e
potencializando processos, com destaque para manejos inadequados e a
inobservancia da capacidade de uso dos solos (Santoro, 2009, p. 60).

Cunha (1997) apud Vitte e Mello (2007) destaca que

a erosao dos solos é considerada normal, quando ocorre um equilibrio
entre os processos de formacdo do solo e seu desgaste natural.
Quando o processo erosivo é mais intenso, sendo mais veloz que a
formacdo do solo, ocorre a erosédo acelerada — chamada de eroséo
antropica —, caso tenha sido provocada pela acdo humana. Tal
situacdo ocorre quando sdo encontradas determinadas condi¢cdes de
solo, litologia e relevo que proporcionam o desencadeamento da
substituicdo da vegetagdo natural por outro tipo de cobertura vegetal,
0 qual ndo proporciona protecdo eficiente contra a eroséao, dificultando
0 estabelecimento do processo pedogenético que recomporia a
camada erodida. (CUNHA, 1997 apud VITTE e MELLO, 2007, p. 108).

Assim, diversas ac¢des sob a responsabilidade da sociedade incorrem ou
potencializam processos erosivos. Podem ser citados como exemplos a retirada das
coberturas vegetais originais, a pratica indiscriminada das queimadas, a pecuaria com
alta densidade de animais em espacos reduzidos, desenvolvimento de culturas

agricolas perpendiculares as curvas de nivel, abertura de carreadores e estradas



39

desconsiderando obras de drenagem, loteamentos sem a implantagdo da
infraestrutura minima necesséria entre outros.

Salomao (1999) reforca que

0 controle da erosdo em terras rurais € muito complexo, por envolver
questdes tanto de ordem técnica como socioecondmica, que devem
ser conjuntamente avaliadas, visando a adocdo de uma politica
agricola que contemple a manutencao ou aumento potencial produtivo
das terras. No que se refere as questdes técnicas, destaca-se, como
fundamentais, a utilizacdo adequada de préaticas agricolas de
conservacdo do solo, a adogdo de medidas preventivas, contra a
erosédo associada a estradas e fornecimento de subsidios visando ao
planejamento de ocupacao agricola (capacidade de uso das terras).
(SALOMAO, 1999, p. 258)

3.4.3 Medidas conservacionistas e corretivas

A garantia da infiltracdo e do menor escoamento superficial é concepcao
fundamental no controle dos processos erosivos. Diversos autores e estudos, como
Ross (1994), Salomé&o (1999), Cati (2017), Embrapa (2017), Cunha (1997), Vitte e
Mello (2007), concordam que 0S processos erosivos em areas de cultivo podem ser
minimizados ou controlados a partir da aplicacdo de praticas conservacionistas que
fomentem essa concepcgéo.

Para tanto, é extremamente importante a compreensdo das
caracteristicas do ambiente, bem como se as atividades a serem desenvolvidas séo
compativeis com a capacidade de uso do solo.

Nessa perspectiva, Saloméo (1999) salienta que

As praticas de conservacdo do solo devem ser aplicadas ap6s o
conhecimento integrado das potencialidades e limitagBes dos recursos
de solo e 4gua a nivel das bacias hidrograficas e/ou microbacias. A
escolha das técnicas deve, necessariamente, adaptar-se as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, a declividade do
comprimento da encosta e ao tipo de cultivo. Deve, portanto, adequar-
se a capacidade de uso das terras. (SALOMAO, 1999, p. 258).

De acordo com Saloméao (1999), as praticas conservacionistas podem
ser agrupadas em vegetativas, edaficas e mecanicas, sendo:
» Vegetativas: utilizacdo de cobertura vegetal como critério basico para

a contencédo da erosao. Destacam-se:
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e Plantas de cobertura: presenca de culturas anuais entre as culturas
perenes, como entre fileiras de café, laranja e outras frutiferas, com vistas a cobrir o
solo, protegendo dos impactos das chuvas;

e Cultura em faixas: caracteriza-se pelo plantio em faixas de exploracéo
continua ou em rotacao, intercaladas com culturas anuais ou semi-perenes, visando
interceptar a velocidade das enxurradas e dos ventos, potencializando a infiltragéo e
contendo a evolugéo de processos erosivos de pequeno porte;

e Cordbes permanentes de vegetacao: desenvolvimento de fileiras de
plantas perenes ou semi-perenes de crescimento denso. Desenvolvidas em contorno,
tendem a gerar a mesma protecao das culturas em faixas;

¢ Alternancia de capinas: intercalacdo nas capinas de modo a manter
parcelas da area em cultivo, evitando grandes e continuos espagos em exposicao
total;

e Quebra-ventos: barreiras densas de arvores visando interceptar a acao
dos ventos, controlando a agéo edlica.

» Edéfico: consistem em praticas conservacionistas que, ao melhorarem
as condi¢cdes de fertilidade do solo, podem indiretamente contribuir para evitar ou

suavizar processos erosivos. Sao exemplos:

e Controle do fogo: as queimadas estdo intimamente relacionadas a
destruicdo da matéria organica, das reservas de nitrogénio e das demais particulas
constituintes do solo. Isso gera perda na capacidade de retencdo da agua. Portanto,
devem ser evitadas e substituidas por outras formas de manejo.

e Adubacao verde: incorporacdo de nitrogénio e matéria organica no
solo, possibilitado pela mistura de residuos vegetais ainda verdes. Assim, o humus
melhorara as condicdes fisicas, dado ao aumento da porosidade e, por consequéncia,
maior capacidade de infiltragcéo;

¢ Plantio direto: popularmente conhecido como “plantio na palha”, evita
a exposicéo do solo aos agentes erosivos (chuva e vento). Também colabora para a

incorporacao de matéria organica no solo;
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e Adubacao quimica: restauracdo/manutencdo da fertilidade do solo,
recompondo macro e micronutrientes necessarios ao desenvolvimento da atividade
agricola;

e Calagem: correcdo da acidez, com a aplicacdo de materiais que
elevem o pH do solo. Contribuem significativamente, pois solos acidos prejudicam o
aproveitamento do fésforo pelas plantas, bem como o desenvolvimento de micro-
organismos fixadores de nitrogénio. Desse modo, a calagem colabora para o

desenvolvimento da cobertura vegetal e a respectiva protecéo do solo.

» Mecanicas: Acoes artificialmente desenvolvidas, como a implantacao
de estruturas em canais e aterros, visando diminuir a velocidade/quantidade do

escoamento superficial, potencializando a infiltracdo. Séo elas:

¢ Plantio em nivel: marcacao do terreno, respeitando as curvas de nivel,
e estabelecimento de sulcos e camalhdes de terra. Estes, opdem-se ao percurso livre
das enxurradas, controlando a eroséo;

e Terraceamento: além do plantio em nivel (com sulcos e camalhdes),
esta técnica é acompanhada de canais que conduzem e distribuem o excesso de
agua. Usado para areas com um escoamento superficial mais expressivo (maior
declive e comprimento de rampas, por exemplo);

e Canais escoadouros: criacdo de estruturas capazes de transportar o
excedente de agua proveniente do sistema de terraceamento. Geralmente séo
vegetados e dimensionados para suportar os volumes hidricos previamente
calculados.

A partir do exposto, fica evidente o grande potencial de destruicdo do
solo, de perdas agricolas e de assoreamento de corpos d"agua quando o uso da terra
nao observa os limites pertinentes, incorrendo em erosoes.

Igualmente, sabe-se que as medidas de prevengdo aos processos
erosivos sao mais eficientes do que eventuais medidas corretivas, que, a depender
das proporgdes, tornam-se inviaveis do ponto vista técnico e financeiro.

Desse modo, ressalta-se que nao existe um tipo especifico de obra para

todas e quaisquer situacdes. Cada realidade deve ser analisada nas suas
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particularidades, considerando o estagio de desenvolvimento do processo, as
caracteristicas ambientais e os recursos disponiveis.

De acordo com o DAEE - IPT (1999) apud Santoro (2009, p. 67), as
contencdes dos processos erosivos deve contemplar:

e A implantacdo de micro drenagem - visando evitar o escoamento direto
das aguas pluviais sobre o solo, feitas a partir de estruturas de captacédo e conducao
das aguas;

e A Implantacdo de macro drenagem -—obras de maior porte,
responsaveis pela captacdo das aguas das micro drenagens e seu respectivo
escoamento final,

e Dissipadores de energia -realizados nas extremidades dos
lancamentos, visando dissipar a energia cinética da agua nesses pontos.

e Pavimentacdo —com a implantacdo de guias, sarjetas, bueiros e asfalto
em pontos com movimentacéo de terra e vias de deslocamento.

e Drenos — ou seja, o disciplinamento das aguas subterraneas.

e Aterros e retaludamentos - estabilizacdo dos taludes resultantes do
movimento de terra.

e Reparos periddicos — tdo importante quanto realizar obras é manté-las
conservadas. Assim, cabe revisdo continua e adequacao daquelas que apresentem
sinais de desgaste.

Por fim, € importante frisar novamente que 0s processos erosivos devem
ser evitados em sua concepcado, pois 0 manejo de areas erodidas demanda custos
elevados, incorrendo muitas vezes em empecilhos instransponiveis para pequenos
agricultores dado sua condi¢cé&o econdmica insuficiente para a proporc¢ao dos desafios.

Assim, ganham forca as medidas preventivas e conservacionistas.

3.5 Agua: contextualizagdo na Questdo Ambiental e desafios atuais

A agua, recurso natural de fundamental importancia para a manutencao
das diferentes formas de vida no planeta, é constantemente alvo de estudos e
projetos, nas mais variadas areas do conhecimento. O conhecimento sobre 0s
recursos hidricos, deste modo, é algo inter, multi e transdisciplinar, de importancia

impar, uma vez que englobam aspectos como a sobrevivéncia da espécie humana, o



43

equilibrio e a conservacao da biodiversidade e as diferentes relacdes de dependéncia
entre 0s seres vivos e 0S ambientes naturais.

Ainda, os estudos relativos a agua sédo encontrados em diferentes
momentos da histéria, dada a sua importancia atemporal. Conforme salientam Bacci
e Pataca (2008),

A presenca ou auséncia de agua escreve a historia, cria culturas e
habitos, determina a ocupacéao de territérios, vence batalhas, extingue
e da vida as espécies, determina o futuro de geragdes. Nosso planeta
nao teria se transformado em ambiente apropriado para a vida sem a
agua. Desde a sua origem, os elementos hidrogénio e oxigénio se
combinaram para dar origem ao elemento-chave da existéncia da vida.
Em condig&o privilegiada, deu possibilidade as espécies de evoluirem
e ao homem de existir e habitar esse planeta. Ao longo de milhares de
anos, nossa espécie ocupou territorios, cresceu e desenvolveu com
base nesse bem natural tdo importante e valioso que é a agua. (BACClI;
BATACA, 2008, p.01).

Recentemente, ganharam destaque na midia as discussfes acerca da
crescente dificuldade de abastecimento publico de A&gua em aglomerados urbanos. As
cidades crescem espacialmente e em nimero de habitantes, demandando cada vez
mais agua para o suprimento das necessidades de suas populacfes, como asseio,
dessedentacao, producao, lazer, atividades diversas do setor terciario, entre outras.
Contudo, por questbes de planejamento e/ou por variacdes inerentes a dinamica
climatica (periodos com acumulados de precipitacdo abaixo das médias historicas),
muitas regides do Brasil mostram de maneira singular ao longo da histéria um
momento de grave crise, onde 0 acesso ao recurso passa por fortes restricoes,
cogitando-se até mesmo a suspensao de abastecimento em casos mais graves.

No Estado de S&o Paulo, por exemplo, inUmeras sdo as cidades que
enfrentaram (e enfrentam) situacdes de altissimo estresse no abastecimento,
incorrendo em drasticos processos de racionamento e revisdes nos sistemas de
gestédo dos recursos hidricos. Sdo Paulo-SP, sobretudo nas areas abastecidas pelo
complexo Cantareira, por exemplo, em raz&o do reservatorio, no inicio de fevereiro de
2015, contar com apenas 5% de sua capacidade (consideradas as cotas de volume
morto), teve que adotar praticas de reducdo de presséo na rede, rodizio entre 0s
bairros, cortes intermitentes etc.

Diante disso, percebe-se a crescente necessidade de gestdo dos
recursos hidricos. Conforme salienta o Programa de controle de erosdo e de

assoreamento na area de influéncia do reservatorio da UHE Sérgio Motta (2000),
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Os modelos de ocupacao antropica no Estado de Sao Paulo tém
desencadeado processos erosivos de grande intensidade. Esses
processos ocorrem, principalmente, através do aumento do
escoamento superficial das aguas pluviais que ocasionam perdas de
sedimentos do solo e consequentemente afetam a producdo e a
qualidade da agua através do assoreamento e da contaminacdo dos
cursos d’agua e reservatoérios. As perdas dos horizontes superficiais
dos solos tém como consequéncia, além do assoreamento, a reducéo
da fertilidade natural do solo e a sua capacidade produtiva, agravando
ainda mais o quadro desolador de agressdo ao meio ambiente. O
impacto nos recursos hidricos se caracteriza hoje, como um dos
principais problemas ambientais, influindo na preservagédo ambiental e
consequentemente no abastecimento de agua para consumo. (2000,
p. 52).

Percebe-se, portanto, que acfes de gestdo dos recursos hidricos sao
fundamentais para que a agua seja protegida, garantindo um abastecimento publico
de maneira continua e adequada.

De acordo com o Plano Estadual dos Recursos Hidricos, a rede
hidrografica paulista € estruturada por duas grandes areas de drenagem, constituidas
a partir do divisor de aguas da Serra do Mar. Desse modo, sentido Oeste, observa-se
a area de drenagem do Rio Parana, tendo como afluentes principais os rios Tieté e
Paranapanema, e, no sentido Oriental, um conjunto de bacias cujos rios tém seus
cursos sentido litoral, como o Paraiba do Sul e Ribeira de Iguape.

Ainda com base no Plano Estadual de Recursos Hidricos, destaca-se
gue a estrutura da rede hidrogréafica paulista forma a base da regionalizacao do Estado
para efeito de planejamento e gerenciamento de recursos hidricos, tendo na bacia
hidrografica a unidade fisico-territorial de referéncia. Atualmente, sdo 22 UGRHI’s

(Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos) no estado.
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3.6 A bacia hidrogréafica como unidade de estudo

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas —ANA?, Bacia hidrogréfica
€ uma unidade fisiogréfica, limitada por divisores topograficos, tal que recolhe a
precipitacdo, age como um reservatério de agua e sedimentos, € drenada por um
curso d’agua ou um sistema conectado de cursos d’agua, e toda vazao efluente é
descarregada em uma secéao fluvial Unica, denominada secéo exutéria ou exutorio.

Os divisores topograficos sdo condicionados, como o0 proprio nome
sugere, pela morfologia do terreno, limitando a area onde provém o deflavio superficial
da bacia. Esses divisores contornam a bacia e dividem as precipitagdes entre a bacia
em questédo e outro sistema fluvial. Ressalta-se, de acordo com Vilela e Mattos (1975),
qgue o divisor une os pontos de maxima cota entre bacias, contudo, ndo impedindo
picos isolados com maior altitude no interior da bacia.

De acordo com Christofoletti (1974), as bacias, no tocante a sua

drenagem, podem ser classificadas em:

e Exorréicas: escoamento de modo continuo até o mar;

e Endorréicas: drenagens internas, sem escoamento até o mar,
desembocando em lagos, ou dissipando-se em areas arenosas, secas ou depressdes
carsicas;

e Arréicas: quando ndo ha qualquer estruturacao em bacias, assim como
nas areas desérticas;

e Criptorréicas: caso de bacias subterraneas, como nas areas carsticas.

O tracado de uma bacia hidrogréfica se da a partir do uso de uma planta
planialtimétrica, na qual € possivel delimitar o topo (espigdo divisor) e, por
consequéncia, delimitar a bacia em questdo das demais observadas a volta. Esse
processo também pode ser realizado por softwares e, neste caso, o trabalho de campo
para conferéncia dos resultados € essencial para atestar as informacdes.

O divisor de aguas de uma bacia hidrogréafica, conforme salienta

Pedrazzi (2004), deve observar os seguintes aspectos: ele (o divisor) ndo corta

° Disponivel em:
<http://capacitacao.ana.gov.br/Lists/Editais_Anexos/Attachments/23/03.PHidrologiaAmb-GRH-
220909.pdf> acesso em 05 mar 2017.
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nenhum curso d’agua; os pontos cotados mais elevados geralmente fazem parte dele,
assim como deve passar igualmente afastado quando estiver entre duas curvas de
mesmo nivel; por fim, ressalta-se que este divisor deve cortar as curvas de maneira
mais perpendicular possivel.

Ainda, destaca-se  que diversos  aspectos de ordem
morfoldgica/ocupacdo sdo importantes para o entendimento da dindmica de
escoamento da agua na bacia hidrogréafica, como a sua dimensao, forma, topografia,
litologia, tipos de solo, cobertura vegetal e uso da terra. A concatenacdo dessas
variaveis vai ao encontro da metodologia seguida por este trabalho (fragilidade
ambiental).

De acordo com Moroz — Caccia Gouveia (2010), a escolha de bacias
hidrograficas como unidades de estudo fundamenta-se na abordagem sistémica, pois
se trata de um sistema aberto, constituido por subsistemas (conjuntos interfluviais e
vertentes, planicies e canais fluviais). Nesse recorte, o equilibrio dindmico, na
perspectiva hidrogeomorfologica, depende do ajuste entre formas, materiais e
processos.

Nesta perspectiva, Ab’Saber (1996) reforca que essa unidade é
apropriada para estudos ambientais integrados, pois sobre os sistemas hidrologicos,
geoldgicos e ecoldgicos de uma bacia hidrogréafica atuam for¢as antropogénicas, onde
0s sistemas biogeofisicos, econdmicos e sociais interagem. Igualmente, Ab’Saber
(opcit) salienta que o estudo da bacia hidrogréafica possibilita uma visdo sistémica e
integrada do ambiente, sobretudo devido a clara delimitagdo da mesma e a natural
interdependéncia dos processos climatoldgicos, hidrolégicos e geoldgicos que nela
ocorrem. Isso se deve, também, porque nelas atuam as forcas antropogénicas, ou
seja, as atividades e os sistemas econbmicos, sociais e biogeofisicos nas suas
multiplas interacdes.

Por fim, ressalta-se que a Lei Federal n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
(art. 1° V), reconhece a bacia hidrografica como unidade territorial para
implementagcdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, sendo, portanto, conceito
norteador para a gestdo das aguas em todo o territorio nacional. Ainda, ressalta-se
que, ao reconhecer a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestédo
ambiental (art. 3°, Ill), a Politica Nacional de Recursos Hidricos reconhece a

necessidade de se fazer gestdo de outros componentes da bacia.
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3.7 ConsideracOes sobre a educacao

A presente pesquisa, além de verificar a fragilidade ambiental do alto
curso do Alto Curso da Bacia do Ribeirdo Negrinha aos processos erosivos, buscou
socializar os resultados por meio de um projeto interdisciplinar de educag&o ambiental.
As acbes ocorreram junto aos alunos do curso técnico em Meio Ambiente da Etec
Amim Jundi, em Osvaldo Cruz/SP.

Para tanto, tornam-se relevantes para a sustentacdo do trabalho
conceitos norteadores em Educacdo, em especial aqueles voltados a educacgéo

técnica para o trabalho.

3.7.1 A educacdo técnica para o mundo do trabalho

De acordo com o caput do Art. 1° da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, a educacédo abrange
os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia
humana, no trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais
e organizacgOes da sociedade civil e nas manifestacdes culturais.

Ainda, de acordo com o Art. 2° da mesma Lei, a educacédo, dever da
familia e do Estado, deve ser inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de
solidariedade humana, tendo por finalidade o pleno desenvolvimento do educando,
seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacao para o trabalho.

No Brasil, a educacdo em ambientes formais é dividida em bésica (nos
niveis infantil, fundamental e médio) e superior. No caso do trabalho em questéo, os
processos de ensino-aprendizagem se déo no nivel médio, em especial na educacao
profissional técnica. Neste caso, feito de maneira concomitante (articulada) com o
Ensino Médio ou subsequente ao término deste, tem por objetivo o preparo dos
discentes para o exercicio de profissdes técnicas.

De acordo com o Decreto Federal 2208/1997, que regulamenta a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, a educacao profissional objetiva formar
técnicos de nivel médio e tecnblogos de ensino superior para os diferentes setores da
economia; especializar e aperfeicoar o trabalhador em seus conhecimentos
tecnolégicos; qualificar, requalificar e treinar jovens e adultos com qualquer nivel de

escolaridade, para sua ascensao e melhor desempenho no exercicio do trabalho.
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Desse modo, de acordo com o0 mesmo Decreto,

A educacdo profissional sera desenvolvida em articulacdo com o
ensino regular ou em modalidades que contemplem estratégias da
educacdo continuada, podendo ser realizada em escolas do ensino
regular, em instituicdes especializadas ou nos ambientes de trabalho”
e abrangera trés niveis: bésico, técnico e tecnoldgico. (Artigo 2°,
Decreto n. 2208/1997).

Ressalta-se também que o nivel técnico destina-se aos matriculados ou
egressos do ensino médio. Ainda, deve ter estrutura organizativa e curricular propria
e independente do ensino médio, podendo ser oferecido de modo concomitante ou
sequencial a ele, sendo diplomados como técnicos somente aqueles que concluirem
0 ensino médio, de acordo com o artigo 5° do mesmo Decreto.

No Brasil, as primeiras escolas profissionais datam do inicio do Século

XX. De acordo com Nascimento (2007),

Inspiradas no instituto profissional masculino, reformado por decreto
(em 1905), do prefeito do, entdo, Distrito Federal, foram criadas as
escolas de aprendizes artifices. Fundadas por Nilo Peganha, ainda
guando presidente do Estado do Rio de Janeiro, ao que tudo indica
foram inspiradas no Colégio Santa Rosa (dos Salesianos), de Niteroi.
Ele instituiu cinco escolas profissionais, das quais trés eram destinadas
ao ensino de estudos manufatureiros e duas ao ensino agricola.
(NASCIMENTO, 2007, p. 108).

Mais tarde, na Era Vargas, influenciado pelo processo de
industrializacdo e urbanizacéo latente no Brasil, notam-se sensiveis mudancas na
educacao profissional no pais. De acordo com Nascimento (opcit), durante o inicio do

primeiro governo de Vargas

Foi um periodo em que, se por um lado, tivemos mudancas no perfil e
abordagem econdmica (as ideias tayloristas, a influéncia do instituto de
organizacdo racional do trabalho — Idort), por outro, aconteceram
mudancas ideoldgicas e politicas expressas na Constituicao de 1937,
na Lei Orgéanica de Ensino, promulgada em 1942, bem como o restante
da legislacdo que materializou as reformas e as mudangas conduzidas
pelo ministro da Educacéo, Gustavo Capanema, inclusive a criagcao do
Servico Nacional de Ensino Industrial (Senai). (NASCIMENTO, 2007,
p. 185).
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Ja no final dos anos 50 e inicio dos anos 60 do século XX, em especial
entre 1959 e 1961, evidencia-se novas reformulagcées no ensino industrial. Conforme

destaca Nascimento (opcit)

(...) dentre as consequéncias das modificagdes entdo estabelecidas
verificamos que o primeiro ciclo deixou de ter como objetivo 0 ensino
completo de um oficio que requeresse uma formacéao profissional mais
longa e passou a ser um curso com caracteristicas do primeiro ciclo do
curso secundario, embora com orientacao técnica. Posteriormente, em
1961, com a promulgacédo da Lei de Diretrizes e Bases da educacéo
nacional — 4024 (LDB), esses cursos passaram a ser denominados de
“ginasios industriais”. A partir de entdo, mudou também o primeiro ciclo
do ensino secundario, pois foram introduzidas no seus curriculos
atividades de sondagem vocacional, o que deu origem a um novo tipo
de instituicdo, o “ginasio orientado para o trabalho”.

O processo de mudanca que se iniciou com a LDB (Lei 4024) culminou,
em 1971, com a fusdo dos ramos profissionais do primeiro ciclo do
ensino médio ao secundario e, desses todos, ao curso primario,
constituindo-se em um ensino de primeiro grau com oito anos de
duracao, denominado de “ensino fundamental. (NASCIMENTO, 2007,
p. 225-226).

Mesmo com as sensiveis mudancas no processo de estruturacdo das
escolas profissionais, ficou evidente certa segregacdo dessa vertente por parte da
sociedade brasileira. De acordo com Nascimento (opcit)

Apesar dos esforcos do governo e das classes produtoras nacionais
em beneficio do ensino industrial e da aprendizagem industrial,
respectivamente, a sociedade brasileira, através das classes
dominantes j& elegera o ensino secundario (propedéutico- a acepgao
pedagodgica de ensino ndo-técnico para a educacgédo dos seus filhos). O
sistema formado pelo ensino profissional, tanto o publico como o
patronal, foi efetivamente marginalizado pela sociedade isso, embora
0 curso secundario ndo habilitasse ninguém para nada, a ndo ser para
0 ingresso no curso superior, 0 que, alias, o tornou eleito para a
educacéo dos filhos, especialmente da chamada classe média.

Nesse ambiente de aceitacdo incompleta da educagao profissional
técnica pela sociedade brasileira, surge o Centro Paula Souza. De acordo com
Motoyama (1995, p. 467), o complexo institucional que atualmente é conhecido como
Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica “Paula Souza” (CEETEPS) foi criado pelo
governo do Estado de Sé&o Paulo, em6 de outubro de 1969, na gestdo de Roberto
Costa de Abreu Sodré. O modelo educacional proposto dava énfase ao ensino
técnico, sendo, portanto, uma alternativa ao modelo tradicional amplamente difundido

na sociedade.
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Segundo Motoyama (opcit), o Centro Paula Souza refuta desde sua
concepcao os adjetivos pejorativos ligados a formagéo para o mundo do trabalho. Em

gue pese essa reflexao ter carater institucional, o autor salienta que

O ensino técnico e tecnolégico tem sido pensado, também, ndo apenas
em virtude de uma demanda de mercado, mais de uma demanda
social, no sentido de que a pessoa tem o direito de participar da vida
profissional, como também de outras esferas da sociedade e da
cultura, nas suas dimensdes politica, estética, etc. Dai a necessidade
de um enfoque da tecnologia de um elemento da cultura, como
atividade humana cujo contelido e valor ndo podem ser abstraidos do
quadro geral de uma determinada sociedade. Uma sociedade,
portanto, mais humana e humanizadora deve repensar também sua
producéo tecnolégica. O centro, hoje, como uma grande rede de ensino
técnico e tecnolégico tem uma grande responsabilidade nesse sentido.
E ele esta a altura desse desafio”. (1995, p. 499).

Nessa perspectiva, sdo amplos os debates acerca do papel da educacéo
de ordem técnica e seus reais interesses junto a sociedade. O debate entre o “formar
cidadaos” e/ou “formar mao-de-obra” é tema recorrente no ambiente académico e no
mundo do trabalho.

De acordo com Kuenzer (2009), nota-se claramente a existéncia de uma
“Pedagogia da Fabrica”, na qual a educacao do trabalhador é moldada a partir dos
interesses do modo de producédo dominante, ou seja, o capitalismo, potencializando o

processo de alienacao do trabalho. Segundo ela

J& nos Manuscritos, Marx se preocupa com o trabalho apontado como
a esséncia do homem, contudo, ao ir a realidade social ele encontra
apenas o homem que aliena sua esséncia numa relagédo pratica — o
trabalho em determinadas rela¢des de antagonismo entre o operério e
o capitalista.

Esta alienacdo se dad em dois planos: o subjetivo e 0 objetivo.
Considerada do éangulo subjetivo, a alienacdo significa o né&o-
reconhecimento de si nos seus produtos, na sua atividade produtiva e
nos demais homens, que lhe surgem como seres estranhos e
exteriores a si. Independentemente do que possa sentir o operario, a
alienacdo tem um conteddo objetivo, evidenciado pela sua
pauperizacdo material e espiritual em contraste com a riqueza que
produz; o trabalho alienado, além de produzir mercadoria, produz a
forca de trabalho como mercadoria; o produto do trabalho se traduz em
puro meio de subsisténcia e ndo em uma atividade vital; o operario é
separado de seu produto e dos meios de producdo, que sao
apropriados pelo capitalista.

Ao verificar que o trabalho é o trabalho alienado, Marx conclui que a
esséncia do homem esté divorciada de sua existéncia; embora tenha
estudado particularmente a sociedade burguesa e, ao referir-se ao
trabalhador alienado, refira-se ao operario no capitalismo, ele
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demonstra que, historicamente, dada a debilidade do homem diante da
natureza, nunca houve outro trabalho que ndo fosse a alienacéo.
Propde, entdo, que a esséncia humana se conceba como trabalho
criador, em que o homem se reconheca em seus produtos, em sua
prépria atividade e nas relacbes que se estabelece com outros
homens; isso sO sera possivel por ocasido do modo de producao
capitalista (2009, p.33).

A mesma autora promove profundas criticas a uma educacdo de

dimensao técnical®. Para ela

(...) a social-democracia significa uma forma politica de organizacdo
comprometida com a continuidade do capitalismo, em que o
proletariado é considerado apenas como um dos elementos da
sociedade capitalista, negando-se sua fun¢do histérica de ser, ao
mesmo tempo, elemento de dissolugdo e destruicdo dessa mesma
sociedade. Assim o proletariado é lancado ao campo das concepcgoes
burguesas, ndo passando da imediaticidade a sua forma de existir, de
pensar, de reivindicar. Dessa forma, na empresa X, 0 operario
aprender a ser cidadao dentro dos limites do capitalismo, o que, se has
condi¢cdes brasileiras contemporéneas é um avanco, do ponto de vista
da revolucéo é fundamental conservador. (2009, p. 198).

Por outro lado, o Centro Paula Souza, assim como diversas instituicoes
de desenvolvimento da educacdo técnica e tecnoldgica, parte da premissa que
processos de ensino e aprendizagem focados na aplicacdo da tecnologia, criatividade
e no desenvolvimento de competéncias humanas e organizacionais sdo capazes de
atender as demandas sociais e do mundo do trabalho. Conjuga-se, deste modo, 0
desenvolvimento técnico, social, reflexivo e dialético no processo ensino-
aprendizagem, rompendo com a alienacédo do educando.

Nota-se, desse modo, o grande destaque dado ao chamado
desenvolvimento de competéncias, pratica orientadora junto a educacao proposta
pelo Centro Paula Souza. De acordo com Le Boterf (1997) apud Perrenoud (2000)

A nocao de competéncia designara aqui uma capacidade de mobilizar
diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situagfes. Essa
definicdo insiste em quatro aspectos: 1) As competéncias ndo séo, elas
mesmas, saberes, savoire-faire, ou atitudes, mas mobilizam, integram
e orquestram tais recursos. 2) Essa mobilizacdo s6 € pertinente em
situacdo, sendo cada situacdo singular, mesmo que se possa trata-la
em analogia com outras ja encontradas. 3) O exercicio da competéncia
passa por operagdes mentais complexas, subentendidas por
esquemas de pensamento, que permitem determinar (mais ou menos

10Cabe ressaltar que a alienac3o destacada pela autora ndo faz alusdo ao professor em si, mas sim do processo
de formacgdo em geral, incluindo os curriculos e seus objetivos.
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consciente e rapidamente) e realizar (de modo mais ou menos eficaz)
uma acdo relativamente adaptada a situacdo. 4) As competéncias
profissionais constroem-se em formacao, mas também ao sabor da
navegacao de area de um professor, de uma situacédo de trabalho a
outra. (p.13 — 14)

Segundo Perreneud (2000), descrever uma competéncia equivale,
assim, na maioria dos casos, chamar a atencao para trés elementos complementares,

sendo

Os tipos de situacdes das quais da um certo dominio; os recursos que
mobiliza, os conhecimentos tedricos ou metodolégicos, as atitudes, o
savoire-faire, e as competéncias mais especificas, os esquemas
motores, 0s esquemas de percepc¢ao, de avaliacdo, de antecipagéo e
de decisdo; a natureza dos esquemas de pensamento, que permitem
a solicitagdo, a mobilizacéo e a orquestragdo dos recursos pertinentes
em situacéo complexa e em tempo real. (2000, p. 13-14).

Ainda na educacdo baseada em competéncias, Seron apud
Deluiz(1995) reforca que essa proposta é uma adequacao as proprias crises do

capitalismo. Segundo a autora

As nogles estruturantes do modelo das competéncias no mundo do
trabalho sdo a flexibilidade, a transferibilidade, a polivaléncia e a
empregabilidade. Para o capital, a gestdo por competéncias implica em
dispor de trabalhadores flexiveis para lidar com as mudangas no
processo produtivo, enfrentar imprevistos (incidentes/eventos) e
passiveis de serem transferidos de uma fungdo a outra dentro da
empresa requerendo-se, para tanto, a polivaléncia e a constante
atualizacao de suas competéncias, o que Ihes d4 a medida correta de
sua empregabilidade. (1995, p. 5).

Igualmente, sabe-se que a postura docente junto ao processo ensino-
aprendizagem é determinante para qual modelo educacional a formacéao profissional
tende a reproduzir. Ou seja, as praticas pedagdgicas em sala de aula (e fora dela)
também s&o determinantes para se ter meros reprodutores de técnicas para o
mercado de trabalho, aos moldes da “educacéo bancaria” ou se o processo sera um
“criador e produtor de conhecimentos”, conforme salientou Freire (1974).
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3.7.2 A educacao ambiental

Em todos os cenarios formais previstos pela Lei de Diretrizes e Bases
da Educacédo Nacional (LDB), nos diversos niveis e modalidades, bem como nos
demais espacos passiveis da construcdo de conhecimentos, mesmo os informais,

insere-se a educacao ambiental. De acordo com a Lei n°® 9.795, de 1999,

Entendem-se por educacao ambiental os processos por meio dos quais
o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
gualidade de vida e sua sustentabilidade. (Lei 9.795/99, Art. 1°11).

De acordo a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, a educacdo
ambiental € um componente essencial e permanente da educacdo nacional, devendo
estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, em carater formal e ndo-formal.

A populacdo como um todo deve ter acesso a educacdo ambiental,
sendo o Poder Publico, as instituices de ensino, os 6rgaos integrantes de Sistema
Nacional de Meio Ambiente, os meios de comunicacdo em massa, empresas,
entidades de classe e todas as instituicdes (publicas ou privadas) co-responsaveis na
sua disseminagao.

Sao muitos os trabalhos e vertentes associados a educacdo ambiental.
Contudo, sdo pilares norteadores comuns o entendimento desta como uma
ferramenta de mudanca de paradigma, pois, ao educar para a cidadania, pode-se
construir a possibilidade da acédo politica, no sentido de contribuir para formar uma
coletividade que é responsavel pelo mundo que habita (SAITO et al., 2002).

Igualmente, Ab’Saber (1996) salientava que educacdo ambiental € o
conhecimento da estrutura, da composicdo e da funcionalidade da natureza, das
interferéncias que o homem produziu sobre esta estrutura, esta composicao e esta

funcionalidade. Em outras palavras, reconhece nela importante papel no

1Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9795.htm>. Acesso em 13/03/2017.
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entendimento das complexidades que envolvem a apropriagdo dos ambientes pelas
sociedades e os resultados gerados a partir dessa interagao.
Desse modo, cabe ressaltar, de acordo com o Art. 4° da Lei 9795/99, os

principios basicos da educacao ambiental, sendo:

O enfoque humanista, holistico, democratico e participativo;a
concepcdo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre o meio natural, 0 sGcio-econémico e o cultural,
sob o enfoque da sustentabilidade; o pluralismo de idéias e
concepcdes pedagogicas, na perspectiva da inter, multi e
transdisciplinaridade; a vinculacao entre a ética, a educacéo, o trabalho
e as praticas sociais; a garantia de continuidade e permanéncia do
processo educativo; a permanente avaliacdo critica do processo
educativo; a abordagem articulada das questdes ambientais locais,
regionais, nacionais e globais; o reconhecimento e 0 respeito a
pluralidade e a diversidade individual e cultural.

A educacédo ambiental, quando realmente encarada como geradora de
cidadania, é ferramenta fundamental da gestdo ambiental e dos processos
sustentaveis de ocupacédo do ambiente pela sociedade. O Art. 5° da Lei 9.795 destaca
gue a educacgédo ambiental objetiva

o desenvolvimento de uma compreensao integrada do meio ambiente
em suas multiplas e complexas relagbes, envolvendo aspectos
ecolégicos, psicolégicos, legais, politicos, sociais, econdmicos,
cientificos, culturais e éticos; a garantia de democratizacdo das
informacdes ambientais; o estimulo e o fortalecimento de uma
consciéncia critica sobre a problematica ambiental e social; o incentivo
a participacao individual e coletiva, permanente e responsavel, na
preservagdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa
da qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio da
cidadania; o estimulo & cooperacao entre as diversas regides do Pais,
em niveis micro e macrorregionais, com vistas a construcdo de uma
sociedade ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da
liberdade, igualdade, solidariedade, democracia, justica social,
responsabilidade e sustentabilidade; o fomento e o fortalecimento da
integrac@o com a ciéncia e a tecnologia; o fortalecimento da cidadania,
autodeterminac&o dos povos e solidariedade como fundamentos para
o futuro da humanidade.

Igualmente importante é destacar que a educagao ambiental, conforme
destaca o Art. 10° mesma Lei, sera desenvolvida como uma pratica educativa
integrada, continua e permanente em todos o0s niveis e modalidades do ensino formal,
nao devendo ser implantada como disciplina especifica no curriculo de ensino.

Assim, por néo ser disciplina especifica, deve ser compromisso de todo

0 processo educacional, assim como de todos os atores envolvidos. Igualmente,
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torna-se extremamente potencial quando abordada de maneira multi, inter e
transdisciplinar.

Sobre essas formas de abordar um tema de maneira coletiva dentro dos
processos de ensino-aprendizagem, Ubiratan D’Ambrosio apud Assmann (1998)

salienta que

No século 17, o método proposto por Descartes da origem as
disciplinas que iréo constituir as variadas ciéncias, possibilitando uma
visdo limitada de aspectos especificos dos fatos da natureza, do
homem e da sociedade. Em pouco tempo, se notou que a
complexidade dos fenbmenos exige uma justaposicdo de
conhecimentos disciplinares, a reunido de resultados obtidos com os
métodos especificos de cada disciplina. Dessa forma, se estabelece a
multidisciplinaridade. A primeira declaracéo explicita da necessidade
da multidisciplinaridade é de FONTENELLE, o secretario da Academia
de Ciéncias de Paris, no fim do século 17. (p. 98-99).

O mesmo autor (opcit) também estabelece consideracdes sobre a
evolucao da multidisciplinaridade, que pode caminhar para algo ainda mais integrado,

rompendo com os limites de um determinado componente curricular. Assim,

Mais tarde, pelo fim do século 19, os meios tecnolégicos que se
desenvolveram permitem visdes mais profundas do universo. Os
avangos nas artes e no conhecimento do homem e sua natureza dao
origem a novos objetos de estudo e a mescla de métodos
caracteristicos de disciplinas distintas. Essa é a etapa conhecida como
interdisciplinaridade. (p. 99).

Outrossim, mostra que o processo educacional pode encarar os objetos
na sua totalidade, transcendendo o papel das disciplinas, entendendo o processo de
construcdo do conhecimento e seu aprendizado de maneira efetivamente holistica.

Deste modo, Ubiratan D’Ambrdsio apud Assmann (1998) considera que

O avanco do conhecimento cientifico e tecnolégico criou instrumentos
gue permitem reconhecer a enorme complexidade do universo. A
realidade c6smica, a natureza da matéria, o fendmeno da vida e os
mistérios da mente e, sobretudo, as inter-relagfes resistem ao
tratamento disciplinar. E mesmo que se adote a multidisciplinaridade
ou a interdisciplinaridade, é absolutamente fundamental que se tenha
uma visdo global. A totalidade estd sempre presente, ndo sO nas
manifesta¢cbes identificaveis de cada aspecto, mas também nas
interacdes ndao-perceptiveis. O passo fundamental da mecénica
guantica, revelando comportamento interativo das particulas, é
reconhecido, como a esséncia do universo. A Unica possibilidade de
conhecer a totalidade, se isso é possivel, é adotar um enfoque
holistico, indo mais além das disciplinas, transcendendo objetos e
métodos disciplinares. Isto é a transdisciplinaridade. (p. 99)
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3.7.3 O estudo do meio

Objetivando inserir a educacao ambiental de modo critico e capaz de fomentar

o desenvolvimento de competéncias em profissionais técnicos de nivel médio, merece
destaque a proposta de “Estudo do Meio”.

Esta metodologia se mostra satisfatoria, pois propde uma visdo holistica

do ambiente, criando significados junto ao educando, sobretudo por estreitar lacos

entre os individuos e o ambiente. Segundo Lopes e Pontuschka (2009)

O Estudo do Meio pode ser compreendido como um método de ensino
interdisciplinar que visa proporcionar para alunos e professores contato
direto com uma determinada realidade, um meio qualquer, rural ou
urbano, que se decida estudar. Esta atividade pedagdgica se
concretiza pelaimerséo orientada na complexidade de um determinado
espaco geogréfico, do estabelecimento de um didlogo inteligente com
0 mundo, com o intuito de verificar e de produzir novos conhecimentos.
(2009, p. 174).

Destaca-se que as abordagens integradas em educacdo ambiental,
notadamente pela metodologia do “estudo do meio”, sdo potenciais valorizadoras da
pratica docente, estas capazes de efetivamente promover a cidadania. Como afirma

Pontuschka, Paganelli e Cacete (2007)

O estudo do meio, como método que pressupde o didlogo, a formacédo
de um trabalho coletivo e o professor como pesquisador de sua pratica,
de seu espaco, de sua histéria, da vida de sua gente, de seus alunos,
tem como meta criar o préprio curriculo da escola, estabelecendo
vinculos com a vida de seu aluno e com a sua prépria, como cidadao
e como profissional.(2007, p.175-176).

O “Estudo do Meio”, de acordo com Pontuschka, Paganelli e Cacete
(2007), esta associado a um trabalho de planejamento flexivel, contudo, dotado de
rigor. Desse modo, o roteiro a seguir ndo deve ser visto como algo estatico, rigido,
pois ndo se devem negar outras possibilidades de organizagcédo. Entretanto, cabe

ressaltar o desenvolvimento de sete etapas basicas, quais sejam:

e Encontro dos sujeitos sociais: o0 estudo é potencializado a medida

gue se vincula a realidade do aluno, atento aos problemas da comunidade ao qual o
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individuo estéd inserido. Assim, o aluno torna-se ativo, estimulado a intervir e
compreender uma realidade que possui relacao direta consigo e com 0s seus;

e A opcdo pelo espaco e tema a serem estudados: é desafiador aos
educadores e estudantes saber ver e dialogar com a paisagem, com vistas a detectar
0S problemas existentes na vida da comunidade envolvida, estabelecendo relacdes
entre as questdes a serem estudadas e o cotidiano do aluno;

e A definicdo dos objetivos e o planejamento: no desenvolvimento
das acdes, merecem destaque: a busca pela interdisciplinaridade; o entendimento da
construcdo do espaco ao longo do tempo e suas multiplas transformacdes; a
consideracdo de visbes diferenciadas a partir dos diferentes sujeitos sociais
envolvidos; o levantamento de dados pertinentes a area de estudo; a selecdo de
conteudos de apoio; a definicAo de momentos e instrumentos de avaliacéo; criacao
de recursos didaticos baseados nos registros; divulgacéo dos processos e resultados
produzidos. Aqui, cabe salientar a flexibilidade para a insercao de outros aspectos que
possam complementar o trabalho a partir de suas particularidades;

e Elaboracéo de cadernos de campo: mesmo com o advento de novas
atividades, por permitir o facil acesso a informacfes previamente transmitidas, bem
como para a realizacéo de registros, dos mais simples aos mais complexos. Assim,
se torna um guia, um dos elementos estruturadores do trabalho a ser desenvolvido
por um determinado grupo. Ele exerce papel muito importante ao longo de todo o
desenvolvimento do Estudo do Meio e ndo apenas durante o trabalho de campo. Pode
contemplar capa, roteiro e cronograma das atividades a serem desenvolvidas, textos
e mapas de apoio, roteiros de entrevistas, espacos para anotacdes, desenhos e
croquis;

e O trabalho de campo: entendido como algo muito mais complexo do
gue simplesmente desenvolver uma atividade fora da sala de aula. Alias, é
imprescindivel fugir desse rétulo simplista. O trabalho, estruturado e organizado, deve
ter vinculos com aquilo que é desenvolvido em sala, complementando e enriquecendo
0 processo. Partindo dessas premissas, a pesquisa de campo permite a ampliacao
desse territorio, levando, ao mesmo tempo, a “sala de aula” para o “mundo” e o
“‘mundo” para dentro da “sala de aula”. Em outras palavras, objetiva-se gerar ocasides

de aprendizagem para além de seus tradicionais abrigos institucionais;
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e A realizacdo de entrevistas e registros: o trabalho de campo
proporciona ouvir pessoas envolvidas com a realidade, além de momentos
privilegiados para a coleta de documentos, producdo de filmagens e registros
fotogréficos, construcdo de desenhos, levantamento de novos materiais entre outros;

e A sistematizacdo dos dados coletados na pesquisa: conforme
destaca Pontuschka (2004), a partir do trabalho de campo se inicia um processo de
sistematizacdo, extremamente cuidadoso, de todo o material obtido e registrado nos
desenhos, nas fotografias, nos poemas, nas anotacdes, no falar dos moradores.
Dessa forma, os mudltiplos saberes, somados as varias experiéncias e saberes
conquistados no campo, se encontram na sala de aula, potencializando o

aprendizado.

Assim, entende-se que a metodologia do “Estudo do Meio” vai ao encontro
da proposta de projetos interdisciplinares da ETEC Amim Jundi, em especial para o
trabalho a ser desenvolvido, subsidiando o planejamento das acdes a serem

executadas.
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4 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Breve caracterizacao da area de estudo

A microbacia do Ribeirdo Negrinha esté localizada na bacia hidrogréfica
do Rio do Peixe, abrangendo &reas dos municipios de Osvaldo Cruz, Parapua e
Sagres, com area total de 135,71 km2. Ressalta-se, conforme ja foi mencionado
durante a pesquisa, que a bacia hidrogréafica do Rio do Peixe é contigua a do rio
Aguapei, sendo definidas como UGRHI 21 e 20 respectivamente, compondo o Comité
de Bacia Hidrografica Aguapei-Peixe.

A Figura 1 ilustra a localizacdo das Bacias Aguapei-Peixe. Em linhas

azuis, o posicionamento do Ribeirdo Negrinha junto as bacias.

Figura 1— Bacias do Aguapei e Peixe e localizacdo do Ribeirdo Negrinha (Alto Curso).
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Ressalta-se que a determinacao da fragilidade ambiental proposta no
presente estudo, deu-se somente no alto curso da bacia, limitando-se a area de

manancial do Municipio de Osvaldo Cruz-SP, conforme ilustra o Mapa 1.
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Mapa 1 - Hidrografia da Alto Curso da Bacia do Ribeirdo Negrinha.
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Optou-se por esse recorte em razdo da condi¢do estratégica da bacia
hidrogréafica para o abastecimento urbano de agua em Osvaldo Cruz, uma vez que a
cidade depende majoritariamente dessa captacao de agua superficial.

Os municipios de Osvaldo Cruz e Parapud estéo localizados em uma
regido na qual predominam Argissolos, com significativo potencial de erodibilidade.
Ainda, destaca-se o volume/caracteristicas das chuvas na regido, fatores a serem
considerado nos processos erosivos, com médias anuais préximas aos 1.400 mm,
concentradas sobretudo no verédo (FEPAF, 2000).

Segundo estudos do Programa de controle de erosédo e de
assoreamento da FEPAF/CESP (opcit) a degradagdo dos solos por processos
erosivos no municipio de Osvaldo Cruz chega a gerar uma perda de mais de 90% da
capacidade de armazenamento da represa de captacdo de agua do nudcleo urbano,

sob a responsabilidade da Sabesp, em razdo de assoreamento.
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4.2 Metodologia para o mapeamento da fragilidade

A bacia hidrografica foi utilizada como recorte de analise, em
conformidade com pressupostos ja observados, destacando o potencial para analises
sistémicas, conforme ressalta Ab’Saber (1996), Moroz — Caccia Gouveia (2010), a Lei
Estadual n° 7.663, de 30/12/1991 e a Lei Federal n® 9.433, de 08/01/1997.

Foi realizado o georreferenciamento da carta topografica do Municipio
de Osvaldo Cruz, folha SF-22-X-C-1V-3 em escala 1:50.000, disponibilizada pelo IBGE
(1974). Assim, deu-se a delimitagdo da &rea, com a vetorizacdo a partir das curvas de
nivel.

A rede de drenagem foi vetorizada manualmente, com base nas imagens
de satélite do software Google Earth, ano de 2016.

Para elaboragcdo do Mapa de Fragilidade Ambiental foi utilizado o
software SIG ArcGis 10.3 e as seguintes informacdes: dados de uso e cobertura da
terra; dados de tipos de solos; dados de curvatura e declividade do terreno produzidos
a partir do Modelo Digital de Elevacdo doSRTM (Projeto Topodata), de resolucéo
espacial de 30 metros.

A determinacdo da fragilidade ambiental da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Negrinha deu-se a partir da proposta de Ross (1994).

Assim, foram necessarios dados acerca da curvatura do terreno
(superficies), classificadas em retilineas, convexas e concavas, com classes e valores

conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Classes e Categorizacdes do Mapa de Curvatura do terreno.

Vertentes Fragilidade Classe
Retilinea Média 3
Convexa Forte 4
Cobncava Muito Forte 5
Fonte: adaptado de Ross (1994).
Org.: O autor.

Também, apresentacdo das declividades do terreno agrupadas em

intervalos de classes, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 — Classes e Categorizacdes do Mapa de Declividade.

Declividade (%) Fragilidade Classe
0,00 - 6,00 Muito Fraca 1
6,01 — 12,00 Fraca 2
12,01 - 20,00 Média 3
20,01 a 30,00 Forte 4
Superior a 30,00 Muito Forte 5
Fonte: adaptado de Ross (1994).
Org.: O autor.

A partir do cruzamento de informacdes relativas a curvatura do terreno e
a declividade tem-se o célculo da fragilidade do terreno (produto intermediério para a
verificacdo da fragilidade ambiental da area). O mapa de solos foi obtido a partir do
estudo da FEPAF/CESP (2000). Contudo, foi adaptado, através do agrupamento das
classes de Latossolos, Argissolos, Hidromoérficos e Neossolos. Posteriormente,
atribuiram-se classes de fragilidade ou de erodibilidade. Assim, definiu-se, adaptando
a metodologia de Ross (1994) aos dados disponiveis, apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Classes e Categorizacdes do Mapa de Solos.

Solos Fragilidade Classe
Latossolos Fraca 2
Argissolos Forte 4
Neossolos Muito Forte 5
Hidromoérficos Muito Forte 5
Area Urbana Forte 4
Fonte: adaptado de Ross (1994).
Org.: O autor.

Ainda, foi necessaria a elaboracdo de mapa de uso da terra e cobertura
vegetal, por meio de imagens de satélites disponibilizadas pelo software Google Earth,
com classificagcao visual, complementada por trabalhos de campo, quando necessario.
Ademais, foram definidas classes e categorizacbes de acordo com Ross (1994),
atribuindo-se maior ou menor grau de protecao. Diante disso, considerou-se os dados

de acordo com a Tabela 4.
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Tabela 4 — Classes e Categorizacdes do Mapa de Uso da Terra.

Uso da Terra Fragilidade Classe
Mata Muito Fraca 1
Silvicultura Fraca 2
Pastagem Média 3
Culturas Permanentes Média 3
Culturas anuais (incluindo cana) Forte 4
Area Urbana'? Forte 4
Lixdo Muito Forte 5
Represas Sem valores -
Fonte: adaptado de Ross (1994).
Org.: O autor.

A partir dos produtos intermediarios (mapas de declividade, curvatura,
classe de solos e uso da terra) foi possivel dimensionar os graus de fragilidade
ambiental. Para tanto, foram atribuidos pesos iguais para o uso da terra, os tipos de
solo e a fragilidade do terreno (curvatura e declividade).

Com a identificacdo dos niveis de fragilidade, deu-se a exploracdo da
bacia, por meio da selecdo de 19 pontos para andlise, observando os aspectos

predominantes na determinacao das fragilidades encontradas.

4.3 Metodologia para o desenvolvimento da acédo de educacéao ambiental

A presente pesquisa buscou, além de realizar o0 mapeamento da
fragilidade ambiental do Ribeirdo Negrinha, aproximar os dados da comunidade por
meio de uma atividade de educacdo envolvendo os alunos do Técnico em Meio
Ambiente da Etec Amim Jundi, pertencente ao Centro Estadual de Educacéo
Tecnolégica Paula Souza, no Municipio de Osvaldo Cruz-SP.

A atividade conta com o apoio da equipe de docentes com aulas
atribuidas no primeiro semestre de 2017, assim como da direcdo e da coordenagao
pedagogica da unidade. A organizacdo das acdes se deu por meio de reunides de
planejamento, realizadas no inicio do semestre letivo.

Assim, o0s resultados do mapeamento da fragilidade ambiental

subsidiaram o desenvolvimento do projeto semestral interdisciplinar, com base em

12As areas urbanas foram definidas como de fragilidade forte em razéo de, nesta area de estudo, serem
majoritariamente formada por loteamentos recentes, com muita movimentagédo e exposicao de solo,
bem como por apresentarem problemas de microdrenagem, incorrendo na potencializacdo de
processos erosivos, conforme serd exemplificado no decorrer do trabalho.
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procedimentos propostos pelo Plano de Curso e Supervisdo Educacional, definindo:
titulo do projeto, resumo das agles, justificativas (pertinéncia, relevancia e
viabilidade), objetivos (geral e especificos), procedimentos metodologicos,
envolvimento de cada componente curricular e resultados esperados.

A organizacao das atividades em sala e de campo, bem como o registro
das informacdes, foram baseados na proposta de Pontuschka, Paganeli e Cacete
(2007), denominada de “Estudo do Meio”.

Para tanto, € importante reconhecer no processo:

a) os sujeitos sociais envolvidos (a percepcao dos individuos diante da
realidade estudada e a sensacéo de pertencimento para com ela);

b) a definicdo dos ambientes e temas a serem estudados;

c) o delineamento de objetivos e o planejamento das acdes;

d) a elaboracdo de cadernos de campo (possibilitando acesso a
informacdes prévias, acdes a serem desenvolvidas e espacos para anotacao);

e) o estabelecimento de roteiros e cronogramas das atividades de
campo (previamente definidos);

f) o levantamento de textos e materiais de apoio (previamente realizado
pelos professores envolvidos);

g) o estabelecimento de roteiro de entrevistas;

h) a viabilizacdo de momentos e materiais para registros (anotacoes,
desenhos e croquis);

i)a promocdo de situacbes de avaliacdo (observacdo direta,
questionarios em campo, questdes objetivas e elaboracado de relatérios em grupo).

Em sintese, o0 projeto de educacdo ambiental consistiu no
desenvolvimento de uma atividade interdisciplinar, por meio de a¢cdes em sala de aula,
complementadas por visitas técnicas seguidas de sistematizacdes de informacdes e

avaliacdes de aprendizagem.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com Spérl e Ross (2004), os estudos relativos as fragilidades
dos ambientes sdo muito relevantes ao planejamento ambiental. A gestéo do territério
se torna mais eficiente quando se conhece adequadamente o ambiente natural e suas
fragilidades potenciais e emergentes, permitindo a definicdo de diretrizes e acdes a
serem desenvolvidas em um determinado recorte espacial.

Ross (1994), na analise ambiental, parte do pressuposto que na
natureza as trocas de energia e matéria se processam através de relagcbes em
equilibrio dindmico. Assim, os sistemas ambientais, diante das intervencdes humanas,
apresentam maior ou menor fragilidade em funcdo de suas caracteristicas de
formacdo. Desse modo, qualquer alteracdo nos diferentes componentes da natureza
(clima, agua, rocha, relevo, solos, vegetacdo etc.) compromete a funcionalidade do
sistema, alterando o seu estado de equilibrio dindmico, gerando estados de
desequilibrio temporarios ou mesmo permanentes.

Sporl e Ross (opcit) salientam que estas variaveis, quando abordadas
de forma integrada possibilitam a obtencdo de um diagnostico das diferentes
categorias hierarquicas da fragilidade dos ambientes naturais. Assim, Ross (1994), ao
considerar os diferentes estados de equilibrio e desequilibrio aos quais 0 ambiente
esta submetido, sistematizou uma hierarquia nominal de fragilidade representada por
cddigos, sendo: muito fraca (1), fraca (2), média (3), forte (4) e muito forte (5).

Nesse estudo, a identificacdo dos niveis de fragilidade ambiental do alto
curso da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Negrinha se deu por meio do cruzamento de
caracteristicas da curvatura do terreno, das declividades do terreno, dos tipos de solos

e dos diferentes usos e coberturas da terra.
5.1 A curvatura do terreno (superficie do terreno)
A Tabela 5 apresenta as areas e percentuais de fragilidade de cada uma

das classes de curvatura observadas na bacia hidrografica. Os valores seguem a

proposta metodologica de Ross (1994).
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Tabela 5 — Curvatura do terreno na Alto Curso da Bacia do Ribeiréo Negrinha.

Classes de curvatura Fragilidade Curvatura Area

km?2 %
Codncava Muito Forte -0,01 18,39 41,76
Retilinea Média 0 3,51 7,97
Convexa Forte 0,01 22,14 50,27
Total - 44,04 100,00

Nota-se, portanto, um discreto predominio de vertentes convexas,
destacadas por sua fragilidade forte, compondo, portanto, pouco mais de 50% da
bacia. Na sequéncia, com pouco mais de 41%, destacam-se as vertentes cdncavas,
de fragilidade muito forte.

O Mapa 2, apresentado a seguir, ilustra a disposicdo das formas dos

segmentos de vertentes observadas na bacia.

Mapa 2— Curvatura do terreno do Alto Curso da Bacia do Ribeirdo Negrinha.
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5.2 A Declividade do Terreno

Na observacéo da declividade, produto intermediario importante para a
afericdo da fragilidade do terreno, notou-se um predominio dos valores entre 6,01 a
12,00%, conferindo uma fragilidade fraca. Na sequéncia, tem-se as declividades
inferiores a 6% (fragilidade muito fraca) e no intervalo entre 12,01 a 20,00%
(fragilidade média). Os valores de fragilidade forte (superiores a 20% de declividade)
foram pouco expressivos. Os dados estéo sintetizados na Tabela 6 e ilustrados no

Mapa 3, apresentados a seguir.

Tabela 6 — Declividade do terreno na Bacia do Ribeirdo Negrinha.

.. Area
Declividade 2 %
0,00 a 6,00% 12,29 27,91
6,01 a 12,00% 27,40 62,21
12,01 a 20,00% 4,29 9,74
20,01 a 30% 0,06 0,14

Total 44,04 100,00
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Mapa 3— Declividade do Alto Curso da Bacia do Ribeirdo do Negrinha.
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5.3 A Fragilidade do Terreno

O cruzamento das informacgfes relativas a curvatura do terreno e a

declividade do terreno geram o produto intermediario “fragilidade ambiental do

terreno”, de acordo com a proposta de Ross (1994). Ressalta que este é fundamental

para a verificagéo da fragilidade ambiental, possuindo peso idéntico aos tipos de solos

€ ao uso e cobertura da terra no cruzamento das informagodes.

A Tabela 7 apresenta os resultados aferidos, destacando-se a fragilidade

média, presente e mais de 79% da area de estudo. As informagbes estédo

apresentadas no Mapa 4.
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Tabela 7 — Fragilidade do terreno na Bacia do Ribeirdo Negrinha.

. Area

Classes de Fragilidade = %
Restrito (Muito Forte)!3 2,63 5,99
1 — Muito Fraca 0,00 0,00
2 — Fraca 1,70 3,87
3 — Média 34,90 79,53
4 — Forte 4,65 10,60
5 — Muito Forte 0,00 0,00
Total 43,88* 100

*As areas com represas ndo foram consideradas (ocupam 0,16 km2na bacia).

Mapa 4 — Fragilidade do terreno do Alto Curso da Bacia do Ribeirdo do Negrinha.
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5.4 Os Solos

O levantamento dos solos se deu a partir de estudo realizado pela
FEPAF/CESP (2000), escala 1:50.000. Para este estudo, optou-se pelo agrupamento
de solos, desconsiderando, por exemplo, as diferencas entre os Argissolos, Assim,

13 Esses ambientes, associados a solos hidromérficos, sdo classificados como restritos e de fragilidade
muito forte face as inundacdes e grande instabilidade do terreno.
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predominam na bacia hidrografica os Argissolos, de fragilidade forte, seguido por
manchas de Latossolos, de fragilidade fraca. Ainda, apresentam-se na bacia areas de
Neossolos e Planossolos Hidromaorficos, ambos de fragilidade muito forte. Este ultimo,
correspondendo as planicies de inundacéo, € bastante instavel, susceptivel a eroséo
e carreamento de sedimentos, exigindo manejos adequados e, principalmente,
protecdo ambiental. A Tabela 8 apresenta areas e 0s percentuais de cobertura da

bacia de cada um dos solos observados, bem como o Mapa 5 ilustra as areas de

ocorréncia.
Tabela 8 — Solos na Bacia do Ribeiréo Negrinha.
Area
Solos
km?2 %

Area urbanizada 0,82 1,86
Hidromorfico 2,67 6,06
Neossolos 2,64 5,99
Latossolos 3,6 8,17
Argissolos 34,31 78,16

Total 44,04 100
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Mapa 5 — Solos na Bacia do Ribeirdo do Negrinha.
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5.5 0 uso daterra e a cobertura vegetal

Por meio de interpretacdo de imagens de satélite do Google Earth e
trabalhos de campo, obteve-se 0 uso e cobertura da terra atualizado na area de
estudo. Nota-se, deste modo, o predominio de pastagens, ocupando pouco mais de
62% da area, sendo classificada como fragilidade média. Em seguida, tém-se culturas
anuais, também conhecidas como lavouras tempordrias, com amplo destaque para a
presenca da cana-de-acucar, definidas como de forte fragilidade e ocupando pouco
mais de 21% da éarea.

Tem-se, ainda, a presenca de silvicultura (destaque para o eucalipto e a
seringueira), culturas permanentes (amplo destaque para o café), fragmentos de mata
(floresta estacional semidecidua), represas artificiais, éareas urbanas e,
propositalmente separada, a area do “lixdao” municipal (solo exposto).

A Tabela 9 apresenta os percentuais, bem como o Mapa 6 ilustra as

areas de ocorréncia de cada uso da terra.
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Tabela 9 — Uso da Terra na Bacia do Ribeirdo Negrinha.

Classes de uso da terra Area
km?2 %

Silvicultura 0,83 1,88
Cultura permanente 2,48 5,63
Cultura anual (temporéria) 9,62 21,84
Pastagem 27,33 62,06
Mata 2,72 6,18
Lixao 0,07 0,16
Urbano 0,82 1,86
Represa 0,17 0,39
Total 44 04 100,00

Mapa 6 — Usos da terra e cobertura vegetal na Bacia do Ribeirdo do Negrinha.
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5.6 A fragilidade ambiental aos processos erosivos

A partir do cruzamento dos produtos tematicos anteriores, ou seja, a

fragilidade do terreno (curvatura da superficie + declividade), tipos de solos e uso da

terra, obteve-se o mapa sintese de fragilidade ambiental. Para tanto, na ferramenta
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de andlise multi-criterial ponderada do ArcGis
(SpatialAnalystTools>Overlay>Weighted overlay), cada um deles recebeu igual peso,
ou seja, 33,33%, de acordo com a proposta de Ross (1994).

Predominou na area de estudo a fragilidade média, seguida da
fragilidade forte. Ambas, somadas, representam mais de 93% da bacia.

A Tabela 10 apresenta as classes de fragilidade, as areas e percentuais

dentro da bacia. O Mapa 7 ilustra a fragilidade ambiental observada.

Tabela 10 — Fragilidade na Bacia do Ribeirdo Negrinha.

. Area

Classes de Fragilidade = %
Restrito (Muito Forte)* 2,63 5,99
1 — Muito Fraca 0 0,00
2 — Fraca 0,41 0,93
3 — Média 21,86 49,81
4 — Forte 18,98 43,25
5 — Muito Forte 0 0,00
Total 43,88* 100

*As areas com represas ndo foram consideradas (ocupam 0,16 km?na bacia).

14 Esses ambientes, associados a solos hidromorficos, sao classificados como restritos e de fragilidade
muito forte face as inundacdes e grande instabilidade do terreno.
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Mapa 7 — Fragilidade Ambiental do Alto Curso da Bacia do Ribeirdo Negrinha.
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Ao longo do més de abril de 2017, foram realizados trabalhos de campo
para melhor compreensdo da situacdo da area de estudo. Foram destacados 19
pontos para andlise da fragilidade, sendo 3 relativos a Fragilidade Muito forte, 7 a
Fragilidade Forte, 6 a Fragilidade Média e 3 aos ambientes de Fragilidade Fraca, a
partir dos resultados obtidos e apresentados no Mapa 7.0 Mapa 8ilustra a localizacdo
dos pontos analisados

Ressalta-se que a fragilidade ambiental destacada por meio desta
modelagem representa uma tendéncia, com vistas a contribuir para o planejamento e
respectivos limites para o uso/ocupacgdo do territério. Assim, as combinacfes dos
fatores ambientais, por si s6, ndo representam problemas, mas, dependendo das
atividades desenvolvidas sobre elas, potencializa-se a fragilidade (no caso, aos

processos erosivos).
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Mapa 8 — Pontos de Analise da Fragilidade Ambiental - Bacia do Ribeirdo do Negrinha.
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5.6.1 Ambientes de Fragilidade Muito Forte
5.6.1.1 Ponto 1-Ribeirdo Negrinha — Ponte proxima a captacao da

SABESP®

Ambiente com a presenca de solos hidromérficos (Figura 2 A), muito
susceptiveis a processos erosivos, potencializados pela supressdo parcial de
vegetacdo ciliar. Igualmente, a atividade pecuaria colabora para a compactacdo do
solo e criacdo de caminhos preferenciais de escoamento, potencializando a erosao e
0 assoreamento.

Ressalta-se que, nos ultimos anos, na por¢do sob a posse da Sabesp, a
montante da ponte, projetos de recuperacao da vegetacao ciliar foram realizados em

parceria com escolas e clubes de servicos (Figura 2 B e C).

15Coordenadas aproximadas: 21°51°42.76"S e 50°53’30.78"0, com elevagéo de 366 metros.
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Figura 2— A e B. Ribeirdo Negrinha a jusante da captacao da Sabesp; C. Vista aérea da
area de captacao.

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

5.6.1.2 Ponto 2-Ribeirdo Negrinha — Estrada Poloni/Poeit'®

Mais uma vez, destaca-se uma area de fragilidade muito forte em razéo
da presenca de solos hidromorficos em fundos de vale desprovidos de mata riparia,
com impactos ambientais potencializados por canaviais e pela criagcdo de gado
(erosdo e assoreamento). Nesse trecho do Ribeirdo Negrinha, na confluéncia com
ponte de madeira sentido Poloni-Pesqueiro Poeit, nota-se grande assoreamento, além
de muitos processos erosivos no entorno (Figuras 3 A e B).

®Coordenadas aproximadas: 21°50'12.26"S e 50°51'52.55”0, com elevagao de 379 metros.
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Figura 3— A.

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

5.6.1.3 Ponto 3-Ribeirdo Negrinha — Estrada das Trés Pontes?’

Assim como nos pontos anteriormente apresentados, a fragilidade muito
alta se deve a presenca de solos hidromorficos, bastante instaveis, somados a
inobservancia das areas de preservacdo permanentes e do forte assoreamento
(Figuras 4 A e B).

Figura 4— A. Areas com solos hidromoérfico

=

s e B. Supressao de vegetacao em APP.

N

rqivo pessoal (2017).

Fonte:

Também merece destaque o fato desta ponte ser constantemente
comprometida em eventos torrenciais de precipitacdo, notadamente na estacdo das
chuvas (Veréao). Isso também se deve, além do grande volume de agua no curso em
seu leito maior sazonal, ao escoamento da agua na estrada, dada sua forte

declividade em ambos os lados e a falta de dispersores de energia do escoamento da
agua.

7Coordenadas aproximadas: 21°49’01.61"S e 50°50°13.90”0, com elevagao de 445 metros.
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5.6.2 Ambientes de Fragilidade Forte
5.6.2.1 Ponto 4 —Residencial Pitangueiras'®

O primeiro ponto selecionado para registro encontra-se na transicao do
ambiente urbano e de expanséo urbana (por¢cado Sul) com a zona rural. Trata-se do
Jardim Ameérica, Residencial Parque Santa Ménica (condominio fechado), além do
recém criado Jardim Pitangueiras. Ambiente com a presencas de manchas de
Neossolo e declividade de vertentes entre 12 e 20%. Destacam-se muitos processos
erosivos associados ao escoamento de esgoto pluvial, potencializados pela falta de
estrutura hidraulica, criando caminhos preferenciais na estrada ndo pavimentada
existente (Figuras 5 A e B).

Dependendo das caracteristicas do terreno e das condi¢des de infra-
estrutura local, o escoamento superficial tem capacidade para provocar o0
desenvolvimento de processos erosivos de grande porte, causando sérios prejuizos
ao ambiente urbano. As imagens a seguir apresentam, respectivamente, a criacao de
caminhos preferenciais junto a uma via ndo pavimentada e o lancamento de esgoto

pluvial de um condominio fechado junto a estrada.

amento
T

Figura 5— A. Esco superficial e B. Danificacdo de estradas rurais.

3

L

Fonte: Arquivo pessoal (

2017).

Ainda, esta via encontra-se constantemente em manutencéao, fruto do
lancamento da agua de chuva que, segundo as atuais leis de parcelamento do solo
urbano, estdo em desconformidade, uma vez que néo séo destinadas até o curso

d’agua mais préximo.

8Coordenadas aproximadas: 21°48°22.10”S e 50°52’00.01"0, com elevagao de 442 metros.
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Reforca-se a necessidade de obras de microdrenagem, evitando o
escoamento direto sobre o solo, através de estruturas de captacdo e conducdo das
aguas superficiais(sarjetas, bocas de lobo, coletores, galerias e pocos de visita) e de
Macrodrenagem que sdo obras responsaveis pelo escoamento final das aguas
pluviais drenadas da &rea urbana, para fora do perimetro urbano, até atingirem os
locais adequados para desague em dissipadores de energia, ou secdes artificiais ou
naturais, hidraulicamente estaveis (emisséarios em tubos de concreto armado, canais
abertos ou fechados de concreto armado, canais abertos em gabides e grama).

A realidade apresentada, seguramente contribui para o carreamento de

sedimentos e consequente assoreamento a jusante na bacia.

5.6.2.2 Ponto 5 —Margem direita da Estrada da Negrinha — préximo a

captacao®®

O ambiente é caracterizado por declividades que ultrapassam os 20%,
predominio de Argissolos e vertentes concavas e convexas. Predomina como uso da
terra a pastagem, no caso, com técnicas de conservacgao insuficientes, ja que as
curvas de nivel existentes nao sofreram manutencao recente, estando comprometidas
pelo escoamento superficial (Figuras 6 A e B). Diante disso, potencializam-se
processos erosivos, contribuindo para o carreamento de sedimentos para 0 curso

d"agua Negrinha e Walesburgo, a jusante, ambos bastante assoreados.

Figura 6— A e B. Processos erosivos lineares em

areas de pastagens.

N

Fonte: Auivo pessoal (2017).

¥Coordenadas aproximadas: 21°51°39.77”S e 50°53’39.98”0, com elevagao de 367 metros.
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5.6.2.3 Ponto 6—Canavial da Usina Califérnia — Proximo ao Pesqueiro
Poeit?®

A combinagcdo da cultura da cana de acucar, Argissolos, vertentes
convexas e cOncavas e declividade majoritariamente superior a 12% conferem
fragilidade forte a este ambiente. Contudo, ressalta-se a utilizagdo de medidas de
conservacao o plantio em nivel de cana-de-acucar (Figura 7 A) e a delimitacao de
areas de nascentes (embora sem reflorestamento, contando somente com o

isolamento).(Figura 7 B).

Figura 7— A. Canavial cultivado em nivel; B. Area de nascente em canavial.

56.24 Ponto 7 —Pecuéria na Estrada Poloni—Poeit?!

De acordo com o mapeamento realizado, a area em questdo foi
classificada como de fragilidade forte. A partir do cruzamento de informacdes de
gabinete com as de campo, pode-se perceber que esse resultado se da pela
combinacdo de declividade proxima a 20%, presenca de Argissolos, vertentes
cbncavas e convexas. O cenario é agravado por pecuaria sem o adequado manejo
das pastagens (Figuras 8 A e C), com forte presenca de sulcamentos e, por
consequéncia, contribuicao para o assoreamento do curso d’agua.

Igualmente, destaca-se a inobservancia das areas de preservacao
permanentes (Figura 8. B), além de processos erosivos em estdgio avancado,
comprometendo o ambiente e, mesmo, o pleno aproveitamento econdémico da
propriedade rural.

20Coordenadas aproximadas: 21°51°14.67”S e 50°51’06.21"0, com elevagao de 428 metros.
21Coordenadas aproximadas: 21°50°12.89”S e 50°51’46.78"0, com elevagado de 383 metros.



81

Ainda, devido a falta de medidas adequadas de manutencdo, neste
ponto, também, a estrada torna-se um corredor preferencial para o escoamento de
agua (Figura 8. D), colaborando para a potencializacdo do escoamento superficial
ante a infiltracao.

Fbraw

Fonte: Arquivo pesoal (2017).

Na perspectiva ambiental, a manutencdo das estradas de terra esta
intimamente ligada ao controle de erosbes e da perda de solos, a conservagéo e
recuperagdo das areas, a diminuicdo do assoreamento de cérregos e rios. Todos
esses fatores estes que afetam a composicao da paisagem local e a preservacéo do
meio ambiente.

De acordo com a FEPAF (2000)

As 4guas das estradas devem ser langadas nas glebas vizinhas, néo
permitindo que glebas vizinhas lancem aguas nas estradas; As glebas
vizinhas devem receber as 4guas das estradas através da captacéo
nos terragos, ou através de implantacdo de bacias de retencéo
especificas para tal fim; Os leitos das estradas deverdo sofrer
pequenas adaptacfes, bem como os barrancos laterais deverdo ser
eliminados para permitir o encaminhamento em seguranga das aguas
superficiais, até os pontos onde serdao captadas. (FEPAF, 2000, p.
104).

No Estado de Séo Paulo, destaca-se o Programa Melhor Caminho
(CODASP), respaldado pela Lei n°. 6171 de 04 de julho de 1988 e regulamentada
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pelo Decreto n°. 41.719, de 16 de abril de 1997, que dispde sobre o uso, conservagao
e preservacao do solo agricola.

Objetiva-se, a partir do Programa, a readequacéao das plataformas das
estradas rurais de terra, com ou sem a elevagdo do “greide estradal’, para a
implantacéo de sistemas de drenagem superficiais eficientes, com pontos de desague
que evitem a ocorréncia de processos erosivos nas propriedades, por meio de
terracos ou bacias de captacdo. De modo geral, favorece a infiltracdo das aguas
pluviais e melhora as condi¢des de suporte e rolamento das pistas das estradas rurais
a partir da execucao de revestimento primario.

Embora o Municipio conte com a implantacdo do Projeto em outras
bacias, no Negrinha, em que pese o fato de ser um manancial, contraditoriamente nao

se observam tais técnicas, potencializando os processos de eroséo e assoreamento.

5625 ponto 8 —Estrada das Trés Pontes — Proximidades da Congregacéo

Crista??

Ambiente considerado de forte fragilidade, em razdo da combinagéo de
declividade superior a 20%, Argissolos e uso predominante como pastagens.

Notam-se problemas no uso/conservacéo da terra (Figuras 9 A e B),
COMO processos erosivos e grande carreamento de sedimentos para o curso d’agua

(Figura 4 A, apresentada anteriormente).

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

22Coordenadas aproximadas: 21°49°05.30”S e 50°50°08.62"0, com elevagao de 434 metros.
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5.6.2.6 Ponto 9 —Canaviais do Bairro Trés Pontes?3

Destaque para a presenca de Argissolos em vertentes concavas e
convexas, com declividade entre 12% e 20%, majoritariamente ocupadas por cana-
de-acucar, com plantio em nivel.

Mesmo com técnicas de conservacdo no manejo da terra, notam-se
caminhos preferenciais para o escoamento pluvial, sobretudo no leito das estradas e

carreadores, incorrendo no grande fluxo de sedimento para os fundos de vale.

Figura 10— A. Carreamento de sedimentos em estradas rurais e B. Plantio de cana de
acgucar em nivel.

———

5.6.2.7 Ponto 10 —Nascente do Ribeirdo Negrinha*

A imagem a seguir (Figura 11), obtida através de fotografia registrada no
dia 02/04/2017, em sobrevbo na bacia com paramotor, apresenta a nascente do curso
d’agua principal da bacia de estudo, fato confirmado também pela carta topografica
do IBGE.

Destaca-se a presenca de vertentes concavas, declividade entre 12% e
20%, com predominio de pastagens (grande parte ndo cultivada em nivel). A nascente
ndo é cercada, tampouco conta com mata riparia. Os primeiros fragmentos de mata,
garantindo maior protecdo aos recursos hidricos, dar-se-8o a cerca de 340 metros a
jusante da nascente.

BCoordenadas aproximadas: 21°49°'19.64"S e 50°49°26.56”0, com elevagao de 465 metros.
%Coordenadas aproximadas: 21°48°27.20"S e 50°49°'49.61”0, com elevagao de 471 metros.
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Figura 11— Area destacada da nascente do Ribeirdo Negrinha sem a delimitacéo e

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

5.6.3 Ambientes de Fragilidade Média

5.6.3.1 Ponto 11 —Estrada da Negrinha - Km 1,642°

Imagens observadas na Estrada da Negrinha, préximo a entrada da
Estacdo de Tratamento de Esgoto da Sabesp. A combinacdo de declividades
inferiores a 12%, vertentes convexas, predominio de Latossolos e uso da terra
marcado pela presenca de silvicultura (Seringueiras) e culturas permanentes (café),
conferem ao ambiente uma fragilidade média (Figura 12 A). Em que pese, contudo, a
presenca de estradas rurais sem medidas conservacionistas adequadas (Figura 12
B), incorrendo na geracao de caminhos preferenciais para o escoamento da agua da
chuva, potencializando processos erosivos na propria estrada e em propriedades

circunvizinhas.

Coordenadas aproximadas: 21°48°52.98”S e 50°52°33.71”0, com elevagao de 441 metros.
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Figura 12— A. Seringueiras e cafezais em nivel e B. Presenga de carreamento de
sedimentos em areas rurais.

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

N

5.6.3.2 Ponto 12 —Estrada da Negrinha — Km 726

Neste ponto, classificado como de média fragilidade, destacam-se a
presenca de vertentes convexas e retilineas, Latossolos e uso da terra
predominantemente marcado por pastagens relativamente conservadas (Figura 13 A).
Ha, também, o cercamento da vegetacao ciliar, impedindo o acesso de animais ao
reflorestamento realizado, que se encontra em estagio avancado de regeneragao
(Figura 13 B).

Figura 13— A e B. Solos hidromorficos e supresséo de vegetacdo em APP.

Fonte: Arquiv pessoal (2017).

Em alguns pontos seriam necessarias a adequacao das curvas de nivel,
em razdo do pisoteio de animais e da criacdo de caminhos preferenciais de
escoamento terem causado pequenos rompimentos (Figura 14A). Ilgualmente, a

adocdo de medidas conservacionistas junto a estrada rural (paralela a éarea),
colaboraria para o combate ao assoreamento do Ribeirdo Negrinha (Figura 14 B).

%Coordenadas aproximadas: 21°51°'47.17”S e 50°53'37.23"0, com elevagao de 362 metros.
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Figura 14— A. Processos erosivos em areas de pastagens e B. Estradas sem adequadas
medidas de conservagao.

Fonte: Arquivo pess

56.33 PpPonto 13-Rodovia Assis Chateaubriand — Lado Oeste?’

Verifica-se, nessa porcao da bacia, o predominio de Latossolos em area de
topo de colina, com declividade inferior a 6%, vertentes retilineas e cdncavas
destacando-se o uso da terra com a cultura da cana de acucar (Figura 15 A). O plantio
€ realizado em nivel (Figura 15 B), o que diminui a potencializacdo de processos

erosivos.

Figura 15-A e B. Cana-de-acUcar em nivel.

5.6.3.4 Ponto 14 —Estrada do Poloni—Poeit?8

Trata-se de um ambiente marcado por baixa declividade (inferior a 6%),
predominio de Latossolos, topos de colinas aplainados e vertentes, em sua maioria,
convexizadas. No uso da terra, destacam-se as lavouras permanentes de café e o
plantio de eucalipto. Notam-se, ainda, o uso de medidas conservacionistas, com
destaque para o plantio em nivel (Figura 16 A e B).

Y’Coordenadas aproximadas: 21°51°30.27”S e 50°50°'56.19”0, com elevagao de 439 metros.
BCoordenadas aproximadas: 21°49'51.03"S e 50°51°41.92”0, com elevagao de 422 metros.
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Contudo, assim como em outros pontos da bacia, as adequagdes da
estrada, quando necessérias, potencializam o carreamento e 0 consecutivo
assoreamento dos cursos d’agua a jusante, em grande parte pelo uso de

motoniveladoras para recuperacdes pos eventos de chuva.

=
g 3

Fonte: Arqui pessoal (2).

5.6.3.5 Ponto 15 -Vicinal Luiz Rovina — Km 6,22°

Area de topo de colina, combinando a presenca de Latossolos, baixa
declividade e vertentes convexas/retilineas. No uso da terra, destacam-se pastagens
(Figura 17 A), culturas perenes (café) e eucalipto (Figura 17 B), ambas cultivadas em

nivel.

Figura 17— A. Pastagem e B. Café cultivados em nivel em areas de topo de colina.

Fnte: Arquivo pesSoaI (2017).

5.6.3.6 Ponto 16 —Alto da Nascente da Negrinha3°

A partir de estudos de campo a analise de imagens, notou-se ser este 0
ponto com maior cota altimétrica da bacia, chegando a 505 metros.

¥Coordenadas aproximadas: 21°50°35.71"S e 50°50°05.05”0, com elevagao de 426 metros.
30Coordenadas aproximadas: 21°48°30.84"S e 50°49°24.40”0, com elevagao de 505 metros.
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Predominam Latossolos nos topos das colinas e Argissolos nas
vertentes proximas, declividade inferior a 6% e pastagens em nivel (Figura 18 A). H4,
ainda, o preparo de areas para culturas anuais, no caso, mandioca (Figura 18 B).
Nesta area, destacam-se também a presenca de chacaras de recreio.

A nascente principal do Ribeirdo Negrinha encontra-se h& cerca de 870
metros a Leste deste ponto.

Figura 18 — A. Pastagem em nivel; B. Cultura anual (mandioca).

F: Arquivo pessoal (2017).

5.6.4 Ambientes de Fragilidade Fraca
5.6.4.1 Ponto 17 — Rodovia Assis Chateaubriand — Lado Leste3!

Neste ponto, localizado na extremidade Sudeste da bacia de estudo,
notou-se uma area tipicamente de topo de colina, presenca de Latossolos, vertentes
concavas e retilineas, declividade inferior a 6% e com uso da terra
predominantemente marcado por silvicultura (seringueira) (Figura 19 A). As margens
da rodovia, notou-se também um pequeno cultivo anual, no caso, de mandioca (Figura
19 B), além de uma pastagem alta. A partir do cruzamento das informagdes, obteve-

se uma area de fragilidade fraca.

31Coordenadas aproximadas: 21°51°23.68”S e 50°50°26.31"0, com elevagao de 454 metros.
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Figura 19— A. Silvicultura e B. Cultura anual (mandioca).

: H

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

5.6.4.2 Ponto 18 — Estrada Poloni—Poeit3?

Presenca de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidua,
pertencente ao bioma da Mata Atlantica. Embora o cruzamento de informacdes tenha
gerado uma fragilidade fraca, o trabalho de campo permitiu considerar dois aspectos
relevantes. Como identificado na primeira imagem, nota-se a presenca de exemplares
de Leucena (Leucaenaleucocephala), leguminosa perene e exética (tipica da América
Central), espécie com forte expansdo na regido podendo comprometer a
biodiversidade nativa em razédo de processos interespecificos de competicdo (Figura
20 A). Ainda, a incurséo no fragmento de mata permitiu a visualizacdo do avanco da
pecuaria (Figura 20 B).

Figura 20— Fragmentos de Floresta Estacional Semidecidua degradado.

32Coordenadas aproximadas: 21°49°'11.94"S e 50°51°20.78”0, com elevagao de 437 metros.
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5.6.4.3 Ponto 19 —Trevo Vicinal Luiz Rovina — Assis Chateaubriand33

Ao final da vicinal OVC-007, na confluéncia com a Rodovia Assis
Chateuabriand, nota-se um fragmento de floresta estacional semidecidua, em
ambiente de topo de colina aplainado e de Latossolo, configurando-se em baixa
fragilidade(Figuras 21). A vegetacdo em questéo abriga uma das nascentes presentes
na bacia, contudo, sem a delimitacao das areas de preservacao permanentes apos o
término do fragmento de mata.

A éarea ja foi posta sob risco em diversas ocasifes, notadamente por
incéndios, em tese, associados as queimadas de cana em areas circunvizinhas,
limpeza de areas de pastos ou acidentais, dada a proximidade com a rodovia (pontas

de cigarro, por exemplo).

Figura 21— Fragmentos de Floresta Estacional Semidecidua.

- . NE

5.7Adocéao de Medidas Conservacionistas

O presente estudo apresentou as fragilidades média e forte como
predominantes na bacia. Assim, torna-se importante a adocdo de medidas que
promovam manejos mais adequados no tocante a producdo agropecuaria, bem como
a observancia de aspectos relativos a recuperacao de areas degradadas, delimitacdo
de APP’s e Reservas legais, protecao dos fragmentos de mata etc.

A sensibilizacdo da populacdo direta e indiretamente envolvida se
mostra como aspecto fundamental, sobretudo pela condicdo de manancial sustentada
pela bacia em questéo.

$Coordenadas aproximadas: 21°50°49.50”S e 50°50°07.98”0, com elevagao de 446 metros.
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7

Desse modo, € extremamente importante a adog¢do de praticas
conservacionistas e técnicas economicamente viaveis e ambientalmente
sustentaveis, de acordo com propostas de Saloméo (1999) FEPAF (2000), Codaspe
Embrapa (entre outros), como:

e Delimitacdo e recuperacao das areas de preservacao permanentes;

e Delimitacdo e recuperacéo das reservas legais, preferencialmente, em
apoio a criacdo de corredores ecoldgicos;

e Atencdo especial com as queimadas de cana-de-agucar para que 0
fogo se limite ao manejo esperado, até a definitiva eliminacéo de tal pratica®* (2021
ou 2031, conforme a area), de acordo com a Lei 11.241/2002;

e Utilizacdo de terracos®® em nivel para as culturas anuais/perenes
desenvolvidas nas areas de Latossolos. Ainda, com as partes terminais
preferencialmente fechadas, evitando escoamento nas eventuais laterais;

e Utilizacdo de terracos em desnivel para as culturas anuais/perenes em
Argissolos). No caso da utilizagdo da técnica em nivel, a manutencdo deve ser
constante, dada a grande possibilidade de rompimento;

¢ O terraceamento deve proporcionar um escoamento padrdo, ou seja,
com formacdo de cordbes continuos em ambientes relativamente homogéneos,
independente de divisas de propriedades. Igualmente, devem receber manutencgao
periddica, na ocasido do preparo do solo, alargando-se canais e reforcando
camalhdes/diques, se necessario;

e Nas estradas rurais, dada sua grande capacidade de canalizar e
potencializar o escoamento superficial, devem ser observados uma série de aspectos,
como:

a) Lancamento de agua das estradas para as propriedades, e ndo o
contrario;

b) As estradas devem lancar a agua atraveés de captacdo nos terracos,
ou em bacias de retencéo, se for o caso;

c) Os barrancos laterais, historicamente desenvolvidos pelo encaixe das

estradas (uso das motoniveladoras como forma de manutengdo), devem ser

%4Lei n° 11.241, del9 de Setembro de 2002, que dispde sobre a eliminacdo gradativa da queima da
palha da cana-de-acgucar.

35Disponivel em

<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/ CONT000fohgh6cq02wyiv8065610dfrstlw
s.html>. Acesso em 10 abr 2017.


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/CONT000fohgb6cq02wyiv8065610dfrst1ws.html
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/CONT000fohgb6cq02wyiv8065610dfrst1ws.html
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removidos para melhor adequacéo das estradas e 0 escoamento da agua, aos moldes
do modelo desenvolvido junto ao Programa Melhor Caminho, da Codasp??;

e Adocdo de técnicas de diminuicdo da velocidade de escoamento da
adgua da chuva em carreadores perpendiculares ao terraceamento, notadamente
encontrados dentro das propriedades, nos mais diversos usos da terra (café,
pastagem, seringueiras etc.);

e As operagbes com maquinas, quando necessarias, devem ser
realizadas com solo umido, diminuindo, assim, a potencializacdo de processos
erosivos;

e As irrigacdes, quando existirem, devem respeitar a capacidade de
infiltracdo, evitando saturacao e escoamentos, com consecutivos arrastes superficiais.

Seguramente, adotar todas essas (e outras aqui ndo mencionadas)
incorre em rupturas das ldgicas vigentes. A realidade socioeconémica da populagéo
envolvida, bem como a falta de uma cultura preservacionista dificultam acdes
sustentaveis no uso da terra. Isso fica evidente em estudo da FEPAF/CESP (2000),

que afirma que

As préticas de conservacao do solo, como terraceamento, plantio em
nivel, construcdo de bacias de contencdo, entre outras, sdo avaliadas
pelos proprietdrios como custos adicionais e incompativeis com a
capacidade financeira dos mesmos. Além disso, tratando-se dos
procedimentos de restauracdo da vegetagdo ciliar e da reserva legal
prevista pela legislagéo, a avaliacédo é ainda mais negativa, e que estes
procedimentos sdo de responsabilidade das entidades do segmento
rural vinculados ao governo. (2000, p. 96).

Dai a necessidade de acbes de conscientizacdo, somadas de aporte
técnico para que a bacia sofra um manejo atento aos seus potenciais e fragilidades.
E isso, seguramente, passa pelo efetivo envolvimento de 6rgdos de assisténcia, poder
publico, sociedade civil organizada, proprietarios, instituicbes de ensino, enfim, todos

os direta e indiretamente envolvidos.

36Disponivel em <http://www.saopaulo.sp.gov.br/orgaos-e-entidades/empresas/codasp/>. Acesso em
10 abr 2017.


http://www.saopaulo.sp.gov.br/orgaos-e-entidades/empresas/codasp/
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6 A FRAGILIDADE AMBIENTAL E A EDUCACAO

Nesta etapa do trabalho, pretende-se articular/mobilizar os
conhecimentos produzidos no mapeamento da fragilidade para o desenvolvimento de
uma atividade de educacdo ambiental. O estudo realizado na bacia hidrografica, além
de outros materiais selecionados pelos docentes envolvidos, nortearam o projeto
interdisciplinar do curso Técnico em Meio Ambiente, da ETEC Amim Jundi, Osvaldo

Cruz-SP. As atividades foram desenvolvidas ao longo do primeiro semestre de 2017.

6.6 A ETEC Amim Jundi®’

O Ensino Técnico no Municipio de Osvaldo Cruz, jA nas dependéncias
onde hoje se encontra instalada a ETEC Amim Jundi, teve inicio no ano de 1962, com
a fundacéo do Ginasio Artesanal. Uma década depois, precisamente no ano de 1972,
foi transformada em Ginasio Industrial. Posteriormente, em 1975, passou por nova
mudanca, dando origem ao Centro Estadual Interescolar Félix Castilho Dias. Na
ocasiao, oferecia cursos profissionalizantes em Marcenaria, Mecanica e Desenho
Técnico em Mecéanica.

As atividades de educacdo técnica no Municipio foram paralisadas na
década de 1980, em razdo do CEI Félix Castilho Dias ter sido incorporado a EESG
Benjamin Constant. Assim, foram retomadas as atividades somente em agosto de
1990, agora intitulada Escola Técnica Estadual de 2° Grau de Osvaldo Cruz,
pertencendo a Divisdo de Supervisdo e Apoio as Escolas Técnicas Estaduais
(DISAETE), da Secretaria Estadual de Educacédo. Na oportunidade, foi implantado o
curso técnico em Mecanica.

No ano de 1992, como homenagem a um dos pioneiros da implantacao
do municipio, a ETE passou a ser denominada Escola Técnica Estadual de 2° Grau
Amim Jundi. A integragéo ao Centro Paula Souza, autarquia do Governo do Estado
de S&o Paulo e vinculada a Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia e
Tecnologia, s6 ocorreu em 1994. Desde entdo, passa por forte expansédo e
diversificacdo nos cursos oferecidos, tanto na formacéo técnica como no Ensino
Médio.

¥Informacdes disponiveis no site www.etecamimjundi.com.br. Acesso em 27 mar 2017.



http://www.etecamimjundi.com.br/
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Atualmente, a ETEC Amim Jundi, unidade 027 do Centro Paula Souza,
oferece o Ensino Médio, ofertando trés turmas de 40 alunos, o Técnico em
Administracdo Integrado ao Ensino Médio, com quarenta vagas, além dos cursos
técnicos em Acucar e Alcool, Administracdo, Contabilidade, Comércio, Enfermagem,
Farmécia, Informética, Logistica, Meio Ambiente, Programacdo de Jogos Digitais,
Quimica, Recursos Humanos, Redes de Computadores e Seguranca do Trabalho.
Destacam-se também a presenca de duas classes descentralizadas administradas
pela ETEC Amim Jundi, no caso, nas cidades de Parapua e Sagres, ambas com o
curso técnico em Administragéo.

Em 2017, de acordo com dados da Diretoria de Servicos Académicos da
unidade, a escola conta com 1.212 alunos matriculados, tanto de Osvaldo Cruz, como
de municipios préximos, casos de Sagres, Salmourdo Inubia Paulista, Salmouréao,

Santopolis do Aguapei, Rinépolis, Bastos, lacri, Parapua e Martinépolis.

6.70 Técnico em Meio Ambiente

O curso técnico em Meio Ambiente, ainda denominado de Gestéo
Ambiental, foi implantado na unidade em 2003. Desde entdo, nove turmas se
formaram, além de uma em andamento e com formatura prevista para o final do
primeiro semestre de 2017.

A atual nomenclatura, no caso, técnico em Meio Ambiente, bem como a
organizacao curricular e competéncias a serem desenvolvidas, sao definidas pelo
Plano de Curso 119, pertencente ao Eixo Tecnoldgico entdo denominado de
Ambiente, Seguranca e Saude, datado de 07/10/2010.

A estruturacdo do curso, assim como os demais oferecidos pelo Centro
Paula Souza, passou por etapa de planejamento e construcdo denominada laboratério
de curriculo, com vistas a oferecer uma habilitacdo que, simultaneamente, atenda as
demandas do mercado de trabalho, os principios contidos na Lei de Diretrizes e Bases
da Educacéo Nacional e o Catalogo Nacional de Cursos Técnicos.

Assim, regulamenta a habilitagdo técnica de Nivel Médio em Meio
Ambiente, por meio do desenvolvimento de 1200 horas de atividade. Ainda, o curso
também oferece certificacdo intermediaria, pois, ao concluir o segundo modulo (800
horas), recebe o certificado de auxiliar técnico em Meio Ambiente.

O técnico em Meio Ambiente, de acordo com o Plano de Curso vigente
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(...) é o profissional que coleta, armazena e interpreta informacdes,
dados e documentacdes ambientais. Colabora na elaboragdo de
laudos, relatérios e estudos ambientais. Auxilia na elaboracao,
acompanhamento e execucdo de sistemas de gestdo ambiental. Atua
na organizacéo de programas de educacao. (2010, p.8)

Conforme ja foi abordado no referencial teérico da presente pesquisa, O
Centro Paula Souza, inclusive na educacao técnica voltada ao mundo do trabalho,
norteia suas acdes a partir do desenvolvimento de competéncias. Assim, de acordo
com o Plano de Curso, ao concluir os trés moédulos e desenvolver o trabalho de
conclusédo, espera-se que o discente concluinte do técnico em Meio Ambiente seja
capaz dess;

e Identificar, caracterizar e correlacionar os sistemas e ecossistemas, 0s
elementos que compdem e suas respectivas funcoes.

e Identificar e caracterizar as grandezas envolvidas nos processos
naturais de conservacao, utilizando os métodos e sistemas de unidades de medida e
ordens de grandeza.

e Identificar os parametros de qualidade ambiental dos recursos naturais
(solo, &gua e ar).

e Classificar os recursos naturais (dgua e solo) segundo seus usos,
correlacionando as caracteristicas fisicas e quimicas com sua produtividade.

¢ Identificar as fontes e o processo de degradacao natural de origem
quimica, geol6gica e biolégica e as grandezas envolvidas nesses processos,
utilizando métodos de medigéo e analise.

e Identificar caracteristicas basicas de atividades de exploracdo de
recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis que intervém no meio ambiente.

e Identificar e caracterizar situacbes de risco e aplicar métodos de
eliminacao ou de reducao de impactos ambientais.

e Identificar processos de intervencgdo antropica sobre o meio ambiente
e as caracteristicas das atividades produtivas geradoras de residuos soélidos, efluentes

liguidos e emissbes atmosféricas.

38Informag8es contidas no Plano de Curso 119, de 07/10/2010.
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¢ Avaliar os efeitos ambientais causados por residuos solidos, poluentes
atmosféricos e efluentes liquidos, identificando as consequéncias sobre a saude
humana e sobre a economia.

e Utilizar sistemas informatizados de gestao ambiental.

e Interpretar resultados analiticos referentes aos padrdes de qualidade
do solo, ar, 4gua e da poluigéo visual e sonora, propondo medidas mitigadoras.

Ainda, merece destaque, de acordo com o Plano de Curso, as
atribuicbes e responsabilidades inerentes ao profissional habilitado. O profissional
concluinte esta apto para executar o monitoramento de variaveis ambientais, participar
da elaboracdo de licenciamento ambiental, acompanhar sistemas de gestao
ambiental, desenvolver projetos visando a sustentabilidade, participar da gestdo em
unidades de conservacao, aplicar técnicas de gestao de bacias hidrogréaficas e uso do

solo, aplicar metodologias de avaliacdo de impactos ambientais.

6.8A insercédo da fragilidade ambiental como proposta de trabalho

A apresentacao aos discentes da metodologia proposta por Ross (1994),
ou seja, a identificacdo dos niveis de fragilidade dos ambientes a partir do
entendimento sistémico de um grande conjunto de variaveis ambientais, mostra
significativa afinidade com a proposta do curso.

Neste trabalho, os alunos foram apresentados a metodologia,
acompanharam algumas etapas e verificaram o0s resultados da presente pesquisa
para, pretende-se, despertar o desejo para a replicacdo desta em outros ambientes e
melhor entendimento de uma importante bacia hidrografica para a comunidade.

O mapeamento da fragilidade requer o conhecimento prévio de uma
série de questdes intrinsecas a Ecologia, Geografia, Geomorfologia, Ciéncias Agréarias
entre outras, conceitos estes apresentados aos discentes ao longo da formacao.

Assim, julgou-se pertinente apresentar algumas competéncias, e bases
tecnoldgicas desenvolvidas ao longo do curso e que permitem certa familiaridade com
0s conceitos abordados por Ross (1994). Os Quadros 1, 2 e 3, correspondentes aos
1°, 2° e 3° modulos, respectivamente, apresentam disciplinas, competéncias e bases
tecnoldgicas com vinculos conceituais/metodoldgicos estreitos com 0 mapeamento da

fragilidade ambiental.
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Disciplina

Competéncia

Base Tecnoldgica

Praticas em
Ciéncias da Terra

- Analisar agentes da dinamica interna e
externa do planeta, bem como a estrutura
da litosfera.

- Relacionar ciclo hidrolégico com a
formacé&o das bacias hidrograficas.
Identificar os fendmenos meteorolégicos
que atuam no sistema Terra.

- A Dinamica Interna e a Teoria
das Placas Tectbnicas.

- Bacias Hidrograficas
Brasileiras, escoamento
superficial, padrées de
drenagem, hierarquia fluvial.

- Dindmica e estrutura
atmosférica

Localizacao
Espacial e
Interpretacéo de
Imagens

- Identificar os sistemas cartograficos
(mapas, imagens e sensoriamento
remoto).

- Classificar técnicas de
geoprocessamento e cartografia digital.

- Topografia.
- Sistemas de Informacéo
geogréaficas

Dinamica dos
Sistemas

- Compreender as relagbes entre os
sistemas e ecossistemas, os elementos
que os compdem e suas respectivas
funcgdes.

- Distinguir os ecossistemas da Terra e 0s
principais ecossistemas brasileiros.

- Sistemas e Ecossistemas.
- Grandes Ecossistemas
Aquéticos e Terrestres.

Projetos em
Educacéo
Ambiental

- Promover a educagédo ambiental voltada
para a construcdo de sociedades
sustentaveis.

- Analisar o Programa Nacional de
Educacdo Ambiental.

- Grandes problemas e
acidentes ambientais.

Praticas em
Quimica
Ambiental

- Dimensionar a importancia de preservar
0 meio ambiente dos impactos industriais.
- Classificar a agua de acordo com as
suas caracteristicas fisico-quimicas.

- Quimica do Solo: composicao,
classificacéo, legislacéo e
normas aplicadas ao solo.

- Propriedades fisico-quimicas,
contaminacgdo e contaminantes.
Recuperacao do solo.

Fonte: Plano de Curso 119, de 07/10/2010.

Org: o autor.
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Quadro 2— Disciplinas, competéncias e bases tecnolégicas correlatas a Fragilidade

Ambiental — 2° Médulo.

Disciplina

Competéncia

Base Tecnoldgica

Energia e Meio
Ambiente

- Compreender o processo de
exploracdo, produgdo e consumo dos
recursos energeticos.

- Identificar os procedimentos para
exploracéo racional dos recursos
naturais.

- Analisar as politicas da area
energética no Brasil e no mundo.

- Fontes Alternativas de Energia.
- Ciclo de vida energética.

- Balanco de massa e energia.

- Matrizes energéticas
sustentaveis.

- Politicas Energéticas.

- Consumo Energético no Brasil.

Andlise Bioldgica
da Agua

- Classificar os recursos hidricos
segundo seus usos correlacionando as
caracteristicas fisico-quimicas e
biologicas com a sua produtividade.

- Caracterizar nos recursos hidricos os
processos de degradacgé&o natural.

- Avaliar as modifica¢des na qualidade
dos recursos hidricos degradados.

- Caracteristicas fisico-quimicas e
biolégicas do ambiente aquatico.

- Processos de degradacéo dos
recursos hidricos.

Eutrofizacao.

ModificagBes naturais dos recursos
hidricos degradados.

Tecnologia de
Processos
Agroindustriais

- Analisar os elementos descritivos do
leiaute de sistemas produtivos do setor
agroindustriais.

Sustentabilidade ambiental no
processo produtivo do setor
agroindustrial.

Uso, Ocupacéo e
Conservacao do
Solo |

- Analisar a ocupacéo do solo no
espaco rural e urbano, em nivel local,
regional e mundial.

- ldentificar par&metros de qualidade
ambiental dos solos.

- Historico da ocupacao do solo na
Terra, no Brasil e local.

- Conceito de qualidade e
produtividade do solo

- Lei de Liebig ou “Lei do Minimo”.
- Eroséo: tipos e caracteristicas.

- Erodibilidade x Erosividade.

- Sistemas de prote¢do contra
erosao, transporte de segmentos e
assoreamento.

- Processos de recuperacéo de
areas degradadas.

- Técnicas de uso e conservagao e
protecéo dos recursos hidricos.

- Comités de bacias

- Legislagéo pertinente:

- Cadigo Florestal, Area de
Preservacdo Permanente, Reserva
Legal, Plano Diretor, Lei de Uso e
Ocupacéao do Solo, Urbanizacéo.

- Construcao de mapas de uso do
solo

Fonte: Plano de Curso 119, de 07/10/2010.

Org: O autor.
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Quadro 3 — Disciplinas, competéncias e bases tecnolégicas correlatas a Fragilidade
Ambiental — 3° Mddulo.

Disciplina Competéncia Base Tecnoldgica
- Coletar dados sobre a
intervencao antrépica no meio N . . .
. ¢ P - Principais acidentes ambientais.
ambiente. . . .
. . - Riscos Ambientais.
- Enumerar os riscos relativos . . .
. . - Métodos de avaliacdo de impactos
aos impactos negativos no . .
meio ambiente ambientais.
. : . - EIA, RIMA e RAP.
Avaliacdo de - Aplicar métodos para ) .
. o . - Projeto de Controle Ambiental.
Riscos e Impactos | avaliacdo de impactos . .
. . . : - Plano de Recuperacgéo de Areas
Ambientais ambientais.
. . Degradadas
- Propor medidas preventivas e S C A
. - Determinacédo da significancia dos
mitigadoras. : o .
X . impactos e requisitos legais
- Orientar sobre riscos e . ) .
. . . - Licenciamento Ambiental: outorga da
impactos ambientais. . ) . .
. . agua; licenciamento de empreendimentos.
- Utilizar os recursos naturais
com o0 minimo impacto.
Gestédo e - Aplicar os principios do - - Principios do Desenvolvimento
Qualidade Desenvolvimento Sustentavel Sustentavel no Sistema de Gestao
Ambiental na Gestao Ambiental. Ambiental
- Conceitos fundamentais de Legislagéo e
Interpretar a Legislacéo Direito.
Legislacéo Ambieeltal Brasilsira eg - Legislagdo Ambiental Brasileira.
Ambiental - Politica Nacional de Meio Ambiente.

Internacional.

- Programa Nacional, Estadual e Municipal
de Meio Ambiente.

Uso, Ocupacéo e
Conservacéo do

- Avaliar as consequéncias das
intervencdes antropicas no
sistema solo.

- Interpretar as Legislacdes

- Controle de vazdo em cursos d’agua
(DAEE): barragens e acudes outorga

- Prevengé@o e Controle de enchentes

- Consequéncias ambientais da alteracéo
do regime fluvial.

- Dindmicas ambientais(EIl Nifio, LA Nina).
- Gestao por Bacias Hidrograficas: uso do
solo para irrigacéo; construcdo de

Solo Il Federais, Estaduais e o A .
Municipais sobre Solos rurais e barragens; transposicdo Comités de Bacias
P (FEHIDRO).

urbanos. . ~ . .
- Legislagbes federais, estaduais e
municipais sobre solos rurais e urbanos.
- Projetos de recuperacgdo de areas
degradadas.

. ~ - O desmatamento nos ciclos econdmicos
- Analisar a exploracdo dos o
. brasileiros.
recursos florestais durante os . ~ :
L. . N - Tipos de vegetagdo nos biomas
varios ciclos econémicos o o .
. o brasileiros: classificagéo sucessional.
Manejo e brasileiros. .
~ o - Imagem de satélites.
Recuperacao - Reconhecer os beneficios de .
. Técnicas de reflorestamento.
Vegetal areas florestadas.

- Identificar reflorestamento de
recuperacdo ambiental e de
producdo comercial.

- Resolucdes da Secretaria do Meio
Ambiente.

- Unidades de Conservacao (Lei do SNUC).
- Certificacao florestal.

Fonte: Plano de Curso 119, de 07/10/2010. Org: O autor.
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Destaca-se desde j& que os debates desenvolvidos reconhecem as
particularidades de uma formacdo de nivel técnico, compreendendo fatores
limitadores intrinsecas ao tempo reduzido (3 semestres), recursos disponiveis,
questdes ligadas a falta de determinados pré-requisitos e perfil de formacéo.

Igualmente, e de modo proposital, a atividade foi desenvolvida junto aos
alunos no primeiro semestre de 2017, no qual a turma em questao cursa o terceiro
modulo, j4 tendo, portanto, observado a maior parte da gama de conceitos

apresentados.

6.9A estruturacéo do projeto interdisciplinar

A presente atividade ganhou corpo com o apoio dos demais docentes do
curso, inclusive tendo sido definida como projeto interdisciplinar para o primeiro
semestre de 2017, com tema formalizado e discutido em reunido realizada no dia
01/02/2017.

Ressalta-se que a realizacdo de projetos interdisciplinares tem
significativo potencial de dinamizar o aprendizado e, também, estabelecer
relacionamento entre o campo teérico e a realidade dos alunos. De acordo com

Hernandez (1998), o trabalho com projetos

Aproxima-se da identidade dos alunos e favorecer a construgdo da
subjetividade, longe de um prisma paternalista, gerencial ou
psicologista, o que implica considerar que a funcdo da escola nédo e
apenas ensinar conteddos, nem vincular a instrugdo coma
aprendizagem. Revisar a organiza¢@o do curriculo por disciplinas e a
maneira de situa-lo no tempo e no espago escolares. O que torna
necesséria a proposta de um curriculo que ndo seja uma
representacdo do conhecimento fragmentada, distanciada dos
problemas que os alunos vivem e necessitam responder em suas
vidas, mas, sim, solucdo de continuidade. Levar em conta o que
acontece fora da escola, nas transformagfes sociais e nos saberes, a
enorme producéo de informag&o que caracteriza a sociedade atual, e
aprender a dialogar de uma maneira critica com todos esses
fenbmenos. (1998, p.61).

Nesse enfoque, mostrando a necessidade de se superar o isolamento

entre as disciplinas, 0 mesmo autor reforca que

A funcao do projeto é favorecer a criagao de estratégias de organizacéo
dos conhecimentos escolares em relacdo a: 1) o tratamento da
informacao, e 2) a relacao entre os diferentes contelidos em torno de
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problemas ou hipéteses que facilitem aos alunos a construgéo de seus
conhecimentos, a transformacdo da informagdo procedente dos
diferentes saberes disciplinares em conhecimento préprio (1998, p.
61).

N&o obstante, o trabalho amparado por projetos que fomentem o

desenvolvimento de competéncias € um enfoque pedagdgico preconizado pelo

préprio plano de curso. Neste, esta previsto que

Constituindo-se em meio para guiar a pratica pedagdgica, o curriculo
organizado por meio de competéncias sera direcionado para a
construcdo da aprendizagem do aluno, enquanto sujeito do seu préprio
desenvolvimento. Para tanto, a organizagdo do processo de
aprendizagem privilegiar4 a definicdo de projetos, problemas e/ ou
questbes geradoras que orientam e estimulam a investigagdo, o
pensamento e as acdes, assim como a solucao de problemas. Dessa
forma, a problematizagdo, a interdisciplinaridade, a contextualizacéo e
0s ambientes de formagéo se constituem em ferramentas basicas para
a construcao das habilidades, atitudes e informacdes relacionadas que
estruturam as competéncias requeridas. (2010, p. 49).

O Quadro4 apresenta informacdes relevantes acerca do projeto

interdisciplinar,

sua justificativa, objetivos, procedimentos metodolégicos e

envolvimento das disciplinas.

Quadro 4 — Projeto Interdisciplinar — Meio Ambiente — 1° Semestre de 2017.

Titulo: “Fragilidade Ambiental em Bacias Hidrograficas”

Resumo

O presente projeto visa, a partir de uma abordagem integrada e
multi/interdisciplinar, abordar a bacia hidrogréafica a partir de uma visao
sistémica, compreendendo elementos que interferem em sua dinamica.
Para tanto, pretende-se inserir junto aos alunos o conceito de fragilidade
ambiental (Ross, 1994), por meio de conceitos, interpretagdo de mapas
e visitas de campo. Sera adotada como area de estudo o alto curso do
Alto Curso da Bacia do Ribeirdao Negrinha, manancial do municipio de
Osvaldo Cruz.

Pertinéncia

Justificativa:

Aborda conceitos de diferentes componentes curriculares e afetos a
formacao de técnicos em Meio Ambiente, como: uso da terra, diferentes
tipos de cobertura vegetal, atividades agricolas, medidas
conservacionistas, ciclo hidrolégico, escoamento superficial e infiltracdo
da &gua, bacias hidrogréaficas, conceitos de Pedologia, Edafologia,
Geologia e Geomorfologia, ciclos biogeoquimicos, &reas de
preservacgdo permanentes etc.

Relevancia

Justificativa:

Desenvolve competéncias profissionais junto aos discentes, além de
fomentar projetos de recuperacdo ambiental em uma importante area
de manancial para o municipio de Osvaldo Cruz.
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Justificativa:
Viabilidade

Os docentes reunem conhecimento tedrico e pratico para o
desenvolvimento das atividades. Ainda, as aulas aos sabados permitem
visitas de campo, bem como a Prefeitura Municipal se coloca como
parceira com a cessao de transporte para as atividades.

Objetivo Geral:

Analisar a fragilidade ambiental de um recorte do Alto Curso da Bacia
do Ribeirdo Negrinha a partir da proposta de Ross (1994) e estudo de
caso realizado por Cardoso (2017).

Compreender como se da o uso da terra na bacia em questéo.
Analisar diversos aspectos da bacia, como tipos de solo, declividade e

Objetivos
i curvatura do terreno.
Especificos: . R - I :
Observar aspectos relativos a erosividade e erodibilidade na bacia.
Estudar préticas conservacionistas e usos adequados do solo.
Realizacdo de aulas tedricas em cada componente curricular, como
subsidio a realizacdo de \visitas técnicas; Realizacdo de
: palestras/capacitagbes com profissionais convidados para o
Metodologia : . "
aprofundamento de conhecimentos sobre o conceito de fragilidade
ambiental em bacias hidrogréficas. Realizacdo de relatério final e
avaliacdo para aferir os resultados do aprendizado.
e Manejo e Recuperacdo Vegetal: estudo da cobertura vegetal e
L medidas de recuperacdo de areas de reserva legal e apps.
Disciplinas

diretamente
envolvidas com
a determinacgdo
da fragilidade
(nesse
semestre) e
suas respectivas
acoes:

e Avaliacdo de Riscos e Impactos Ambientais: identificacdo dos
principais impactos ambientais presentes na bacia, com destaque para
0S processos erosivos e supressdes de vegetacao.

e Legislagdo Ambiental: Estudo da legislagéo relacionada a elaboragéo
do CAR e todas as adequacfes necessarias em propriedades rurais.

¢ Uso, Ocupacéo e Conservacao do Solo Il: identificacdo de diferentes
usos da &dgua na bacia, verificagédo de outorgas de uso da agua, situagéo
dos recursos hidricos, conceito de bacia hidrogréafica e comité de bacias.
e Gestdo e Qualidade Ambiental: Principios do Desenvolvimento
Sustentavel e Sistemas de Gestdo Ambiental.

Demais
disciplinas e
assuntos
abordados

e Etica e Cidadania Organizacional: Nocdes de Cidadania e Meio
Ambiente, bem como interpretacdo de questdes socioeconbmicas da
populacéo envolvida.

e Poluicdo Ambiental e Saude Publica: verificacdo de doencas
infectocontagiosas relacionadas a veiculagdo hidrica e ocorréncia de
casos na bacia. Estudos sobre o comportamento do estado diante de
areas Umidas/vegetacdo e espacos de proliferacdo de vetores
transmissores de doencas.

e Tecnologia de Processos: Riscos Ambientais e Sustentabilidade
Ambiental de industrias. Na bacia em questao, estudos relacionados ao
setor sucroalcooleiro.

e Desenvolvimento de TCC - Everton Cardoso: Apoio para a
formatacd@o de relatérios e realizagdo de avaliacdo interdisciplinar do
projeto junto aos discentes.

Resultados
Esperados:

e Ampliagdo de vocabulario técnico e de conhecimentos praticos junto
a gestao de bacias hidrogréficas;
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e Insercdo de novas metodologias de abordagem junto aos alunos, no
caso, a verificacdo da Fragilidade Ambiental (Ross, 1994);

¢ Possibilitar contatos entre os discentes e profissionais que atuam com
o tema;

e Fomento a projetos na bacia de estudo, contribuindo para a maior
disponibilidade hidrica e o uso mais sustentavel do solo.

O desenvolvimento do projeto, assim como as demais atividades
desenvolvidas ao longo do curso, considera a heterogeneidade da turma. Por se tratar
de um curso técnico, é frequente a selecdo de grupos heterogéneos, tanto em faixa
etaria como em escolaridade e experiéncias profissionais, sendo, simultaneamente,
enriquecedor e desafiador o processo ensino aprendizagem.

De acordo com Chevallard (1991), o saber ndo chega ao ambiente
escolar assim como foi produzido no contexto cientifico, pois passa por um processo
de transformacgéo, carecendo de uma “roupagem didatica” para que possa ser
ensinado. Isso se da em razédo da comunidade cientifica e da escola terem objetivos
diferentes. A primeira cabe responder a uma série de indagacfes inerentes ao
processo evolutivo de grandes questbes, gerando novos saberes. Por outro prisma,
esses novos saberes precisam ser comunicados a comunidade cientifica, e,
igualmente, a propria sociedade. Para tanto, cabe as instituicdes de ensino e aos
docentes encontrarem mecanismos adequados para atingir publicos diferentes,
muitas vezes dentro da mesma relacao tempo/espaco.

A turma 2016/2017 do Técnico em Meio Ambiente da ETEC Amim Jundi,
primeiro semestre de 2017, contou com 18 discentes. Destes, 11 sdo do proprio
Municipio, sendo ainda 2 de Sant6polis do Aguapei, além de um aluno vindo de cada
uma das cidades a seguir. Bastos, Rinépolis, Lucélia, Sagres e Parapud, todas no
Estado de Sao Paulo.

Com relacédo a idade, 3 alunos possuem 16 anos; 5 possuem 17 anos; 2
estdo com 18 anos; um aluno com vinte anos; um com vinte e um; dois com vinte e
dois; um com 38 anos; um com 41 anos; um com 45 anos; um com 48 anos.

Com relacao ao género, sdo 10 homens e 8 mulheres, e, em relacdo a
escolaridade, 9 ainda cursam o 3° ano do Ensino Médio, 4 concluiram o Ensino Médio,
2 j& possuem Ensino Médio e outra formacéo técnica e 3 possuem nivel superior

completo.
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Nas ocupaglOes, 12 se declararam estudantes, sendo ainda 2
vendedores, 1 servicos gerais, 1 funcionério publico municipal, 1 conferente e 1
professor.

A heterogeneidade da sala mostrou-se evidente desde o inicio do
processo, no primeiro semestre de 2016, carecendo de agbes de nivelamento e
transposicdo didatica e recuperagdo continua para sanar partes dos desafios
encontrados.

O projeto interdisciplinar foi parcialmente anunciado no dia 09/02/2017.
Contudo, foi oficialmente apresentado aos discentes no dia 30/03/2017, detalhando
procedimentos, etapas e resultados esperados (Figuras 22).

Figura 22 — Apresentagéo do projeto interdisciplinar aos discentes envolvidos.

§ 3
Fonte: Arquivo Pessoal (2017).

Ressalta-se, também, que o desenvolvimento das atividades foi
inspirado no chamado “Estudo do Meio” (PONTUSCHKA, PAGANELI E CACETE,
2007) que, sem a negacao de outras possibilidades de organizacdo, define um
esquema estratégico para um entendimento holistico das questdes envolvidas e,
simultaneamente, atribui uma funcdo social e comprometida com a cidadania do
processo ensino-aprendizagem.

Assim, é importante pontuar 0s sujeitos sociais envolvidos, a clara
definicdo dos ambientes e temas a serem estudados, a definicdo de objetivos e 0
planejamento das acdes, a elaboracdo de cadernos de campo, o estabelecimento de
roteiros e cronogramas das atividades de campo, o levantamento de textos e materiais
de apoio, 0 estabelecimento de roteiro de entrevistas, a viabilizacdo de momentos e

materiais para registros (anotacdes, desenhos e croquis).
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6.10 Desenvolvimento do projeto em sala

Nesta etapa do trabalho, sdo apresentados os aspectos desenvolvidos
em sala, sejam aqueles pertinentes a cada disciplina, sejam os realizados de maneira
interdisciplinar.

As atividades ocorreram majoritariamente ao longo dos meses de abril,
maio e junho. Para tanto, teve-se como eixo norteador o projeto interdisciplinar
planejado pela coordenacéo e docentes, no qual foram estipulados temas pertinentes
a cada componente curricular, os procedimentos metodoldgicos a serem adotados, as
acOes a serem realizadas em conjunto e individualmente e os resultados aos quais as
acOes pretendem alcancar.

Cabe, também, ressaltar a importancia do planejamento que antecedeu
cada atividade a ser desenvolvida, seja em sala ou em campo. Em atividades que
estabelecem um vinculo entre a pesquisa e 0 ensino, o professor tem papel
determinante na organizacéo e conducéao do trabalho, oportunizando condicfes para
gue o discente possa desenvolver plenamente as competéncias almejadas.

Segundo Nganga e Miranda (2017)

No ensino com pesquisa, é imprescindivel que a figura do professor
pesquisador atue de forma constante no processo de ensino-
aprendizagem, que investigue sua prépria pratica e que seja inovador
e, ainda, que esteja em constante repensar da sua atuagcdo enquanto
docente, atentando para os seguintes fatores: auxilio dos estudantes
no processo de questionamento, argumentacéo e critica; alinhamentos
de suas pesquisas cientificas com o processo de ensino; apresentacao
de situacdes e problemas reais e atuais para a sala de aula; estimulo
aos estudantes a serem protagonistas na busca do conhecimento;
predisposicéo para novas ideias e desafios; entendimento de que o
conhecimento esta em processo de construgdo permanente.
(NGANGA e MIRANDA, 2017, p. 38).

O planejamento das a¢des, assim como salienta Pontuschka, Paganelli
e Cacete (2007), preconizou-se pelo encontro de sujeitos sociais. A todo instante, 0
projeto buscou ser construido e executado a partir de reflexdes individuais e coletivas
gue adequassem o curriculo escolar, tendenciosamente rigido, a praticas capazes de
produzir significados na vida dos alunos.

Desse modo, o estudo de conceitos afetos a fragilidade ambiental

buscou valorizar a categoria de analise “Lugar’” - e todas as sensacfOes de
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pertencimento inerentes, acreditando ser esta uma forma de permitir e possibilitar
maior envolvimento da comunidade relacionada.

De certa forma, essa sensacao de pertencimento foi potencializada pela
escolha da area de estudo. Conforme salienta Pontuschka (2004, p. 26), € importante
saber ver e dialogar com a paisagem,detectar os problemas existentes na vida de
seus moradores, estabelecerrelacdes entre os fatos verificados e o cotidiano do aluno.
E, neste caso, a condicdo de manancial da bacia hidrografica do ribeirdo Negrinha
potencializa esse envolvimento.

lgualmente importante no desenvolvimento do projeto foi a
disponibilizagdo de referenciais tedricos que fomentassem o desenvolvimento das
atividades. Assim, sem prejuizos a outros materiais selecionados como apoio pelos
docentes, foram disponibilizados os resultados desta pesquisa, em especial dos
temas ligados a metodologia da fragilidade ambiental e seus conceitos relacionados,
além de um estudo completo da FEPAF/CESP (2000), dotado de ampla
caracterizacdo socioambiental da area de estudo. Estes materiais foram apresentados
em reunifes de curso, nos dias 01/02 e 06/04 de 2017, como forma de discutir,
planejar e subsidiar o desenvolvimento do projeto interdisciplinar.

Para o desenvolvimento do projeto, solicitou-se que o tema proposto
fosse contextualizado em todas as aulas, de modo constante no semestre. Contudo,
inferiu-se a necessidade da selecdo de momentos especiais, nos quais o tema do
projeto interdisciplinar fosse abordado de maneira protagonista e especifica dentro de
cada componente curricular.

O Quadro b5apresenta o0s registros de sala de cada docente,
disponibilizados digitalmente no sistema académico NSA, apresentando a data, os
temas desenvolvidos e os procedimentos adotados, nos dias em que o projeto

interdisciplinar foi protagonista no processo ensino-aprendizagem.

Quadro 5—Acdes desenvolvidas em sala/por componente ao longo do projeto
Data Componente(s) Registro do desenvolvimento das ac6es
Aula sobre o projeto interdisciplinar: Fragilidade Ambiental na
Bacia do Negrinha. Apresentacdo detalhada do projeto e
metodologias de trabalho. Todas as competéncias, inclusive
de outros componentes curriculares.

30/03 DTB*

39 Sigla do componente curricular Desenvolvimento do Trabalho de Concluséo.
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Apresentacdo de fotos e videos da area do projeto
interdisciplinar.

Desenvolvimento do Projeto interdisciplinar "Fragilidade
ambiental em Bacias Hidrograficas", utilizando imagens de
satélite (Google Earth) para estudo da cobertura vegetal.

Projeto Interdisciplinar: Fragilidade Ambiental em Bacias
Hidrograficas. Os alunos sob orientacdo da professora
fizeram aula préatica com visualizacdo de micro-organismos.

Legislagdo ambiental brasileira. Aula expositiva dialogada
com uso de multimidia e apresentacdo da Lei federal n°
12.651/12 - Novo Codigo Florestal. Apresentacdo da lei
4.771/65, lei 12.651/12, lei 12.727/12 para relacéo ao Projeto
interdisciplinar de Fragilidade ambiental em Bacias
Hidrogréficas demonstrando relacdo com areas de APP e
RFL - reserva legal para a protecéo dos solos e gestdo das
aguas.

Estudo socioeconémico do Alto Curso da Bacia do
NEGRINHA, com base em relatério FEPAF/CESP(2000)
como participagdo do componente do projeto interdisciplinar.

Aula expositiva e dialogada: Microbacia do Ribeirdo
Negrinha: analises sobre sua estrutura fundiaria, distribuicdo
por categoria de escolaridade, idade, producédo e culturas.
Compreensao das perspectivas de pequenas propriedades e
suas particularidades.

Apresentacdo do Projeto interdisciplinar "Fragilidade
Ambiental em Bacias Hidrogréficas", com identificacdo de
Impactos ambientais na microbacia hidrogréafica do Ribeirdo
Negrinha no municipio de Osvaldo Cruz com processos
erosivos, uso e ocupacéao dos solos, supresséo da vegetagéo
nativa e gestdo das aguas com diferentes usos da agua na
bacia hidrogréafica, outorga de uso da agua e vazéo
Q7,10.Retomada do conceito de espigao divisor, com
atividades no entorno da escola.

Foi trabalhado também o Projeto Interdisciplinar Técnico em
Meio Ambiente “Fragilidade Ambiental em Bacias
Hidrogréaficas", com destaque para atividades do setor
sucroacooleiro.

06/04 DTB
17/04 MRV40
18/04 PAS#
26/04 LEA*2
27/04 ECO*
28/04 ECO e DTB
ARA*
13/05 ucCs*
DTB
16/05 TPP2¢
23/05 TPP

“Fragilidade Ambiental em Bacias Hidrograficas", com
destaque para atividades do setor sucroacooleiro (impactos
ambientais).

40 Sigla do componente Manejo e Recuperacgédo Vegetal.

41 Sigla do componente Poluicdo Ambiental e Saude Publica.

42Sjgla do componente Legislacdo Ambiental.

43 Sigla do componente Etica e Cidadania Organizacional.

44 Sigla do componente curricular Avaliacdo de Riscos e Impactos Ambientais.
45 Sigla do componente Uso, Ocupacéo e Conservagéo do Solo |l

46Sigla do componente Tecnologia de Processos
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25/05

DTB

Orientages prévias para o desenvolvimento da visita técnica
do dia 28/05. Definicdo de materiais para a formacédo do
caderno de campo.

30/05

PAS

Projeto Interdisciplinar: Fragilidade Ambiental em Bacias
Hidrograficas. Os alunos sob orientacdo da professora
fizeram cartazes referentes a doencas de veiculacdo hidrica.

02/06

UCS e DTB

Desenvolvimento do Projeto interdisciplinar  sobre
Fragilidade ambiental em Bacia Hidrografica com
apresentacdo sobre Gestdo em Bacias Hidrogréficas,
diferentes usos da agua na Bacia hidrografica dos rios
Aguapei/Peixe, Fun¢des do Comité de Bacias, Outorga e
Vazéo Q7,10. Devolutiva das avaliacbes de campo aplicadas
em 28/05, retomando o0s conceitos que o0s alunos
apresentaram menos aproveitamento.

12/06

GQA47

Praticas de produgcdo mais limpa. Estabelecimento de
relacdes com o projeto interdisciplinar — Negrinha (praticas
sustentaveis). Aula expositiva dialogada com uso de videos
e slides do conteudo.

13/06

TPP

Aula tedrica sobre sustentabilidade. A base trabalhada foi:
"Sustentabilidade ambiental no processo produtivo dos
setores entre outros (sucroalcooleiro)".

21/06

LEA

Elaboragéo de relatério de visita do Projeto interdisciplinar
"Fragilidade ambiental da bacia hidrografica".

24/06

ARA e UCS

Legislagbes federais, estaduais e municipais sobre solos
rurais e urbanos. Atividade pratica de elaboracéo de relatério
técnico de visita de campo a microbacia hidrografica do
Ribeirdo Negrinha - municipio de Osvaldo Cruz referente ao
Projeto Interdisciplinar "Fragilidade ambiental em Bacias
Hidrograficas".

29/06

DTB

Aplicacdo de avaliagdo interdisciplinar, contendo 30
guestbes objetivas sobre temas abordados ao longo do
semestre no projeto interdisciplinar. Tema: Fragilidade
Ambiental em Bacias Hidrogréaficas - Estudo de caso do
Ribeirdo Negrinha.

05/07

ARA

Aula dialogada com revisédo geral do conteido e analises dos
impactos ambientais e da fragilidade da microbacia do
Ribeirdo Negrinha conforme projeto interdisciplinar.
Devolutiva da avaliacdo realizada em 29/06.

6.11 Desenvolvimento do projeto a partir de visitas de campo

Nesta etapa do trabalho, sdo apresentadas as atividades de campo

desenvolvidas junto ao projeto, da definicdo de seus objetivos as praticas executas.

47 Sigla do componente Gestédo e Qualidade Ambiental.
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Segundo Souza e Leal (2017)

A visita técnica consiste em uma atividade, na qual, orientados pelo
professor, os alunos dirigem-se a um local especifico com o intuito de
desenvolver um conjunto determinado de aprendizagens. Sob o prisma
da aprendizagem, a visita técnica pode ser considerada uma técnica
gue possibilita o desenvolvimento de contetdos, habilidades e atitudes
especificas fundamentais para a formacéo do aluno. Essa metodologia
coloca o aluno em contato direto com a praxis, ja que ele pode
acompanhar a acdo tendo como base as reflexdes e a teoria
desenvolvida antes, durante e até em um momento posterior a visita
técnica. Além disso, a partir das praxis propostas, que levem as
mudancas de certos aspectos observados, pode servir de motivagéo
para que o aluno reflita sobre solugdes aplicaveis a outros contextos
(SOUZA e LEAL, 2017, p. 17).

Lopes e Pontuschka (2009), ressaltando a importancia e potencial das

visitas de campo para a aprendizagem. Assim,

A pesquisa de campo é reveladora da vida, ou seja, por meio dela
pretende-se conhecer mais sistematicamente a maneira como 0s
homens e as mulheres de um determinado espago e tempo organizam
sua existéncia, compreender suas necessidades, seus desejos, suas
lutas com vitérias e fracassos. Assim, durante o trabalho de campo,
educadores e educandos devem submergir no cotidiano do espaco a
ser pesquisado, buscando estabelecer um rico didlogo com o espaco
e, na condicdo de pesquisadores, com eles mesmos. (LOPES;
PONTUSCHKA, 2009, p.186)

Souza e Leal (opcit) destacam as capacidades de ganho mdltiplas
relacionadas a adoc¢éao da visita técnica como procedimento metodolégico, tanto para

professores como para discentes. Assim, afirmam que

Em relacéo aos discentes — é notavel como os alunos absorvem muito
mais o que aprendem e compartilham com os colegas seu aprendizado
e experiéncia. Em relacdo aos docentes — de uma maneira
interdisciplinar, os professores precisam estar inteirados sobre a
tematica proposta, devendo trabalhar em conjunto para um melhor
aproveitamento do ensino. Em relacio ao mercado e a
profissionalizagao — as visitas técnicas, aplicadas de maneira correta e
produtiva, certamente contribuirdo para o melhor desempenho dos
alunos, fazendo com que eles possam vivenciar e entender o mercado
em que estdo inseridos, tornando-se profissionais conscientes e
atentos a realidade atual. (SOUZA e LEAL, 2017, p. 19).

Cabe salientar que as atividades de campo estdo de acordo com o
projeto e seus planejamentos prévios, permitindo elos entre o que sera antevisto em
sala e as situagbes permitidas pelas visitas. A harmonia entre essas etapas é

fundamental para o processo. De acordo com Lopes e Pontuschka (2009)
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A ideia de ir a campo apenas como “necessidade de sair da sala de
aula”, € um pouco perigosa. Pode, seguramente, esvaziar as
potencialidades educativas dessa atividade como método de ensino e,
subestimar, obviamente, os momentos de aprendizagem realizados na
sala de aula. Assim, as praticas de campo em um Estudo do Meio nao
devem ser caracterizadas como uma ocasido de ruptura do processo
ensino-aprendizagem. Ao contrario, fazem parte dele, sdo momentos
especiais, sem dlvida, mas que ndo se sustentam isoladamente. Nao
se desconsidera, evidentemente, a dimensao lidica de uma saida de
campo em um Estudo do Meio. O que queremos evitar é a
sedimentagdo de esteredtipos da sala de aula, “naturalmente chata”
sendo preciso “retirar’ os alunos para “passear de vez em quando”
noutro lugar. (LOPES e PONTUSCHKA, 2009, p.186).

Cabe, aqui, ressaltar que atividades de campo de menores propor¢coes
foram realizadas como forma complementar aos conceitos desenvolvidos em sala.
Como exemplo, atividades nas imediacdes da prépria escola para a observacéo de
espécies arboreas e sua respectiva identificacéo cientifica ou visita a diferentes pontos
da area urbana para o entendimento do conceito bacia hidrografica e seus aspectos
morfolégicos (Figura 23).

Figura 23 — Obsrvagéo do espigao divisor entre as bacias do Aguapei e Peixe (13/05).

]

Fonte: Arquivo Pessoal (2017).

Contudo, optou-se por detalhar nesta etapa do trabalho a “visita
principal”’, aquela que demandou maior planejamento e oportunizou aprendizados
especificos a area de estudo.

No dia 28 de maio de 2017, foi realizada uma visita técnica para a bacia
hidrografica em questao, objetivando abordar aspectos afetos a fragilidade ambiental.
Cabe ressaltar que a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Negrinha ja foi objeto de visitas
dos alunos em outras oportunidades, ao longo dos semestres anteriores, contudo, sob

outros enfoques.
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A realizacao da visita, além de todas as acdes desenvolvidas conjunta
ou isoladamente pelos docentes junto as aulas, contou com uma orientagdo que
antecedeu a saida. Nesta reunido foram apresentados os objetivos da visita, no¢des
de seguranca e postura e retomada de conceitos relativos a classificacdo da

fragilidade ambiental.

Figura 24 — Orientag8es prévias para o desenvolvimento da visita em 28/05.

-

—gl

Fonte: Arquivo Pessoal (2017).

Igualmente, foram adicionados novos materiais ao caderno de campo,
como textos de apoio para o entendimento e classificagcdo da fragilidade ambiental
a0S processos erosivos.

A figura 25, confeccionada pelos préprios alunos e entregue em relatorio
posterior ao desenvolvimento dos trabalhos (relatério apresentado adiante no
trabalho), ilustra os pontos da bacia hidrogréafica que foram visitados. A ilustracéo foi
construida com base na carta topografica do IBGE, Osvaldo Cruz, folha SF 22-X-C-

IV-3, e apoio do Google Earth para a delimitacdo das coordenadas.



112

Figura 25 — Pontos visitados em atividade de campo do dia 28/05%.
vy e A
aldorCruz
el ”‘:

Fonte: Relatério apresentado pelos alunos em 01/07

O quadro 6 apresenta de modo sintetizado as principais atividades

desenvolvidas em cada ponto, com destaque para a observacdo das caracteristicas

hY

relacionadas a determinagdo da fragilidade ambiental (curvatura do terreno,

declividade, tipo de solo, uso e cobertura da terra), os resultados obtidos a partir do

mapeamento (cruzamento das informacfes e verificagdo em campo) e impactos

ambientais/medidas conservacionistas presentes.

Quadro 6 — Aspectos observados, ponto a ponto, na visita técnica do dia 28/05/2017.

Ponto

Descricao da fragilidade Outros aspectos

Fragilidade Meédia: vertentes convexas, | Verificagdo de caixas de contencéo,
declividades entre 6 e 12%, Latossolos, | estrada com a presenca de cascalhos,

o1 plantio de eucalipto, cana de acUcar e | plantio em nivel, erosdes laminares e
pecuéria bovina. lineares.
Fragilidade Forte: vertentes convexas e | Pastagem degradada, estrada com
02 | cbncavas, declividade de 12 a 20%, | acmulo de residuos e areia,

Argissolos, pecuaria bovina. presenca de terracos danificados

48 Ressalta-se que esta figura, realizada pelos préprios alunos na confec¢do do relatério final, ndo utiliza as
mesmas numerac¢des do Mapa 8, embora as areas visitadas sejam comuns. Assim, respectivamente, os pontos
desta figura representam, no Mapa 8: 1-11, 2-1, 3-5, 4-12, 5-4, 6-18, 7-2, 8-17, 9-9.
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Fragilidade Muito Forte: vertentes convexas

Presenca de assoreamento,
supressdo de vegetacdo em APP,

03 e concavas, declividade de 12 a 20%,
. L . L, .. lancamento dos efluentes tratados da
Hidromdérficos, Mata Riparia e pecuaria.
ETE da Sabesp.
Fragilidade Muito Forte: vertentes cbncavas .
. Presenca de residuos na estrada
e convexas, declividade de 12 a 20%, e
04 . - rural, assoreamento do curso d’agua,
Hidromérficos e Neossolos, represade N ~
~ supressao de vegetacdo em APP.
captacao da Sabesp.
Fragilidade Forte: vertentes co6ncavas, | Observagcdo do escoamento de esgoto
05 declividade de 12 a 20%, Argissolos, area | pluvial, rompimento de galerias,
em urbanizacéo (loteamentos). comprometimento das vias de transito.
Fragilidade Média: vertente convexa, ~ L.
- Integracéo lavoura, pecuaria e floresta
declividade de 0 a 6%, Latossolos, -
06 : . (ILPF), adequacdes da estrada rural,
presenca de eucalipto consorciado com . . - .
i . ) , plantio em nivel, erosGes laminares.
pecuéria bovina, café e cana de acucar.
Erosbes laminares e lineares,
. . assoreamento, pisoteio de gado em
Fragilidade Muito Forte: vertentes ambientes de AE’P com regen a2 de
07 concavas, declividade de 6 a 12%, N T P ¢
. L L supressdo de vegetagdo, langamento
Hidromoérficos, pecuéria de corte. .
de residuos nas margens da estrada
rural.
Fragilidade Fraca: vertentes convexas, . . . .
L Plantio em nivel, plantio direto,
declividade de 0 a 6%, Latossolos, . o
08 o . . medidas conservacionistas em
silvicultura (seringueira) e cultura anual .
. estradas rurais.
(mandioca).
Erosdo linear e laminar, sinais de
. . ueimada, rompimento de terracos,
Fragilidade Forte: vertentes cdncavas e gssoreamento ap'usante necessi di e
09 convexas, declividade de 12 a 20%, J '

Neossolos, cana de acgucar.

de medidas conservacionistas
(adubacao, calagem, adequacéo dos
terragos).

Priorizou-se no desenvolvimento das atividades de campo o

detalhamento das caracteristicas da paisagem e o inter-relacionamento das variaveis

gque compdem a fragilidade ambiental aos processos erosivos. A todo instante os

alunos eram indagados a compreender como se déao essas relagdes, bem como as

consequéncias do modo de ocupacédo da terra e das medidas conservacionistas (ou

auséncia delas).

Como forma de registro, foi orientado aos alunos a identificacdo das

coordenadas geograficas dos pontos, a tomada de imagens, a tabulacdo das

informacdes relativas a fragilidade e demais aspectos debatidos in loco.
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Os pontos 6, 7 e 9, sem nenhum tipo de conhecimento prévio dos alunos,
foram selecionados para a aplicagdo de uma avaliacao individual em campo, que sera

detalhada na sequéncia do trabalho.

6.12 Avaliagéo do projeto

Cabe destacar que a avaliacdo do trabalho em questdo nao prioriza
afirmar ou negar a eficacia da metodologia proposta. Trata-se, sim, de mais um
momento de aprendizagem coletiva, permitindo a melhoria continua no processo de
formacdo de profissionais aptos a entender o ambiente de modo sistémico,
colaborando para a construcdo de uma sociedade mais sustentavel. Assim como
reforca Lopes e Pontuschka (2009)

Como todo trabalho educativo, a avaliagdo permite aos seus
participantes apreciar os resultados, aprimorar os processos e, sempre
gue necessario, redefinir seus objetivos. E importante, também, que na
medida do possivel, a equipe responsavel possa divulgar seus
resultados. Deve haver, oportunamente, a preocupagéo ética e politica
de comunicar as comunidades, aos homens e mulheres que residem
nos lugares estudados e pesquisados, os resultados dessa atividade,
pois estes, como afirma Yves Lacoste (2006, p. 78) fazendo referéncia
ao trabalho de campo desenvolvido pelos gedgrafos “conferem poder
a quem os detém”. Assim, os possiveis beneficios produzidos pela

realizacdo dos Estudos do Meio podem extrapolar as fronteiras da
escola que o organizou. (LOPES e PONTUSCHKA, 2009, p.188-189).

Ressalta-se, também, as influéncias de Luckesi (2003) no entendimento
dos aspectos que envolvem a avaliagdo da aprendizagem. Para o autor, diferente dos
modelos avaliativos que buscam meramente classificar e atribuir méritos aos
discentes, a avaliacdo deve preconizar:

-0 diagndéstico da situacdo do educando face ao que aprendeu e o0 que
ndo aprendeu, visando subsidiar a reorientacdo da acdo educativa, com vistas a
melhoria da aprendizagem;

- é processual, uma vez que aquele conhecimento ndo adquirido
momentaneamente pode ser desenvolvido ao longo do processo;

- @ dindmica, pois nao objetiva classificar o discente em niveis estaticos

de aprendizagem, mas sim diagnosticar a situagéo e, assim, possibilitar melhoria;
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- é inclusiva e democratica, sem objetivar classificacdes ou selecbes
entre discentes em melhores ou piores; ao contrario, busca que todos tenham a
possibilidade de aprender. Assim, a pratica avaliativa € vista como um ato inclusivo;

- exige praticas pedagogicas pautadas no didlogo entre os envolvidos
diretos no processo (professores e discentes), visando a consolidagdo de uma alianca
do trabalho virtuosa entre todos 0s sujeitos.

Nessa perspectiva, foram selecionados trés instrumentos de avaliacao
para contribuir no processo de ensino aprendizagem do projeto, sendo:

e Uma avaliacdo dissertativa/objetiva — individual, juntamente com a
visita técnica — aplicada em trés pontos visitados no dia 28/05/2017;

e Uma avaliacdo objetiva individual, aplicada em 29/06/2017, com trinta
questbes de multipla escolha, abordando conceitos afetos aos componentes
curriculares envolvidos, além de questfes inter e multidisciplinares;

e Entrega de um relatério em grupo, tendo como base o0s pontos
visitados em 28/05/2017.

Desde ja, cabe destacar que o Centro Paula Souza, nos processos de
avaliacdo, ndo faz a utilizacdo de conceitos numéricos para a definicdo de notas das
atividades, mas sim mencdes, de acordo com o Quadro 7:

Quadro 7— Mencdes para avaliacdes nas Escolas Técnicas — ETEC's.
Mencéo Conceito Definicdo Operacional

O aluno obteve excelente desempenho no desenvolvimento

MB Muito Bom das competéncias do componente curricular no periodo,
superando as expectativas.

O aluno obteve bom desempenho no desenvolvimento das

B Bom competéncias do componente curricular no periodo,

atendendo as expectativas.
O aluno obteve desempenho regular no desenvolvimento das
R Regular competéncias do componente curricular no periodo,
atendendo parcialmente as expectativas.

O aluno obteve desempenho insatisfatério no
desenvolvimento das competéncias do componente curricular
no periodo, ndo atendendo minimamente as expectativas
exigidas.

Adaptado do Plano de Curso®.
Org: o autor.

| Insatisfatorio

“Splano de curso 330, de 04/05/2017 — Técnico em Meio Ambiente — CPS-CETEC, p. 106.
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Ressalta-se que, nesse sistema, os conceitos MB, B e R aprovam o

aluno, ficando retido nos componentes somente aqueles avaliados com I.

6.12.1 Avaliacao dissertativa/objetiva individual em campo

Conjuntamente com a visita técnica realizada em 28/05/2017, foi
realizada uma avaliagdo predominantemente objetiva — individual, buscando
compreender o nivel de entendimento dos alunos diante de uma paisagem,
considerando sua capacidade em identificar aspectos relativos a fragilidade ambiental,
0S impactos presentes e a proposicao de medidas conservacionistas.

Para tanto, foram selecionados trés pontos distintos e, neles, os alunos,
individualmente deveriam responder aos seguintes questionamentos, presentes no
Quadro 8:

Quadro 8— Questdes para a avaliagcdo em campo.
1) Quais séo as curvaturas predominantes das vertentes? (1,0 ponto)

( ) Retilinea ( ) Convexa ( ) Cbncava

2) Visualmente, qual é a declividade predominante (intervalo) da vertente indicada pelo docente?
(1,0 ponto)
( )0 a6% ( )6al2% ( ) 12 a 20% ( ) 21 a 30%

3) Visualmente, de acordo com os indicios apresentados, qual é o tipo de solo predominante
observado no ponto? (1,0 ponto)
(__) Latossolos(___ ) Argissolos(___ ) Neossolos () Hidromorficos

4) Indique o tipo predominante de uso da terra. (1,0 ponto)

(__ ) Mata (__) Silvicultura / Fraca (__ ) Cultura Permanente
(__)Pastagem(___ ) Cultura Anual(___) Area Urbana

(__) Usina de residuos (__ ) Represas

5) A partir dos aspectos observados, classifique o ponto observado quanto a fragilidade ambiental:
(1,0 ponto)
(__)MuitoFraca (__)Fraca (__)Média (__ )Forte (__ ) Muito Forte

6) Indique impactos ambientais presentes no ponto analisado (2,0 ponto)
(___) processos erosivos

(__) comprometimento dos terracos

(__) assoreamento

(__) Uso de queimadas

(___) inobservancia ou supressado de vegetacdo em APP em nascentes
(___) inobservancia ou supressado de vegetacdo em APP em cursos d’agua
(__ ) descarte de residuos

(__ ) lancamento inadequado de esgoto cloacal e/ou pluvial

(__) Outro

(s):

7) Indique as medidas conservacionistas/condi¢cdes presentes no ambiente (liste quantas julgar
necessario). (1,5 pontos).
(__ ) Plantio e/ou pecuéria em nivel, com terracos adequados
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(___) Associacao de culturas

(__) APP satisfatoria

(__) APP parcialmente satisfatoria

(__ ) Fragmento de mata conservado

(__ ) Plantio direto

(__ ) Adequacéo da estrada rural (ex: Programa Melhor Caminho)
(__ ) Caixas de contencao de escoamento de agua de chuva
(__ ) Isolamento de area de mata

(__) Outra (s)

8) Indique as medidas conservacionistas/condi¢des adequadas a serem implantadas no ambiente
analisado (liste quantas julgar necessario). (1,5 pontos).

(__ ) Plantio e/ou pecuaria em nivel, com terracos adequados

(__ ) Plantio direto

(___) Associacao de culturas

(__) Delimitacéo de APP

(__ ) Adequacéo da estrada rural (ex: Programa Melhor Caminho)

(__) Caixas de contencao de escoamento de agua de chuva

(__ ) Isolamento de area de mata

(__) Acdes de educacéo / conscientizagdo ambiental

(__) Outra (s)

Org: O autor.

As questdes presentes no quadro ja estdo acompanhadas da pontuacao
a ser considerada mediante acerto total, também podendo ser parcial nas perguntas
gue mais de uma alternativa poderia ser assinalada. Assim, foi considerado o seguinte
critério:

¢ 0% a 50% de aproveitamento: Mengéo |

e 51 a 65% de aproveitamento: Mengao R

¢ 66 a 80% de aproveitamento: Mencédo B

¢ 81 a 100% de aproveitamento: Mencao MB

De acordo com os resultados da afericdo da fragilidade ambiental,
confirmados em campo, o ponto 6 (considerando a ordem de realiza¢do da visita) era
de fragilidade média (Figura 26), combinando vertentes convexas, declividade de 0 a
6%, Latossolos, presenca de eucalipto (silvicultura) consorciado com pecuaria bovina,
café (cultura perene) e cana de acucar (cultura anual).

Também foi previamente definido que os alunos deveriam saber
identificar a existéncia de plantio em nivel, bem como da presenca de processos
erosivos laminares.

Ainda, cabiam como medidas conservacionistas a ado¢&do de plantio

direto e em nivel, a associacdo de culturas, a adequagéo de estradas, a construcao
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de caixas de contencédo para o escoamento de agua e a ado¢ao de acbes de educacéo

ambiental.

Figura 26— Aplicag&o de avaliagdo no ponto 6.

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

A tabulacdo das avaliacdes aplicadas aos quinze discentes participantes

retornou os seguintes resultados (Quadro 9), distribuidos por questao:

Quadro 9— Aproveitamento nas avaliagdes de campo — ponto 6.

Questdo | Valor Tema HEED Acer.to Erro %. de
total Parcial aproveitamento
01 1,0 Curvatura de vertentes 13 - 2 86,67
02 1,0 Declividade do terreno 12 - 3 80,00
03 1,0 Tipos de solos 13 - 2 86,67
04 1,0 Uso da terra 12 - 3 80,00
05 1,0 Definigdo da fragilidade 12 - 3 80,00
06 2,0 Impactos ambientais 2 1 12 16,70
07 15 Medidas conservacionistas 0 10 5 33,33
08 15 Acdes conservacionistas 0 15 0 50,00
Org: o autor

De acordo com os critérios estabelecidos, um aluno obteve menc¢éao MB,
cinco alcancaram B, sete com R e dois com a mencao I.

Assim, nesta primeira avaliacdo, a média das avalia¢des foi de 57,6% de
aproveitamento, gerando uma men¢do R, ou seja, atendimento parcial as
expectativas. A maior incidéncia de erros foi na dificuldade em observar a existéncia
de erosfes laminares, evidenciadas em razdo de chuvas recentes ocorridas, bem

como em propor o controle delas com medidas conservacionistas.
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O proximo local elencado para a aplicacdo da avaliacao foi o ponto 7
(Figura 27), de fragilidade muito forte, dotado de vertentes concavas, declividade de
12 a 20%, solos Hidromoérficos e pecuaria de corte.

Com relacdo aos impactos, destacam-se a presenca de processos
erosivos laminares e lineares, o comprometimento dos terragos, assoreamento do
curso d’agua, inobservancia das areas de preservagao permanentes e o descarte de
residuos solidos.

As medidas conservacionistas presentes resumiam-se a APP’s
parcialmente delimitadas e com restritas areas de regeneracao de vegetacao riparia
e caixas de contencéo do escoamento superficial (majoritariamente rompidas).

Como medidas a serem adotadas, esperava-se que o0s discentes
mencionassem a realizacdo de plantio em nivel, a delimitacdo e recuperacdo das
APP’s, a adequacao da estrada rural, a recuperacdo das caixas de contencio, o
isolamento das areas de vegetacao riparia da pecuaria de corte e acdes de educacao
ambiental.

Figura 27— Aplicagéo de avaliagéo no ponto 7.

Foram obtidos os seguintes resultados, conforme ilustra 0 Quadro 10:

Quadro 10— Aproveitamento nas avaliacfes de campo — ponto 7.

Questao | Valor Tema AEED Acer_to Erro %. de
total Parcial aproveitamento
01 1,0 Curvatura de vertentes 15 - 100,00
02 1,0 Declividade do terreno 11 - 73,30
03 1,0 Tipos de solos 13 - 86,7
04 1,0 Uso da terra 15 - 100,00
05 1,0 Definicdo da fragilidade 15 - 100,00
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06 2,0 Impactos ambientais 4 11 0 63,00

07 15 Medidas conservacionistas 2 6 7 33,33

08 15 Acdes conservacionistas 8 7 0 76,67
Org: o autor

Verificou-se uma melhoria significativa dos resultados. Atribui-se, em
tese, ao fato da fragilidade muito forte se mostrar mais evidente, além de,
seguramente, a segunda experiéncia ja permitir aos alunos mais familiaridade com a
avaliacdo. Nesta, oito alunos obtiveram MB, cinco com mencéo B, seguidos por duas
mengBes R e nenhum |. Desse modo, a turma, em média, alcangou 82% de
aproveitamento.

Ja na terceira avaliacao, realizada no ponto 9 (Figura 28), destacou-se
a presenca de fragilidade forte, resultado da combinacdo de vertentes concavas e
convexas, declividade de 12 a 20%, Neossolos e cana de agucar.

Destacavam-se como impactos 0S processos erosivos laminares e
lineares, o descarte de residuos, o comprometimento dos terracos e a grande
incidéncia de queimadas.

Esperava-se que o0s alunos mencionassem como medidas
conservacionistas o plantio direto e em nivel, a adequacédo da estrada rural e dos

carreadores, a recuperacao das caixas de contencao e a¢des de educacdo ambiental.

Figura 28— Aplicacdo de avaliagdo no ponto 9.

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

A tabulacdo das avaliagbes retornou o seguinte, conforme resume o
Quadro 11:
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Quadro 11— Aproveitamento nas avaliagbes de campo — ponto 9.

Questédo | Valor Tema HEERD Acer_to Erro %. de
total Parcial aproveitamento
01 1,0 Curvatura de vertentes 13 - 2 86,77
02 1,0 Declividade do terreno 10 - 5 66,67
03 1,0 Tipos de solos 11 - 4 73,33
04 10 Uso da terra 15 - 0 100,00
05 1,0 Definicao da fragilidade 7 - 8 46,67
06 2,0 Impactos ambientais 5 10 0 66,67
07 15 Medidas conservacionistas 6 4 5 53,33
08 1,5 Acdes conservacionistas 3 12 2 60,00
Org: o autor

Nesta avaliacdo, foram cinco MB’s, cinco B's e cinco R’s, sendo que
nenhum aluno obteve mencéao insatisfatéria. No geral, o aproveitamento foi de 76,5%,

BN

referente a mengdo B. A maior incidéncia de erro se deu na determinagdo da
fragilidade, em que 8 alunos acabaram classificando o ambiente como de fragilidade
média.

Ressalta-se que as questdes com maior incidéncia de erros foram

retomados em uma devolutiva de avaliacdo, realizada no dia 02/06.

6.12.2 Simulado Multi/Interdisciplinar

Ainda como forma de avaliar as a¢des do projeto, deu-se em 29/06/2017
a aplicacao (Figura 29) de uma avaliagcdo composta por trinta questdes objetivas,
dotadas de enunciado e cinco alternativas, nas quais somente uma deveria ser

assinalada.

Figura 29— Aplicacdo do simulado.

Fonte: Arquwo pessoal (2017)
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As questBes versavam sobre conteludos desenvolvidos em cada
componente curricular, além de aspectos interdisciplinares afetos a fragilidade
ambiental, especificas sobre a area estudada. A avaliacdo foi elaborada pelos
docentes envolvidos no projeto, selecionando questdes de concursos publicos e, na
maior parte delas, construidas a partir de materiais proprios.

Para a aplicagdo da avaliacdo, foi reservado um periodo de trés horas,
sendo sua correcao iniciada imediatamente apdos o término do processo. As mencgdes
consideraram o seguinte critério de avaliacao:

e MB: 25 a 30 acertos;

e B: 19 a 24 acertos;

e R: 13 a 18 acertos;

¢ |: 0 a 12 acertos;

O gquadro 12 apresenta a sintese dos resultados observados,
considerando as ocorréncias de acertos. Ressalta-se que esta avaliacdo foi realizada

pelos 17 alunos matriculados.

Quadro 12— Quantidade de acertos no simulado multi / interdisciplinar (29/06).
Quantidade de Acertos Ocorréncias Mencéo
30 - -
29 1 MB
28/ 27 - -
26 1 MB
25 1 MB

24
23
22
21
20/19 - -

Pk |w|e
|||

18
17
16
15
14
13 -

=1
pulll

N[
|0

12/11
10
09
08
07/06 - -
05
04/03/02/01/00 - -
Org: O autor (2017).

NI
— | — | — | 1

[




123

Na sequéncia, o quadro 13 apresenta as questdes, identificando o
namero, tema central avaliado, o nimero de acertos (considerando que 17 alunos
realizaram a prova, portanto, 0 maximo a ser observado) e o percentual de acertos.
Destaca-se que as questdes que obtiveram percentual de acertos inferior a 50% foram

destacadas em vermelho.

Quadro 13— Questdes e aproveitamento no simulado multi / interdisciplinar (29/06).

Questao Tema n° de acertos | % de acertos
01 Cultura da cana-de-agucar 8 47,05
02 Mitigacdo da poluicdo de cursos d’agua 11 64,71
03 Saneamento basico e salde publica 14 82,36
04 Estudo de Impacto Ambiental 6 35,29
05 Resolucdo CONAMA 01/86 6 35,29
06 Relatorio de Impacto ao Meio Ambiente 6 35,29
07 Recuperacdo de vegetacao ciliar 6 35,29
08 BiomasBrasileiros 11 64,71
09 Unidades de Conservacao 5 29,41
10 Areas de Preservacdo Permanentes 6 35,29
11 Delimitagdo de APP’s 9 52,94
12 Lei 6.938/81 — Conceito de Meio Ambiente 9 52,94
13 Outorga de recursos hidricos 10 58,82
14 Inundacgbes em areas urbanas 15 88,23
15 Compactacao e erosao no solo 14 82,36
16 Sistemas de Gestdo Ambiental 13 76,47
17 Residuos Sélidos 13 76,47
18 Desenvolvimento Sustentavel 12 76,47
19 Aspectos socioecondmicos — Negrinha 10 58,82
20 Atividades econdmicas — Negrinha 11 64,71
21 Estrutura fundidria — Negrinha 11 64,71
22 Génese do relevo — desgaste e deposi¢cédo 11 64,71
23 Delimitacdo de bacias hidrogréficas 13 76,47
24 Ac¢Bes para mitigar a poluicdo hidrica 15 88,23
25 Fragilidade Ambiental — uso da terra 10 58,82
26 Impactos Ambientais — Negrinha 7 41,17
27 Erosdo e medidas conservacionistas 7 41,17
28 Fragilidade — cruzamento de informacgfes 12 70,59
29 Fragilidade — cruzamento de informactes 13 76,47
30 Educacao Ambiental — conscientizacao 13 76,47

Percentual geral de aproveitamento: 60,20

Org: O autor (2017).

Assim como nas avaliagdes anteriores, as questdes com resultados mais
criticos, ou seja, aquelas que apresentaram concentragdo de rendimentos
insatisfatorios, foram alvo de revisdo em devolutiva de avaliacdo, no caso, realizada
em 05/07/2017. Assim, busca-se cumprir papel da avaliacdo que, conforme destaca
Luckesi (2003) e Lopes e Pontuschka (2009), € mais uma etapa do processo ensino-

aprendizagem, contribuindo para identificar problemas e permitir eventuais correcoes.
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6.12.3 Relatério em grupo

Como terceira e ultima forma de avaliagdo do projeto, foi solicitado que os
alunos, sob a orientacdo (Figura 30) do docente Mario André Gimenes Otoboni,
realizassem um relatério escrito a partir da visita técnica realizada em 28/04/2017,
considerando também os subsidios oferecidos em sala, anteriores e posteriores ao

desenvolvimento da atividade de campo.

Figura 30 — Momento de orientacdo para elaboracao de relatério em 28/06.
AET

—| ==

FE)nte: Arquivo pessoal (2017).

De acordo com Souza e Leal (2017), o planejamento de uma visita
técnica requer a identificacdo da area onde serdo desenvolvidas as atividades, 0s
objetivos propostos pela acdo, a definicdo de procedimentos anteriores a visita
técnica, o desenvolvimento das atividades de campo, os procedimentos posteriores,
e a apresentacao de resultados.

Assim, foi solicitado aos alunos o desenvolvimento que contemplasse
uma descricdo dos nove pontos visitados em 28/05, ilustrados e referenciados pelos
subsidios desenvolvidos antes e depois da visita, elencando conceitos, técnicas e
textos de apoio disponibilizados.

Como forma de ilustrar a atividade, assim como propde Lopes e
Pontuschka (2009), foi solicitado para que a equipe de alunos desenvolvesse uma
capa tematica para o relatério, visando fortalecer a identidade dos discentes com a
proposta de estudo. A Figura 3lilustra a confecgéo e o resultado final da capa do

relatorio, respectivamente:
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Fonte: Arquivo pessoal (2017).

A avaliacdo do relatério, com versao final entregue em 05/07/2017, se
deu no ato do conselho de classe, realizado em 06/07/2017, por parte da equipe de
discentes envolvidos. A atribuicdo de uma mengé&o ao relatorio se deu considerando
critérios (atitudes, conhecimentos e habilidades) previstos no proprio sistema
académico. Para cada um dos critérios selecionados, foi aferido se o relatério atingiu
totalmente, parcialmente ou se néo foi atingido o resultado desejado.

Assim, conforme ilustra o Quadro 14, foram observados 0s seguintes

resultados, definidos em consenso pelos docentes envolvidos:

Quadro 14 - Avaliacéo do relatério discente do projeto interdisciplinar.

Critérios Atingiu
(A) Atitudes, (C)Conhecimentos e (H) Atingiu Parci N&o atingiu
s arcialmente
Habilidades
Atendimento as normas (A) X
Interatividade e Cooperacao (A) X
Compreender Fendbmenos (C) X
Elaborar propostas de acao/solucéo (C) X
Relacionar Conceitos (C) X
Resolver Problemas (C) X
Clareza na expresséo oral e escrita (H) X
Organizacéo (H) X

Org: O autor (2017).
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Os docentes, ainda, apresentaram por escrito uma justificativa para a
mencao atribuida. A redacgéao ficou sobre a responsabilidade do docente orientador do
relatorio, Mario André Gimenes Otoboni, e do coordenador de curso (também autor

da presente pesquisa), conforme segue:

“O trabalho atendeu as normas previstas para a elaboracdo de relatérios de
vistas técnicas, conforme modelo utilizado na instituicdo de ensino, sendo,
portanto, claro e de facil entendimento. As consideracdes escritas estavam
acompanhadas de imagens, contribuindo para melhor entendimento do que foi
exposto.

Com relacdo a interatividade, cooperagdo e organizagdo, notou-se um
comportamento heterogéneo na turma, com maior envolvimento de parte em
detrimento de outros.

A compreensdo de fendmenos e o relacionamento de conceitos atenderam as
expectativas, contudo, carecendo de diversas intervencdes dos docentes
orientadores. Ainda, o trabalho, de modo geral, logrou éxito na elaboragédo de
propostas para os problemas apresentados.

O trabalho, de modo geral, atendeu as expectativas, sendo avaliado com a

mencédo B”.

Assim, as trés avaliacdes propostas buscaram, de modo diversificado
em critérios e metodologias, observar quais foram as principais dificuldades e
potencialidades apresentadas e, quando necessarias, a adocdo de correcbes em
lacunas ocorridas no desenvolvimento do projeto. Assim como salienta Luckesi
(2003), ndo somente os alunos sao observados em um processo de avaliagdo, mas o
processo como um todo. Luta-se, deste modo, por um aluno que aprenda,
acompanhados, igualmente, por professores e escolas que também buscam o

continuo aprendizado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa objetivou identificar os niveis de fragilidade
ambiental da bacia hidrografica do Ribeirdo Negrinha (alto curso) aos processos
erosivos e, a partir dos resultados obtidos, promover a¢des de educacao ambiental.
Para tanto, o trabalho foi desenvolvido em dois momentos e amparado por dois
conjuntos de procedimentos metodoldgicos.

Primeiramente, a partir da proposta metodolégica de Ross (1994), deu-
se a identificacdo da fragilidade ambiental aos processos erosivos na area de estudo
(aproximadamente 44 hectares). Ressalta-se a importancia desse recorte territorial,
sobretudo para populacéo urbana de Osvaldo Cruz, que tem como manancial principal
as aguas superficiais do Ribeirdo Negrinha.

Para a determinacdo da fragilidade, foi necessario o levantamento das
caracteristicas da curvatura da superficie, da declividade do terreno, dos tipos de solo
e das diferentes formas de uso da terra, uma vez que estas caracteristicas interferem
diretamente no modo como ocorrem o escoamento superficial e a infiltracdo da agua
da chuva, dindmicas importantes para o entendimento das erosoes.

Notou-se um discreto predominio de vertentes convexas (de fragilidade
forte), compondo pouco mais de 50% da bacia estudada. Na sequéncia, ocupando
41% da area, destacaram-se as vertentes concavas (fragilidade muito forte).

Com relacdo a declividade do terreno, a area de estudo é
predominantemente marcada (62,21%) por declividades entre 6,01 e 12,00%,
conferindo uma fragilidade fraca. Em seguida, aparece a classe inferior a 6,00%,
classificada como muito fraca, presente em quase 28% da area.

Considerando os solos, nota-se forte predominio de Argissolos,
presentes em 79,20% da area, classificados como de fragilidade forte. As demais
areas apresentaram em menores propor¢cdes manchas de Latossolos, Neossolos e
Hidromoéricos, este ultimo de fragilidade muito forte, muito instavel, susceptivel a
erosao e carreamento de sedimentos, exigindo manejos adequados.

No uso da terra, predominaram as pastagens, ocupando pouco mais de
62% da area, em especial aquelas ocupadas por pecuaria bovina de corte e leite
(fragilidade média). Igualmente, destaca-se o plantio de cana-de-agucar, presente em

pouco mais de 21% da area (fragilidade forte).
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O cruzamento de informagbes, realizado por meio dos pesos
estabelecidos por Ross (1994) e com apoio da ferramenta de analise multicriterial
ponderada do ArcGIS, apontou na bacia o predominio das fragilidades média e forte
(49,81% e 43,25% da area, respectivamente).Somadas, representam mais de 93% da
bacia.

O cruzamento de informacbes e a geracdo de mapas foram
complementados por atividades de campo, visando confrontar os resultados obtidos
no mapeamento com a realidade. Para tanto, foram destacados 19 pontos para
andlise da fragilidade ambiental aos processos erosivos. Considera-se que 0
mapeamento demonstrou lastro na realidade, e as fragilidades aferidas apresentam
veracidade quando confrontadas em campo.

A identificacdo dos niveis de fragilidade ambiental da bacia hidrogréafica
aos processos erosivos deve subsidiar a ado¢ao de medidas que promovam manejos
mais adequados do uso da terra, seja para a atividade agropecudria e para a
expansao da urbanizacao, seja para a definicdo de areas protegidas.

Assim, destaca-se a necessidade de medidas conservacionistas,
combinando ac¢bes de carater vegetativo, edafico e mecéanico. Contudo, conforme
observado, a realidade socioecondmica da comunidade envolvida, alicercada na falta
de uma cultura preservacionista dificultam a¢cfes sustentaveis no uso da terra. Muitas
praticas de conservacdo sao vistas como custos adicionais e incompativeis com a
capacidade financeira dos mesmos.

lgualmente, muitos produtores rurais ndo se reconhecem como
protagonistas na adocdo de procedimentos de restauracéo da vegetacao riparia e da
reserva legal prevista pela legislacdo. Segundo dados da FEPAF/CESP (2000), os
agricultores majoritariamente atribuem essa responsabilidade a entidades do
segmento rural vinculados ao governo.

Nesse sentido, cresce a necessidade de acbes de conscientizacéo,
respaldadas por suporte técnico para que a bacia seja manejada considerando seus
potenciais e fragilidades. E, inegavelmente, essa l6gica passa pelo envolvimento de
orgaos de assisténcia, respaldo do poder publico, atuacdo da sociedade civil
organizada, ressignificacdo do papel dos proprietarios, colaboragcdes de instituicoes
de ensino entre outros.

Como uma segunda proposta do trabalho, buscou-se articular/mobilizar

os conhecimentos produzidos no mapeamento da fragilidade ambiental para o
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desenvolvimento de uma atividade de educacdo ambiental. O mapeamento da
fragilidade, somado a demais materiais de apoio, subsidiaram o desenvolvimento de
um projeto interdisciplinar junto ao curso Técnico em Meio Ambiente da ETEC Amim
Jundi, Osvaldo Cruz-SP, ao longo do primeiro semestre de 2017.

O entendimento da fragilidade ambiental aos processos erosivos requer
o conhecimento prévio de uma série de questdes intrinsecas a Ecologia, Geografia,
Geomorfologia, Ciéncias Agrarias entre outras, conceitos abordados nos
componentes curriculares do curso e de modo interdisciplinar ao longo do projeto.

Assim, o grupo de dezessete alunos foi apresentado a metodologia,
acompanharam algumas etapas do desenvolvimento da pesquisa e verificaram o0s
resultados alcancados. Por se tratarem de discentes em formacéao técnica, almeja-se
gue este trabalho desperte o interesse na replicacdo desta metodologia em outros
ambientes, fomentando usos da terra compativeis com a fragilidade ambiental aos
processos erosivos.

A execucdao da atividade foi viabilizada por contar com a participacéo dos
demais docentes do curso, bem como o envolvimento da direcdo e coordenacao
pedagdgica. Assim, foi possivel a formatacdo de um projeto interdisciplinar e sua
execucgao ao longo do primeiro semestre de 2017.

Destaca-se que o desenvolvimento das atividades foi norteado “Estudo
do Meio” (PONTUSCHKA, PAGANELI E CACETE, 2007) que, sem excluir outras
possibilidades, define um esquema estratégico para o entendimento holistico das
guestdes socioambientais, atribuindo ao processo ensino-aprendizagem uma funcéo
social e seu estreito comprometimento com o desenvolvimento da cidadania.

As atividades do projeto, distribuidas majoritariamente ao longo dos
meses de marco, abril, maio, junho e julho de 2017, se deram por meio de atividades
inerentes aos componentes curriculares, de modo isolado ou interdisciplinar.
Considerando os registros académicos dos docentes, foram reservados dezenove
momentos especificos em sala para a abordagem da area de estudo, da fragilidade
ambiental e de temas correlatos.

Ainda, o projeto contou com a realizagdo de trabalhos de campo, com
destaque para a atividade desenvolvida em 28/05/2017, em que foram visitados nove
pontos da &rea de estudo. Neles, o foco foi a observagdo in loco das variaveis
componentes da fragilidade ambiental, a presenca de impactos ambientais e a ado¢ao

de medidas conservacionistas.
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Como forma de colaborar com o processo de ensino-aprendizagem,
foram estruturadas trés situacOes para avaliacbes. Ressalta-se que a realizacéo
destas nédo teve por objetivo validar a metodologia, tampouco classificar os alunos.
Conforme destaca Luckesi (2003) e Pontuschka, Paganeli e Cacete (2007), a
avaliacdo assumiu o papel de diagnosticar a situacdo do educando face ao que foi
apreendido e o que carece ser retomado, visando subsidiar a reorientacdo da agao
educativa, potencializando a aprendizagem.

A primeira avaliacdo, de carater dissertativo/objetivo/individual, foi
realizada in loco, juntamente com a visita técnica realizada em 28/05. O desempenho
foi aferido a partir da habilidade dos alunos ao interpretar aspectos da fragilidade,
impactos ambientais e medidas conservacionistas. Realizando a média de todos os
alunos nos trés momentos propostos, o aproveitamento foi de 72%, atribuindo a
mencéao B (atendimento das expectativas).

A segunda avaliacédo, também individual, consistiu na aplicacéo de trinta
guestBes objetivas de multipla escolha, formuladas a partir de conceitos afetos a
fragilidade ambiental aos processos erosivos. Considerando a média dos alunos, o
percentual de aproveitamento foi de 60,20%, equivalente & mencgéo R.

Como terceira avaliagdo, foi solicitada a elaboragdo, em grupo, de um
relatorio/portfélio das atividades desenvolvidas ao longo do projeto. Este foi
constituido por revisdo bibliografica, relatério fotografico, descricdo dos pontos
visitados e proposicdo de medidas conservacionistas. Para este, apds correcéo
conjunta dos docentes, foi atribuida a mencgéo B.

Ainda, merece destaque a realizacdo de dois momentos para a
devolutiva das avaliacfes, realizadas em 02/06 e 05/07/2017, para a retomada de
conceitos em que 0s alunos apresentaram menor aproveitamento.

O trabalho enfrentou desafios, com destaque para: comportamento
heterogéneo dos alunos diante das propostas apresentadas, ficando evidente o maior
envolvimento de alguns em detrimento de outros; as dificuldades financeiras para a
viabilizacdo de vistas técnicas, que, se ndo existissem, poderiam ter potencializado
outras atividades; a falta de pré-requisitos de alguns discentes; e problemas de
suporte técnico nos laboratérios de informatica da instituicdo de ensino para o
desenvolvimento de atividades no software ArcGIS (as praticas de mapeamento

acabaram ocorrendo majoritariamente no campo tedrico).
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Contudo, considerando todos o0s aspectos, notam-se importantes
afinidades entre as metodologias elencadas. A determinacdo da “Fragilidade
Ambiental aos Processos Erosivos” proposta por Ross (1994), somadas ao “Estudo
do Meio” de NidiaPontuschka (2007) revelaram-se importantes e harmdnicos na
construcéo e execucao do projeto interdisciplinar aplicado na ETEC Amim Jundi.

Pretendeu-se, por meio deste trabalho, potencializar os lagos entre a
pesquisa e o ensino, bem como fomentar uma educacdo ambiental que supere a
representacdo do conhecimento como algo fragmentado e distante dos problemas dos
alunos. Para tanto, ressaltar o contexto, enfatizar as relagbes entre o individuo e o
espaco vivido e a observacédo de alunos como protagonistas e ativos em sua realidade
contribuem para a potencializacdo da funcdo social da escola, do ensino e da
pesquisa.

Espera-se que este trabalho seja motivador para o desenvolvimento de
novas pesquisas e praticas de ensino, ampliando os resultados aqui apresentados.
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