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“‘Além de um ato de conhecimento, a educagao € também um ato politico.”

Paulo Freire



RESUMO

A Educacdo Ambiental (EA) nos anos iniciais € fundamental para a formacao de
cidadaos conscientes e transformadores. Este trabalho, realizado na Escola Municipal
Prof. Benedito de Andrade, em Piracicaba/SP, objetivou promover uma compreensao
ampliada e critica sobre a EA entre alunos dos 3° anos A, B e C do Ensino
Fundamental |. A pesquisa, de natureza qualitativa e exploratéria, foi fundamentada
na psicologia historico-cultural de Vigotski, com foco no conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). A metodologia incluiu rodas de conversa
(diagnéstico e avaliagdo), aulas expositivas dialogadas e uma atividade ludica
sensorio-motora (carimbo das maos). Os resultados, obtidos por meio da intervencéo
nas trés turmas (A, B e C), demonstraram que, embora partissem de niveis de
conhecimento prévio distintos — desde solido (3°A) até muito limitado (3°C) —, todas
apresentaram significativa evolugao conceitual e critica apos a mediagao pedagogica.
A atividade ludica mostrou-se um potente catalisador para a internalizacdo de
conceitos e a incluséo, sobretudo na turma com maior retragao. Conclui-se que a EA
€ viavel e necessaria nos anos iniciais, sendo a mediagao ajustada a ZDP dos alunos
e 0 uso de materiais didaticos contextualizados, como a apostila produzida,
estratégias eficazes para superar limitagdes estruturais da rede publica e fomentar

uma consciéncia ambiental desde a infancia.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Aprendizagem ludica; Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP); Anos Iniciais do Ensino Fundamental; Escola

publica.



ABSTRACT

Environmental Education (EE) in the early years is essential for shaping conscious,
transformative citizens. This study, conducted at Escola Municipal Prof. Benedito de
Andrade in Piracicaba, Sao Paulo, aimed to promote a broadened and critical
understanding of EE among third-year classes (3A, 3B and 3C) of early elementary
education. The research, qualitative and exploratory in nature, was grounded in
Vygotsky’s historical-cultural psychology, with a focus on the concept of the Zone of
Proximal Development (ZPD). The methodology included circle discussions
(diagnostic and evaluative), dialogic expository lessons, and a sensorimotor playful
activity (handprint stamping). Results from the intervention across the three classes
(A, B and C) showed that, although students started from distinct levels of prior
knowledge — from solid (3A) to extremely limited (3C) — all demonstrated significant
conceptual and critical development after pedagogical mediation. The playful activity
proved to be a powerful catalyst for concept internalization and for fostering inclusion,
especially in the class with greater withdrawal. It is concluded that EE is both feasible
and necessary in the early years; mediation adapted to students’ ZPD and the use of
contextualized instructional materials, such as the workbook produced, are effective
strategies to overcome structural limitations in the public school system and to

encourage environmental awareness from childhood.

Keywords: Environmental education; Play-based learning; Zone of Proximal

Development (ZPD); Primary (elementary) education; Public schools.
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1. INTRODUCAO

Em um contexto de desafios ambientais globais, desenvolver uma consciéncia
ecolégica desde a infancia torna-se imprescindivel para a constru¢cdo de uma
sociedade sustentavel. A escola, como espag¢o de formacdo, deve preparar as
criancas para entenderem as complexas relacdes entre o ser humano € o meio
ambiente. Contudo, a realidade brasileira impde desafios a esse ideal, sobretudo nas
escolas publicas, onde sdo comuns as limitagdes de infraestrutura e materiais
didaticos. E neste ponto que a psicologia histérico-cultural de Vigotski, especialmente
seu conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), se torna a base
fundamental deste estudo. A ZDP postula que a aprendizagem é potencializada pela
mediacao, ocorrendo na lacuna entre o que a crianga ja sabe fazer sozinha e o que
ela pode alcangar com a ajuda de outros. Assim, investigar como praticas
pedagogicas, estruturadas para atuar na ZDP dos alunos, podem superar essas
barreiras em contextos reais, como o da Escola Municipal Prof. Benedito de Andrade,
€ o pilar desta pesquisa.

Com foco nos alunos dos 3° anos do Ensino Fundamental | da referida escola
em Piracicaba/SP, esta pesquisa propde uma abordagem pratica, cuja metodologia
foi desenhada para operar diretamente na ZDP de cada turma. Por meio de rodas de
conversa, aulas expositivas adaptadas e atividades ludicas, pretende-se ndo apenas
diagnosticar o conhecimento prévio das criangas, mas também, através da mediagéo
pedagogica, promover a ampliacdo de seus saberes. Ademais, a criagdo de um
material didatico proprio foi pensada como uma ferramenta para consolidar os
aprendizados e dar continuidade a esse processo.

Diante disso, o problema central desta investigacdo € compreender como as
concepgoes de Educacdo Ambiental sdo assimiladas e praticadas pelos alunos. Parte-
se da hipotese de que, devido as limitagdes didaticas, os alunos possam apresentar
uma compreensao inicial restrita sobre o tema. Entretanto, supde-se que uma
intervencao pedagogica focada na ZDP, por meio de atividades interativas e ludicas,
podera ampliar significativamente essa percepgao, independentemente do contexto
escolar. Acredita-se, ainda, que o material didatico personalizado contribuira para a
consolidagdo dos conhecimentos adquiridos. Para isso, busca-se responder: quais
sdo os conhecimentos prévios dos alunos? De que forma as atividades interativas
contribuem para a ampliacdo da compreensao sobre o tema? E como um material

didatico préprio pode consolidar o aprendizado?
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Nessa perspectiva, a relevancia deste projeto estd na necessidade de
promover uma Educagdao Ambiental que, fundamentada em uma sdlida teoria da
aprendizagem, desenvolva uma postura critica e consciente desde a infancia. Ao
evidenciar como as limitagcbes da rede publica podem ser contornadas com
estratégias pedagogicas interativas e bem direcionadas, este estudo visa contribuir
para a melhoria do ensino ambiental, fornecendo subsidios que possam ser replicados

em outras instituicées.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Promover uma compreensdo ampliada e critica sobre a Educagdao Ambiental
entre os alunos dos 3° anos do Ensino Fundamental |, avaliando a eficacia de uma
intervencao pedagogica baseada no conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal

(ZDP) aplicada na Escola Municipal Prof. Benedito de Andrade, em Piracicaba/SP.

2.2. Objetivos Especificos

e Investigar os conhecimentos prévios dos alunos acerca de meio ambiente por meio
de rodas de conversa e entrevistas, mapeando seu nivel de desenvolvimento real
para identificar a Zona de Desenvolvimento Proximal de cada turma;

e Realizar aulas expositivas, dialogadas e adaptadas, que vao além dos conceitos
basicos, atuando como mediacao pedagdgica dentro da ZDP identificada, a fim de
estimular a reflexao critica e a construcdo de novos saberes;

e Aplicar atividades ludicas para fixagdo do conteudo e facilitar o processo de
internalizacdo dos conceitos ambientais apresentados, convertendo o
conhecimento interpsiquico em intrapsiquico;

e Elaborar e entregar uma apostila interativa destinada a duplas ou trios de alunos,
contendo conteudos tedricos, atividades praticas e atividades ludicas — concebida
como uma ferramenta de mediagao duradoura — com o intuito de ampliar, reforcar

e consolidar os conhecimentos ambientais trabalhados nas aulas aplicadas.
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Referencial Teérico

3.1.1. A Educag¢ao Como Processo Transformador

Inicialmente, a educacgdo, enquanto ferramenta de transformagao social,
remonta as reflexdes de pensadores como Paulo Freire, para quem: "Educag¢ao nao
transforma o mundo. Educacdo muda as pessoas. Pessoas transformam o mundo."
(FREIRE, 1979). Essa visao dialética ressalta o papel da escola ndo apenas como
transmissora de conhecimento, mas também como espago de construgdo de
consciéncia critica. Em complemento a essa perspectiva, o conceito de educacao

pode ser compreendido da seguinte forma:

“Ela ajuda a pensar tipos de homens. Mais do que isso, ela ajuda a cria-los,
através de passar de uns para os outros o saber que os constitui e legitima.
Mais ainda, a educagéo participa do processo de produgédo de crengas e
ideias, de qualificagbes e especialidades que envolvem as trocas de
simbolos, bens e poderes que, em conjunto, constroem tipos de sociedades.
E esta é a sua forga.” (BRANDAO, 1993, p. 11)

No Brasil, contudo, esse ideal esbarra em uma realidade marcada por
desigualdades historicas. Segundo dados do Relatério de Desenvolvimento Humano
do Programa das Nagbdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2024), o pais
ocupa a 892 posicdo no indice de Desenvolvimento Humano (IDH) — com 0.760 pontos
— reflexo de um sistema educacional que reproduz assimetrias sociais. Enquanto
escolas privadas atendem a uma elite com acesso a recursos pedagdgicos
avangados, as publicas — "responsaveis por 86,1% das matriculas no ensino
fundamental" (BRASIL, 2024) — enfrentam caréncias cronicas, como falta de
infraestrutura e professores desvalorizados.

Acrescenta-se a essa realidade o fato de que essa segregagdo ganha
contornos ainda mais complexos quando analisada sob a lente da Educacao
Ambiental. Se a educacgao tradicional ja é desigual, a EA — que demanda recursos
especificos, como materiais didaticos contextualizados — torna-se privilégio de
poucos. Diante desse cenario, Lanfredi (2002) destaca que o acesso a Educagao
Ambiental — compreendido como direito universal — deveria caminhar de méos dadas

com o0 acesso a educacao.



18

Em sintese, tais desigualdades, que impactam diretamente a qualidade da
formacao dos alunos, preparam o terreno para os desafios especificos enfrentados na

implementacgao da EA, tema que sera aprofundado nas se¢des seguintes.

3.1.2. Educagao Ambiental na Legislagao e na Pratica Brasileira

A Educacdo Ambiental € um campo complexo e multidimensional, cuja
definigdo transcende a simples transmissdo de conhecimentos sobre ecologia ou
conservagao da natureza. Nesse sentido, de acordo com a Lei n° 9.795/1999
(BRASIL, 1999), que institui a Politica Nacional de Educagédo Ambiental no Brasil, a

EA é entendida como:

“[...] processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagao do meio ambiente, essencial a sadia qualidade
de vida e sua sustentabilidade.” (BRASIL, 1999)

No dmbito estadual, em 30 de novembro de 2007, o Governo do Estado de Sao
Paulo (2007) promulgou a Lei n® 12.780, que institui a Politica Estadual de Educagao
Ambiental. A lei originou-se do Projeto de Lei n°® 749/2007, de autoria da Deputada
Rita Passos (Partido Verde). Essa legislagao estabelece diretrizes para a integragao
transversal e continua da tematica ambiental em todos os niveis e modalidades de
ensino, alinhando as politicas estaduais as orientagbes nacionais e internacionais.
Contudo, é notdrio que, na pratica, a efetivacao dessas diretrizes enfrenta sérios
percal¢os, como vetos e auséncia de compromisso governamental. Essa discrepancia
entre a teoria e a pratica das politicas ambientais evidencia a necessidade de uma
analise que integre a dimensao estrutural da educagao — discutida anteriormente —
com os desafios especificos na implementacao da EA.

A despeito das boas intengbes legais, a Lei n° 12.780/2007 prevé, em seu
Artigo 19, a priorizagdo de atividades pedagodgicas tedrico-praticas que priorizem
questdes ambientais locais. No entanto, a realidade das escolas publicas contrasta
com essa diretriz, ja que a infraestrutura necessaria para implementar tais acées —
como areas verdes e laboratérios — € frequentemente inexistente. Conforme apontam
Beltrame e Moura (2009), a auséncia de ambientes apropriados, como bibliotecas e
areas externas bem arborizadas, prejudica a conexao dos alunos com a natureza,
fundamental para a adogao de habitos sustentaveis. Diante desse cenario, essa
caréncia inviabiliza o cumprimento do Artigo 16, que exige a integragdo continua da

Educacdo Ambiental aos projetos pedagogicos. Ademais, os vetos aos Artigos 30 a
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34, que tratavam de financiamento para a Lei, reforcam a desconexdo entre o texto
legal e a pratica, pois, sem recursos, projetos como hortas escolares ou parcerias com
ONGs, previstas no Artigo 7°, tornam-se inviaveis.

Outro entrave relevante a efetivagdo da Lei reside na fragilidade da formagao
continuada dos educadores. Como bem destaca Loureiro (2010), a formagao de
professores ndo pode se restringir apenas a carga horaria de cursos e ao uso de
metodologias ludicas e participativas. Essa critica ressalta que a efetiva EA exige mais
do que treinamentos pontuais: € imprescindivel uma intervencdo sistémica que
incorpore a organizagdo curricular, a gestdo escolar e o planejamento integrado,
mobilizando os educadores na construgao de politicas publicas robustas. Dessa
forma, embora o Artigo 13 preveja a incorporagcdo da dimensao socioambiental na
formacéo docente, a falta de diretrizes e mecanismos de apoio para a capacitagao
continua mantém os objetivos de construir uma sociedade ecologicamente
responsavel (Artigo 9°) longe da realidade pratica, o que acaba por perpetuar praticas

fragmentadas e ineficazes.

3.1.3. Educagao Ambiental de Base Critica

Inicialmente, a Educacdo Ambiental de Base Critica fundamenta-se na
compreensao de que a degradagdo ambiental resulta da agdo humana, afetando

multiplos setores sociais e ecossistemas. Conforme Jacobi (2003):

“Refletir sobre a complexidade ambiental abre uma estimulante oportunidade
para compreender a gestagdo de novos atores sociais que se mobilizam para
a apropriacdo da natureza, para um processo educativo articulado e
compromissado com a sustentabilidade e a participagdo, apoiado numa
I6gica que privilegia o dialogo e a interdependéncia de diferentes areas de
saber. Mas também questiona valores e premissas que norteiam as praticas
sociais prevalecentes, implicando mudanga na forma de pensar e
transformac&o no conhecimento e nas praticas educativas.” (JACOBI, 2003,
p. 191)

Nessa linha de pensamento, Ferreira et al. (2013) defendem que essa
educacao deve pautar-se pelo pensamento critico, transformando a escola em espaco
de debate para problematizar relacbes socioambientais e ultrapassar o ensino
tradicional. Dessa maneira, ndo se limita a repassar informagdes, mas atua como ato
politico que questiona valores vigentes, incentivando mudangas profundas nas
praticas educativas.

Além disso, Medeiros et al. (2011) afirmam que a EA é um processo formativo

que promove conhecimentos ambientais e valores como cooperag¢ao, autonomia e
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participagéo cidada. Especificamente, nos primeiros anos, Jacobi (2003) enfatiza que
esse processo deve ser fluido e interconectado, capacitando as criangas néo apenas
a compreender os desafios atuais, mas também a participarem ativamente na criagcéo
de um futuro sustentavel. Desse modo, desperta-se a consciéncia para a preservagao
desde a infancia, compreendendo a interdependéncia entre humanidade e natureza e
formando individuos capazes de agir conscientemente em seus contextos locais.

Para tanto, para ser efetiva, a EA precisa ser continua e curricularmente
integrada, conforme Aragéo e Dutra (2017). Em especial, nas etapas iniciais do ensino
fundamental, essa integracéo é vital, pois as criangas moldam valores que orientardo
praticas sustentaveis ao longo da vida.

Por fim,a Educacdo Ambiental de Base Critica rompe com visdes
conservadoras e meramente simbdlicas, promovendo ag¢des concretas de justica
socioambiental. Segundo Bomfim e Piccolo (2011), essa abordagem deve enfatizar
participacao e dialogo em sala de aula, construindo posturas que desafiem o modelo
capitalista hegemonico e conduzam a mudangas paradigmaticas. Assim, ao cultivar a
consciéncia critica sobre as causas estruturais dos problemas ambientais, busca-se
formar cidadaos engajados na transformacao social, cientes de que a defesa do meio

ambiente exige compromisso ético, politico e coletivo.

3.1.4. Raizes Histéricas da Educagao Ambiental

Conforme destacado por Silva (2017), a EA surgiu como resposta as
crescentes preocupacgdes dos ecologistas com o uso desenfreado dos recursos
naturais e a degradagao ambiental, tal como evidenciado no Clube de Roma, em 1968.
Essa mobilizagcdo, emergida diante da crescente poluicdo do planeta, impulsionou
debates internacionais que visavam chamar a ateng¢ao para a necessidade de praticas
mais sustentaveis e para a ma distribuicdo do acesso aos recursos naturais.

No que diz respeito ao seu desenvolvimento, a Educagdo Ambiental avangou
significativamente com eventos internacionais que marcaram seu estabelecimento
tedrico e pratico. Dentre esses, a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, e, sobretudo,
a Conferéncia de Thbilisi, em 1977, destacaram-se como marcos fundamentais nesse
processo. Segundo as diretrizes declaradas em Thbilisi (TBILISI, 1977 apud EPAGRI,
2014, p. 9):

“A Educacdo Ambiental € um processo de reconhecimento de valores e
clarificagéo de conceitos, objetivando o desenvolvimento das habilidades e
modificando as atitudes em relagdo ao meio, para entender e apreciar as
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inter-relagdes entre os seres humanos suas culturas e seus meios biofisicos.
A Educacdo Ambiental também esta relacionada com a pratica das tomadas
de decisdes e a ética que conduzem para a melhoria da qualidade de vida.”
(TBILISI, 1977 apud EPAGRI, 2014, p. 9)

Um aspecto historico relevante € que o movimento hippie, surgido nos anos
1960, trouxe consigo valores que ecoam nos principios da EA. Sob o lema "Peace
and Love", os hippies defendiam uma convivéncia harmoniosa com a natureza,
rejeitavam o consumismo e incentivavam praticas sustentaveis, como a agricultura
organica — posturas que anteciparam debates contemporaneos sobre
sustentabilidade. Nessa linha, Reich (1971), em “The Greening of America’,
argumenta que as comunas rurais hippies ndo representavam uma rejei¢cao radical a
tecnologia, mas sim uma busca por equilibrio entre modernidade e simplicidade.

Portanto, a EA se apresenta como um instrumento transformador, capaz de
promover uma consciéncia ecoldgica critica e de estimular agdes coletivas em defesa
do meio ambiente. Ao integrar debates internacionais e politicas publicas, esse
processo educativo evidencia a importancia de transformar a relagao dos individuos
com a natureza, bem como incentivar a adog¢ao de habitos e atitudes que garantam a
preservacdo dos recursos naturais e a melhoria da qualidade de vida para as

presentes e futuras geracoes.

3.1.5. Obstaculos a Implementacao da Educagao Ambiental na Rede Publica

A desigualdade nas condi¢des socioecondmicas e de infraestrutura nas escolas
publicas € evidenciada por estudos que apontam desafios significativos para a
implementagao de uma Educagcdo Ambiental de qualidade. Nesse contexto, dados
apresentados por Sampaio e Guimaraes (2009) demonstram que os alunos das
escolas publicas enfrentam uma realidade marcada por condi¢cdes adversas, as quais
se refletem, por exemplo, na renda média dos estudantes — trés vezes menor que a
dos alunos de instituicdes privadas — e em uma carga de trabalho 2,5 vezes maior.
Essas disparidades, aliadas a menor escolaridade dos pais e a insuficiéncia de
infraestrutura (como a falta de laboratérios, areas verdes e recursos tecnoldgicos),
criam um ambiente educacional que limita ndo sé o desempenho académico geral,
como também a capacidade de desenvolver e implementar acbes de Educagao
Ambiental de forma abrangente e critica.

Em decorréncia desse cenario, as desigualdades estruturais previamente

discutidas nédo sé prejudicam o desempenho académico, mas ainda fragilizam a
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implementagdo de praticas ambientais eficazes, tornando explicita a inter-relagéo
entre os aspectos econdmicos e a qualidade da EA.

Outro aspecto preocupante reside na forma como a EA é abordada na rede
publica, que evidencia uma tendéncia a superficialidade. Tavares (2005) tece uma
critica de que muitas iniciativas de Educacdo Ambiental se limitam a transmissao de
conceitos basicos, sem estimular o debate critico e a reflexdo sobre os impactos
socioambientais do modelo de desenvolvimento vigente. Diante disso, essa realidade
reforca a importancia de investir na formagdo docente e na implementacdo de
metodologias inovadoras que ndo apenas ampliem a eficacia das praticas
pedagogicas, como também promovam uma compreenséo critica e transformadora

dos desafios ambientais.

3.1.6. Fundamentos Neurocognitivos e Emocionais da Educacao Ambiental na

Infancia

Ainfancia € um periodo crucial para a aprendizagem e internalizacao de valores
ambientais, tanto pela plasticidade cognitiva quanto pela predisposicédo natural da
crianga para explorar e se conectar com o mundo. De acordo com Vigotski, Luria e
Leontiev (1988), psicélogos soviéticos fundadores da psicologia histérico-cultural, a
zona de desenvolvimento proximal — entendida como a diferenga entre o que a criancga
realiza sozinha e com mediagédo — revela que interagdes guiadas podem ampliar sua
compreensao. llustrando esse processo, ao participar de rodas de conversa e aulas
expositivas sobre a EA, por exemplo, a crianga néo apenas aprende, como igualmente
desenvolve nogdes de responsabilidade e interdependéncia, fundamentais para a
Educacdo Ambiental.

Essa perspectiva psicolégica complementa a andlise das disparidades
estruturais, ao evidenciar que, independentemente dos desafios institucionais, o
ambiente afetivo e metodologias interativas podem potencializar a internalizacdo dos
valores ambientais. Como ressaltam os autores, "a aprendizagem escolar orienta
processos internos de desenvolvimento." (VIGOTSKI; LURIA; LEONTIEV, 1988),
sendo que, nesse caso, a mediagao transforma gestos simples em bases para uma
consciéncia planetaria.

Paralelamente a dimensao cognitiva, a facilidade de aprendizagem na primeira
infancia também esta ligada a dimenséao afetiva. Conforme Neves e Carvalho (2006)

argumentam, emocgodes positivas, como curiosidade e seguranga, potencializam a
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motivagéo para explorar o mundo. Por outro lado, de acordo com Bartholomeu, Sisto
e Rueda (2006), fatores como ansiedade ou baixa autoestima podem inibir o processo
de aprendizagem, situacdo observada em criangas com dificuldades associadas a
sentimentos de inadequacgado. Essa dualidade reforca a necessidade de ambientes
educacionais que integrem acolhimento emocional e estimulo intelectual, uma vez
que, "a educacao so sera eficaz se for tida em conta a formagdo humana e moral do
individuo." (NEVES; CARVALHO, 2006)

No que diz respeito ao desenvolvimento das fung¢des psiquicas, a internalizacio
de fungdes psiquicas superiores — como atengao voluntaria e memoaria ativa — ocorre

primeiro em atividades coletivas. Nas palavras de Vigotski, Luria e Leontiev (1988):

"Todas as funcgdes psicointelectuais superiores aparecem duas vezes no
decurso do desenvolvimento da crianga: a primeira vez, nas atividades
coletivas, nas atividades sociais, ou seja, como fungdes interpsiquicas: a
segunda, nas atividades individuais, como propriedades internas do
pensamento da crianga, ou seja, como fungdes intrapsiquicas." (VIGOTSKI;
LURIA; LEONTIEV, 1988, p. 114)

Diante desses pressupostos tedricos, a importdncia dos fundamentos
psicoldgicos reforca a necessidade de praticas pedagogicas integradas, as quais
devem dialogar tanto com as condigdes estruturais quanto com os desafios
socioecondmicos previamente discutidos. Essa articulacdo explica por que
metodologias ludicas e interativas, aplicadas a Educagao Ambiental, por exemplo, séo
tado eficazes nessa fase: elas convertem aprendizagens concretas em habilidades
internalizadas. Nessa perspectiva, o aprendizado deve ser um espago que articula
afeto e cogni¢cdo, promovendo ndo apenas conteudos, mas também autonomia e
resiliéncia emocional — elementos essenciais para uma aprendizagem duradoura e

transformadora.

3.1.7. Dimensoes Conceituais de Meio Ambiente

A principio, Silva (1994) afirma que “0 meio ambiente interage um conjunto de
elementos naturais, artificiais e culturais, propiciando um desenvolvimento equilibrado
da vida em todas as suas formas.” (SILVA, 1994). Nesse sentido, essa definicdo
ressalta a inseparabilidade entre fatores bibticos, abidticos e humanos, enfatizando
que qualquer intervengdo em um desses componentes reverbera sobre o todo. Por
conseguinte, Jacobi (1999) amplia essa perspectiva ao coordenar a nogéo de
ecodesenvolvimento como um conceito sistémico que articula cinco dimensbes —

social, econdmica, ecoldgica, espacial e cultural —, enfatizando a importancia de
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conciliar a elevacédo da qualidade de vida com a preservacao dos recursos naturais.
Desse modo, fica claro que solugbes fragmentadas séo insuficientes e que a
sustentabilidade exige respostas integradas.

No contexto urbano, Portilho (2005) observa que o desafio ambiental nas
cidades deve focar em iniciativas que promovam a conscientizagdo ambiental dos
cidadaos por meio de um trabalho educacional continuo e eficaz. Além disso, o
consumo sustentavel desponta como pilar para o uso racional dos recursos, conforme
os Parametros de Consumo Sustentavel da Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU)
(ONU, 1995 apud PORTILHO, 2005), que o definem como:

“[...] aquele que utiliza servicos e produtos que respondam as
necessidades basicas de toda a populagdo trazendo melhoria na
qualidade de vida, reduzindo o uso de recursos naturais, materiais
téxicos, producao de lixo e a emissao de poluicdo em todo o ciclo de vida,
sem comprometer as geragdes futuras.” (ONU, 1995 apud PORTILHO,
2005)

Portanto, legislar e oferecer produtos sustentaveis ndo basta sem envolver
efetivamente a comunidade na construcao de cidades mais verdes e resilientes.

Por fim, para viabilizar essa transformacéo, torna-se imprescindivel investir em
educacao ambiental e em uma sociedade fiscalizadora. Nesse ambito, Batista (2008)
afirma que “esforcos devem ser realizados para haver uma penalizacdo realmente
impactante, além de educagao ambiental, visando inibir agdes devastadoras do meio
ambiente.” (BATISTA, 2008). Assim, a formacdo de cidadaos conscientes e
participativos configura-se como elemento chave para fiscalizar, exigir politicas
efetivas e colaborar na construcdo de uma cultura de conservagao e uso racional dos

recursos naturais.

3.1.8. Gestao e Conservacgao dos Recursos Hidricos

De acordo com Bruni (1993), é impossivel a existéncia de vida sem agua.
Todos os seres vivos — plantas, animais e seres humanos — dependem da agua para
sobreviver, dado que nosso corpo é composto por cerca de 65% de agua. Além disso,
“‘um homem pode viver sem alimento sélido por mais de um més, mas sem agua sé
podera viver cerca de dois ou trés dias.” (BRUNI, 1993). Essa dependéncia, por sua
vez, se estende as fungdes organicas essenciais — digestao, circulacao, respiracao e
excregao —, sendo, portanto, impossiveis sem a reposi¢ao continua do componente

hidrico do organismo.
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Nesse sentido, Bruni (1993) também destaca que as primeiras grandes
civilizagbes se estabeleceram nos vales de grandes rios, como o Nilo, o Tigre-Eufrates
e o Indo, onde construiram complexos sistemas de irrigagdo, tornaram o solo
produtivo e prosperaram. No entanto, entraram em colapso quando o abastecimento
de agua secou ou foi mal gerido. Dessa forma, esse padréao histérico evidencia o papel
central da agua n&o apenas na subsisténcia, como também na organizagao social e
econdmica das sociedades.

Se por um lado no passado a gestao hidrica definiu o destino de civilizagdes,
por outro, hoje sua disponibilidade e distribuigdo permanecem desafios criticos, como
evidenciam dados contemporaneos. Segundo Marengo (2008), o planeta Terra tem
dois tercos de sua superficie cobertos por agua, totalizando cerca de 360 milhdes de
km?, mas 98% desse volume é salgado. No caso do Brasil, a vazdo média anual dos
rios atinge aproximadamente 180 000 m® por segundo — o equivalente a 12% da
disponibilidade mundial —, valor que chega a 267 000 m? por segundo (18% da reserva
global) ao se incluirem as aguas provenientes de rios vizinhos. Entretanto, a
distribuicdo interna € desigual: a Amazénia concentra 74% dos recursos superficiais,
enquanto nas regides semiaridas do Nordeste a disponibilidade é inferior a 1200 m?
por habitante por ano.

Ainda conforme Marengo (2008), as alteragdes climaticas, influenciadas por
fendmenos como El Nifio e La Nifia, ja afetam os padrdes de chuva e vazdes em todo
o Brasil. As proje¢des climaticas, inclusive, indicam extremos mais frequentes — como
secas severas no Nordeste e enchentes no Sul — e incertezas que dificultam o
planejamento hidrico. Secas historicas, como as de 1877, 1983 e 1998, exemplificam
esse impacto, e estimativas sugerem que, até 2050, a recarga de aquiferos no
semiarido nordestino podera cair em até 70%, expondo milhdes a escassez. Diante
desse cenario, o autor projeta que 1,8 bilhdo de pessoas estardo em situagao de
escassez critica de agua em 2025 caso as tendéncias atuais persistam.

Frente a essa realidade preocupante, a educagdo surge como eixo
transformador para compreensédo e acgao. Para Bacci e Pataca (2008) e Compiani
(2005), ensinar sobre a agua exige romper com abordagens fragmentadas e adotar
uma perspectiva interdisciplinar que situe os fendmenos hidricos no espago e no
tempo. Conforme disserta Compiani (2005), compreender o ciclo da agua envolve
posicionar os fendmenos no tempo e no espacgo, levando em conta sua dimensao
histérica e analisando a complexidade do contexto e das relagdes de causa e efeito.
Para alcancar esse objetivo, Bacci e Pataca (2008) propdem que programas escolares
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articulem geociéncias, historia e ciéncias sociais — mediante oficinas, maquetes de
bacias e analise de politicas publicas — visando formar cidadaos aptos a avaliar
criticamente o impacto humano sobre o ciclo da agua. Essa integracdo permite
percebé-la como um elemento essencial de um sistema amplo e em constante
transformacao, sujeito as influéncias e agbes humanas.

Paralelamente a educacgao formal, praticas de consumo consciente e reuso
mostram-se essenciais para a sustentabilidade hidrica. A escassez crescente de agua
potavel, impulsionada pelo crescimento populacional, mudangas climaticas e uso
insustentavel, tem estimulado a adogdo de medidas cotidianas. De acordo com Araujo
et al. (2015), agdes como fechar a torneira durante a escovagao dentaria ou
ensaboamento de louga, reduzir o tempo de banho e evitar mangueiras geram
economia significativa. Nesse mesmo sentido, Rebougas (2004) reforga que o uso
inteligente envolve repensar o consumo, adotando dispositivos (restritores de vazéo,
arejadores, valvulas automaticas) e habitos como organizar a louga antes de lava-la e
preferir vassouras a agua para limpar calgadas.

Complementando essa abordagem, o reuso da agua para fins ndo potaveis
destaca-se como uma alternativa eficiente. Segundo Chuang et al. (2017), essa
pratica consiste na reutilizagdo de agua previamente utilizada — tratada ou ndo — em
atividades como irrigacao, lavagem de pisos e descargas sanitarias. Essa reutilizagao,
direta ou indireta, integra um modelo mais amplo de uso racional, que visa reduzir
perdas e efluentes. Como exemplo pratico, Cardoso et al. (2020) ilustram tal pratica
com um projeto residencial que capta, trata com cloro organico e reaproveita agua de
chuveiro em descargas sanitarias, reduzindo consumo de agua potavel e custos. Para
além da viabilidade técnica, sistemas como o representado na Figura 1 contribuem
significativamente para a redugdo dos impactos ambientais, ao impedir o descarte

indevido de residuos e incentivar a implementacao de ciclos fechados de reutilizacao.
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Figura 1 - Esquema do prOJeto de S|stema para reutlllzag:ao de agua.
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3.1.9. Impactos do Degelo Glacial na Disponibilidade Hidrica

Segundo Freitas e Del Gaudio (2015), a partir dos anos 1990 a agua passou a
ser compreendida como uma "nova raridade", e a escassez hidrica tornou-se tema
central de debates globais, frequentemente vinculada a crise ecoldgica e usada para
justificar sua valorizagdo como bem econémico. Nesse contexto, tais transformagdes
discursivas enfatizam que a agua potavel € um recurso finito e vulneravel, essencial a
vida, mas sujeito a pressdes politicas e mercadolégicas — construindo uma
perspectiva de escassez que, por vezes, oculta os processos sociais e ideoldgicos
subjacentes.

No ambito regional, Monge-Rodriguez, Huggel e Vicuna (2022) demonstram
que o derretimento de geleiras nos Andes peruanos compromete diretamente a
disponibilidade hidrica para ciclos agricolas e abastecimento comunitario. Em
particular, em vales de alta altitude, a redugéo glacial acelerada — estimada em 20
metros por ano na ultima década — ameacga a formagéo de lagos, altera o regime de
vazdes na estacdo seca e coloca em risco a segurancga alimentar das populagdes
dependentes das aguas glaciais.

Além disso, 0 mesmo estudo revela que, além das consequéncias fisicas, ha
crescente percepcgao de risco nas comunidades andinas: a maioria dos entrevistados
prevé reducdo glacial intensiva no futuro e considera suas consequéncias
"catastroficas" para a vida e economia locais. Essa consciéncia, por sua vez, amplia

a disposicao para acbes de adaptagcdo, mostrando que a percepgcido de
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desabastecimento estimula mudangas comportamentais quando os impactos nas
atividades agricolas e bens essenciais s&o claramente compreendidos.

Sob outra perspectiva, a do direito a saude, Fernandes (2012) ressalta que o
degelo tem implicagbes diretas na saude publica, pois a agua do degelo abastece
comunidades montanhesas e urbanas, e sua redugdo agrava desequilibrios
sanitarios. Nesse cenario, a diminuicdo dos recursos hidricos intensifica doencas de
veiculagdo hidrica durante estiagens prolongadas, ao mesmo tempo que dificulta
medidas higiénicas preventivas — evidenciando a necessidade de integrar politicas de
saude e gestao hidrica em agendas intersetoriais.

Adicionalmente, Freitas e Del Gaudio (2015) alertam que a construgdo de uma
ideologia apocaliptica sobre a "morte" de rios e geleiras — veiculada por alguns
programas de Educacdo Ambiental — pode levar a individualizagdo excessiva da
responsabilidade hidrica, quando questbes estruturais (como empreendimentos
agroindustriais ou falta de saneamento) sao insuficientemente problematizadas.
Diante disso, reforca-se a necessidade de ampliar o debate para incluir causas
sistémicas da escassez, evitando limitar a narrativa a praticas de consumo doméstico.

Por fim, Jacobi, Empinotti e Schmidt (2016) enfatizam que, para enfrentar a
crise hidrica associada ao degelo e as mudangas climaticas, € essencial adotar
governancga participativa baseada em transparéncia (accountability) e inclusdo. Para
tanto, isso inclui garantir o "direito de saber" sobre riscos, estabelecer canais
equitativos de negociacao e fortalecer a participagcéo social nas decisdées sobre agua.
Somente assim, sera possivel construir uma gestdo hidrica que preserve

ecossistemas aquaticos e assegure condigdes dignas as futuras geracoes.

3.1.10. Formas de Poluigao e Suas Implicagoes

De acordo com Braga et al. (2001), “a polui¢ao do ar tem sido, desde a primeira
metade do século XX, um grave problema nos centros urbanos industrializados, com
a presenca cada vez maior dos automoéveis, que vieram a somar com as industrias,
como fontes poluidoras.” (BRAGA et al., 2001). Nesse contexto, esses autores
destacam episédios historicos, como a inversdo térmica em Londres (1952), que
elevou em quatro mil o numero de 6bitos em trés dias, evidenciando o impacto agudo
do material particulado e dos 6xidos de enxofre na saude humana. Além disso, a

persisténcia de MP e gases como SOz e NO2 em concentragdes acima dos padroes
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pode agravar doengas respiratorias e cardiovasculares, sobretudo em populagdes
vulneraveis.

Quanto a poluicéo hidrica, Silveira e Sant’Anna (1990) definem-na como, do
ponto de vista sanitario, qualquer alteracdo em suas caracteristicas quimicas, fisicas
ou biolégicas que impacte diretamente o ser humano ou comprometa seu uso. Ja no
conceito ecolégico, refere-se a qualquer mudanga nas propriedades da agua que
provoque desequilibrio nos ecossistemas aquaticos. Ademais, eles ressaltam que
despejos industriais e domésticos elevam a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
e a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), consumindo oxigénio e levando a
mortalidade de peixes. Por conseguinte, nutrientes como nitrogénio e fésforo em
excesso provocam eutrofizagdo, alterando a composicao bioldgica e prejudicando a
qualidade da agua.

No que tange a poluigdo do solo, Lemos e Musafir (2014) afirmam que “o solo
€ nossa principal rigueza natural, de onde o homem extrai a maior parte das
substancias de que necessita para sua sobrevivéncia.” (LEMOS; MUSAFIR, 2014).
Entretanto, o uso indiscriminado de pesticidas, fertilizantes e o despejo de residuos
sélidos e liquidos causam contaminagéo quimica, destruindo organismos do solo e
reduzindo sua fertilidade. Dessa maneira, praticas de conservagdo, como manter
cobertura morta e controlar movimentos de terra, sdo essenciais para impedir eroséao,
compactacgao e perda de horizontes férteis.

Por sua vez, Codato (2014) define poluigdo sonora como a emissao excessiva
de ruidos que comprometem o bem-estar e prejudicam a qualidade de vida, e destaca
que cresce em areas urbanas sem o devido cumprimento das leis ambientais. Além
disso, 0 autor observa que niveis sonoros elevados podem gerar estresse, perda
auditiva e problemas cardiovasculares, exigindo fiscalizagao e conscientizagdo. Como
medida, o controle inclui delimitar horarios de atividades ruidosas e uso de materiais
de isolamento acustico em edificagdes.

Ainda segundo Codato (2014), “a polui¢cao visual esta ligada a desordem na
composi¢cao dos cenarios urbanos, resultante do excesso de placas, fios, entulhos e
edificagbes irregulares.” (CODATO, 2014). Consequentemente, essa degradagao da
paisagem gera impactos psicolégicos, como sensacado de desconforto e alienacéo,
afetando o bem-estar dos habitantes. Por isso, a harmonizacao visual do espaco
publico passa (ou deveria passar) pelo planejamento urbano e pela limitagdo de

anuncios publicitarios e de entulhos.
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No que se refere a poluicdo radioativa, Pasetti (2013) explica que
“a liberacao de radiois6topos no meio ambiente, decorrente de acidentes nucleares,
constitui um tipo de poluicao extremamente nocivo, pois a radiagéo ionizante altera a
estrutura celular e pode causar sindromes agudas e efeitos genéticos.” (PASETTI,
2013). De fato, grandes acidentes, como Chernobyl (1986) e Goiania (1987),
evidenciam a persisténcia dos radionuclideos no solo, na agua e na cadeia alimentar,
exigindo monitoramento e descontaminac&do. Portanto, a radioatividade ambiental
requer medidas de precaucgao e protocolos de emergéncia rigorosos para minimizar
riscos a saude.

Por fim, embora cada tipo de poluicdo apresente caracteristicas proprias,
Silveira e Sant’Anna (1990) destacam que a combinagcdo de poluentes quimicos,
fisicos e biolégicos em diversos compartimentos ambientais pode potencializar
impactos adversos. Desse modo, o desafio esta em articular politicas integradas de
controle — envolvendo licenciamento, monitoramento, Educacdo Ambiental e
participacdo publica — para reduzir emissdes, tratar efluentes, remediar solos
contaminados, restringir ruidos e melhorar a qualidade das paisagens urbanas.
Somente assim, uma abordagem sistémica podera garantir a preservagao da saude

humana e dos ecossistemas diante das multiplas formas de poluicéo.

3.1.11. Mudancgas Climaticas e Interferéncias Antrépicas

De acordo com Barcellos et al. (2009), as mudangas climaticas e a poluicao do
ar interagem de modo a agravar riscos a saude humana, sobretudo em populagdes
vulneraveis, como criangas e idosos, que apresentam maior sensibilidade ao material
particulado fino (MP 2,5). Nesse sentido, o autor destaca que o fogo sobre a biomassa
florestal, resultante do desmatamento, figura como uma das principais causas do
aquecimento global e como fonte significativa de poluentes atmosféricos. Além disso,
aponta que eventos extremos — como secas, enchentes e queimadas — intensificam a
exposicao a particulas toxicas, aumentando a morbimortalidade por doencas
respiratorias.

Complementando essa anadlise, Fernandes, Hacon e Novais (2021)
observaram que 54% dos estudos sobre esses temas, publicados entre 2010 e 2018,
foram conduzidos na Amazodnia Legal, regido onde os incéndios florestais favorecem
o langcamento de MP25 em niveis criticos. Como resultado, essa elevada

concentragao de particulas finas associa-se a um aumento expressivo de internagdes
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por asma e bronquite em criangas e exacerba casos de doenca pulmonar obstrutiva
cronica em idosos. Adicionalmente, os pesquisadores ressaltam que, além do dano
direto a saude, a polui¢gao do ar contribui para a deterioragao dos ecossistemas locais,
reduzindo a capacidade de regulagao hidrica e, consequentemente, afetando os ciclos
de chuva.

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2015
apud FERNANDES; HACON; NOVAIS, 2021), as altera¢des no padrao de chuva e a
intensificagdo de eventos extremos estdo diretamente ligadas ao aumento da
concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera. Essas transformacdes
climaticas, por sua vez, alteram os regimes de ventos e temperaturas, favorecendo
episédios mais frequentes de inversao térmica, que retém poluentes junto ao solo.
Como consequéncia, a qualidade do ar em centros urbanos deteriora-se, impactando
de forma mais severa populag¢des de areas de menor renda e infraestrutura precaria.

Dando continuidade a discussao, Raposo Junior, Norton e Assis (2021)
destacam que a poluigdo atmosférica configura uma crise global de saude publica,
responsavel por cerca de 4,2 milhdes de mortes prematuras anualmente em todo o
mundo. Apesar de avancgos legislativos como a Resolugdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA)491/2018, os autores enfatizam que os indicadores de
qualidade do ar nos grandes centros urbanos brasileiros continuam abaixo dos niveis
recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Tal discrepancia
evidencia lacunas no monitoramento e na implementacao de politicas de controle de
emissoes.

No contexto histérico, Fornaro (2018) apud Raposo Junior, Norton e Assis
(2021), resgata episoddios marcantes que evidenciam os impactos da poluigdo na

Europa ao longo dos séculos:

“Episddios de poluicdo excessiva ja causaram aumento do numero de mortes
e degradagao do ambiente ja no periodo medieval em algumas cidades da
Europa. Nos registros historicos ha relatos de que a Rainha Eleanor (esposa
de Eduardo I) registrou a primeira queixa contra o ar sujo na Inglaterra quando
visitou Nottingham em 1257. Os londrinos ja falavam da poluigdo do ar no
século XIV, uma vez que as operagdes de mineragéo, em especial do carvao,
causavam um desconforto a coroa. Foi tanta poluicdo que o Rei Eduardo |,
em 1307, emitiu uma proclamagao real fazendo da queima de carvdo uma
ofensa capital durante sessdo do Parlamento.” (FORNARO, 2018 apud
RAPOSO JUNIOR; NORTON; ASSIS, 2021, p. 2-3)

Além disso, Conti (2005) também destaca que, no século XIX — periodo marcado pela
Revolucao Industrial — os estudos do quimico sueco Svante Arrhenius ja relacionavam

o dioxido de carbono (COz2) ao efeito estufa. Esses dados histéricos demonstram a
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evolugao constante dos niveis de gases de efeito estufa, reforgando a relagéo entre a
expansao industrial, as mudancgas climaticas e a qualidade do ar.

No mesmo sentido, Jacobi et al. (2011) observam que o efeito estufa natural,
condigao essencial para a vida no planeta, vem se intensificando devido a queima de
combustiveis fosseis desde a Revolugdo Industrial. Uma imagem da Terra envolta por
nuvens de fuligem (Figura 2), registrada pela Administragdo Nacional da Aeronautica
e Espaco (NASA), agéncia independente do Governo dos Estados Unidos da América
(EUA) em 2009, simboliza o impacto dessa substancia na radiagéo solar e na polui¢ao
atmosférica. Diante disso, os autores alertam que, sem mudangas profundas nos
padrées de consumo de energia e transporte, os niveis dos gases de efeito estufa

(GEE) continuarao a subir, agravando o aquecimento e a poluigao.

Figura 2 — Imagem de satélite com destaque para a dispersao de fuligem realgada digitalmente.

Fonte: NASA, 2009

Por fim, Fernandes, Hacon e Novais (2021) defendem que o combate integrado
as mudangas climaticas e a poluicdo do ar exige politicas publicas intersetoriais,
englobando saude, meio ambiente e planejamento urbano. Nesse sentido, ressaltam
a importancia de sistemas de alerta precoce e de monitoramento continuo da
qualidade do ar, aliados a ac¢des educativas que promovam a conscientizagcao
coletiva. Somente com governanga participativa e mecanismos robustos de
fiscalizacdo sera possivel reduzir as emissdes de poluentes e mitigar seus impactos

adversos na saude humana e nos ecossistemas.
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3.1.12. Conservacgao do Solo e Praticas Agricolas Sustentaveis

De acordo com Pes e Giacomini (2017), o solo constitui o alicerce de todos os
sistemas de produgdo agropecuaria, servindo de base para cultivos de graos,
hortalicas, frutiferas e mesmo para edificacbes e habitats naturais. Como
complementam Eltz, Amado e Lovato (2005), “o solo € o recurso natural fundamental
para a seguranca alimentar e o equilibrio dos ecossistemas”. Mesmo em sistemas de
cultivo sem solo, como a hidroponia, dependem de substratos ou insumos que dele
derivam, refor¢cando sua importancia central.

Entretanto, a degradagdo dos solos representa um desafio critico. Segundo
Eltz, Amado e Lovato (2005):

“A degradagao dos solos impde elevados custos a sociedade, pela grande
perda de solos agricultaveis através da erosdo, causando a reducgido da
capacidade produtiva do solo, o assoreamento dos cursos d’agua e represas
e, consequentemente, o empobrecimento do produtor rural.” (ELTZ; AMADO;
LOVATO, 2005)

Dessa forma, é possivel afirmar que esse processo afeta negativamente toda
a cadeia de suprimentos agricolas, comprometendo tanto a produtividade quanto os
recursos hidricos.

No que diz respeito aos tipos de erosdo, Pes e Giacomini (2017), a erosdo do
solo ocorre em trés fases — desagregacao, transporte e deposigdo — condicionadas
por fatores especificos. Mais especificamente, a erosao hidrica depende da
intensidade da chuva, da erodibilidade do solo, do declive e do uso da terra, enquanto
a erosao edlica é influenciada pela velocidade do vento, topografia, cobertura vegetal
e manejo. A compreensao desses mecanismos € essencial para prevenir a perda de
material fértil, problema grave em diversas regides: nos EUA, perdem-se anualmente
2,3 a 3 bilhdes de toneladas de solo, equivalente a 350—-400 milhdes de acres de terras
cultivaveis. Na América Latina, 25% dos solos agricultaveis sofrem erosédo severa,
com indices alarmantes na Guatemala e El Salvador (45%). No Brasil, lavouras
convencionais podem perder até 144 t/ha/ano, muito acima do aceitavel (3-12
t/ha/ano), gerando prejuizos bilionarios.

Diante desse cenario, praticas conservacionistas tornam-se fundamentais.
Conforme destacam Pes e Giacomini (2017), agdes como o uso de cobertura morta,
preparo minimo e incremento da matéria organica visam manter ou recuperar as
condicbes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Tais praticas aumentam a infiltragao

de agua, reduzem o escoamento superficial e estimulam a atividade biolégica, o que
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resulta em maior eficiéncia no uso de agua e nutrientes, prolonga a vida util das
maquinas e reduz os custos com insumos.

Na perspectiva da agricultura sustentavel, a conservagao do solo é componente
essencial de um sistema que n&o degrade o ambiente e seja economicamente viavel
e socialmente aceitavel. Conforme a Organizacdo das Nacdes Unidas para a

Alimentacéao e Agricultura (FAO) (1992), um sistema sustentavel deve:

“[...] assegurar a obtencdo e a satisfagdo continua das necessidades
humanas para as geragdes presentes e futuras. Tal desenvolvimento
sustentavel (na agricultura, na exploragdo florestal, na pesca) resulta na
conservagao do solo, da agua e dos recursos genéticos animais e vegetais,
além de nao degradar o ambiente, ser tecnicamente apropriado,
economicamente viavel e socialmente aceitavel.” ' (FAO, 1992, tradugéo
nossa)

Isso implica adotar manejos que acelerem a recuperagdo de areas degradadas e
previnam novos processos erosivos.

Além disso, como apontam Veiga (2012) e Allen (1993), desde a década de
1980 as legislagbes de segurancga alimentar nos Estados Unidos tém enfatizado a
reducdo dos impactos negativos da agricultura convencional. Essas acdes
incentivaram o desenvolvimento de métodos alternativos de cultivo com baixa
dependéncia de insumos externos (low-input) e voltados a sustentabilidade. Esses
programas demonstraram que € possivel manter a produtividade agricola enquanto
se minimizam os danos ambientais, fomentando politicas publicas e incentivos
governamentais em prol da conservagao.

Por fim, Eltz, Amado e Lovato (2005) ressaltam que a conservagao do solo
envolve a aplicagdo de praticas de uso e manejo que respeitam suas propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas, com o objetivo de manter seu equilibrio natural ou
promover sua recuperacao. Assim sendo, apenas com acgdes coordenadas, politicas
publicas eficazes e o engajamento da sociedade sera possivel garantir solos

saudaveis para as geragoes atuais e futuras.

3.1.13. Inter-relagao entre Recursos Naturais, Biodiversidade e Saude Publica

Segundo Dulley (2004), recursos naturais abrangem elementos essenciais a

sobrevivéncia humana e a manutengdo dos ecossistemas, como agua, solo e

1 “[...] ensure the continuous fulfillment of human needs for both present and future generations. Such
sustainable development — in agriculture, forestry, and fishing — leads to the conservation of soil,
water, and genetic resources of both animals and plants. It must avoid environmental degradation, be
technically appropriate, economically viable, and socially acceptable.”
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biodiversidade, sendo socialmente construidos a partir de sua utilidade econémica.
Em particular, a biodiversidade constitui um “recurso genético incomensuravel”’ e
estratégico para a economia nacional, especialmente frente a biotecnologia. Além
disso, Mittermeier et al. (2004) afirmam que sua preservagao € crucial, pois espécies
ameacadas podem conter solucdes futuras para desafios sanitarios, conforme
evidenciado nas listas oficiais brasileiras de fauna e flora.

Por outro lado, Gomes (2019) destaca que o agronegdcio, ao apostar em
monoculturas e na expansdo de fronteiras agricolas, pressiona diretamente os
recursos naturais por meio do desmatamento — 272 198 km? no Cerrado (2001-2017)
e 436 621 km? na Amazoénia (1988—-2018). Consequentemente, essa dindmica gera
degradacao do solo, ja que 33 % das terras agricultaveis globais estdo comprometidas
por erosao, acidificagdo e contaminagédo. Ademais, Sambuichi et al. (2012) observam
que o modelo intensivo fragmenta habitats naturais, isolando unidades de
conservacgao e reduzindo a resiliéncia dos ecossistemas.

Ainda de acordo com Gomes (2019), o uso massivo de agrotdxicos no Brasil
— lider global em consumo, com US$ 8,5 bilhdes/ano — contamina solos e aguas
superficiais e subterraneas, acumulando-se na biota. Nesse sentido, a expansao dos
transgénicos agrava o problema: entre 2007 e 2014, 76 % do desmatamento do
Cerrado destinou-se a soja, cultura altamente dependente de herbicidas. Como
resultado, a contaminag¢ao hidrica por agroquimicos figura como a segunda maior
causa de polui¢cao de cursos d’agua no pais, superada apenas por esgotos, segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2011).

No meio urbano, Gouveia (1999) demonstra que a degradagdao ambiental,
marcada pelo saneamento inadequado, expde populacbes a doencas infecciosas,
pois regides com menor cobertura de esgoto apresentam maiores taxas de
mortalidade infantil por diarreia. Além disso, Rossi-Espagnet, Goldstein e Tabibzadeh
(1991) afirmam que, nas cidades do “Terceiro Mundo”, 30 a 60% dos habitantes vivem
em moradias insalubres — com umidade, vetores e auséncia de agua potavel —,
problema que atinge 90% da populagéo urbana. Adicionalmente, Gouveia (1999)
registra que a poluigdo do ar causa 400 mil mortes anuais no mundo, com impactos
respiratorios comprovados em metrépoles como Sao Paulo.

De forma correlata, Harpham, Lusty e Vaughan (1988) alertam que esses
impactos recaem desproporcionalmente sobre populagdes periféricas, que sofrem “o
pior dos dois mundos”. problemas sanitarios tradicionais e poluicdo industrial

moderna. Nesse contexto, em S&o Paulo, enquanto areas centrais exibem 100% de
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cobertura de esgoto, as periferias chegam a apenas 15%, refletindo desigualdades
diretas em saude, segundo Jacobi (1994). Desse modo, a pobreza configura-se como
determinante critico da exposi¢ao a riscos ambientais.

Quanto a perda de biodiversidade, Pinheiro e Freitas (2010) alertam que ela
compromete servigos ecossistémicos vitais, como polinizagdo e controle natural de
pragas — fortemente afetados por agrotoxicos. Nesse mesmo sentido, Mittermeier et
al. (2005) citam espécies-bandeira, como o mico-ledo-dourado, para ilustrar como a
conservagao de habitats otimiza esforgos regionais de protecdo ambiental. Contudo,
Laurence et al. (2012) ressaltam que areas protegidas isoladas s&o insuficientes se o
entorno estiver degradado, pois a fragmentacao reduz a resiliéncia ecologica.

Por fim, para Gouveia (1999), reverter esse cenario exige integrar saude
ambiental e desenvolvimento por meio de politicas intersetoriais que priorizem a
equidade. Assim, praticas como rotagéo de culturas e agroecologia — recomendadas
por Sambuichi et al. (2012) para recuperar terras degradadas — podem reduzir
pressdes sobre novas areas. Portanto, o grande desafio € reincorporar os custos
ambientais aos modelos econdmicos, garantindo que a protegcao dos recursos naturais

e genéticos sustente uma saude publica inclusiva.

3.1.14. Dinamicas Populacionais e Impactos Econémicos

De acordo com Martine e Alves (2015), o acelerado crescimento econdmico do
pos-guerra trouxe avangos notaveis na qualidade de vida global, com drastica redugao

da pobreza e melhorias em saude e educag¢ao. Contudo, os autores fazem um alerta:

“O crescimento econdmico tem se baseado no uso insustentavel de recursos
nao renovaveis, na reducao da biodiversidade, na concentragdo de diéxido
de carbono na atmosfera e na acidificagao dos oceanos, além de ter gerado
fossos cada vez maiores entre ricos e pobres. Com o aprofundamento do
processo de globalizagdo, avistam-se graves crises ambientais e sociais,
enquanto a trajetéria da propria economia também apresenta sinais de
exaustdo do modelo hegemdnico.” (MARTINE; ALVES, 2015)

Assim, esse paradoxo coloca em duvida a continuidade desse modelo de
desenvolvimento no século XXI.

Por sua vez, Ojima e Martine (2012) destacam que a relagao entre populagéao
e meio ambiente deixou de concentrar-se apenas no tamanho ou na taxa de
crescimento demografico, passando a incluir também distribuicdo, composicao e
padroes de consumo. Ademais, afirmam que a maior parte dos debates publicos sobre

essa relacao foca exclusivamente no tamanho populacional e em seu crescimento.
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No entanto, reconhece-se que essas dinamicas sdo condicionadas pelos processos
de desenvolvimento econémico, o que exige uma perspectiva mais ampla.

Nesse sentido, Martine, Alves e Cavenaghi (2013) afirmam que a urbanizacgéo,
componente central da dindmica demografica atual, exerce um papel duplo: reduz a
fecundidade e, ao mesmo tempo, incrementa o consumo per capita. Ainda enfatizam
que "[...] todo crescimento futuro ocorrera em aglomerados urbanos." 2 (MARTINE;
ALVES; CAVENAGHI, 2013, traducdo nossa). Nessas areas, fatores como maior
educacdo, acesso a servicos e equidade de género promovem a transi¢cao
demografica. Em contrapartida, a populagdo urbana, em virtude de seu maior poder
aquisitivo, adota padrées de consumo mais elevados, o que amplia sua pegada
ecoldgica.

Igualmente relevante, a distribuicdo espacial da populagdo também impacta
diretamente a sustentabilidade. Conforme argumenta Martine (2007), é crucial
priorizar o uso sustentavel do territorio, uma vez que uma mesma populagado pode
ocupar o espago segundo padrdes que geram impactos ambientais substancialmente
distintos. Desse modo, a concentragdo urbana pode oferecer vantagens de escala
para minimizar pressdes sobre ecossistemas. Portanto, a forma como ocupamos o
territério € um fator determinante para a pressao ambiental.

Embora reconhecendo o papel critico da populagao, a maioria dos demaografos
atribui ao desenvolvimento — e n&o ao crescimento absoluto — o cerne das questdes
ambientais. Como notam Hogan, Marandola Junior e Ojima (2010), "[...] a
sustentabilidade é o reverso da vulnerabilidade social e ambiental." (HOGAN;
MARANDOLA JUNIOR; OJIMA, 2010). Consequentemente, torna-se essencial avaliar
em que medida as dinamicas especificas de cada contexto podem influenciar o
equilibrio de cada sistema, ressaltando a complexidade da interacao.

Acerca dessa discussao, Martine e Alves (2015) abordam que o conceito de
desenvolvimento sustentavel, consolidado na Rio+20 em 2012, estabeleceu o "tripé
da sustentabilidade" como base do discurso politico global, articulando crescimento
econdmico, inclusao social e protecdo ambiental. Contudo, os autores criticam essa
concepcao, afirmando que o tdo almejado desenvolvimento sustentavel se tornou um
oximoro. Para eles, o tripé converteu-se em “trilema”, ja que conciliar suas trés
dimensdes tornou-se cada vez mais arduo, revelando os limites estruturais do modelo

econdmico vigente.

2“[...] all of this future growth will occur in the towns and cities of the developing world.”
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Para avangar, € fundamental repensar padroes de consumo e reduzir
desigualdades. Nessa diregao, Martine e Alves (2015) concluem que, além de frear o
crescimento populacional, a humanidade deve priorizar a redugao das desigualdades
sociais, deixando de enfatizar o crescimento meramente quantitativo da economia.
Dessa forma, seria possivel manter o consumo dentro dos limites planetarios sem
comprometer a biodiversidade, priorizando a justi¢ca social.

Por fim, o trilema, conceito proposto por Martine e Alves (2015), expbe a
impossibilidade de atender simultaneamente aos trés pilares do desenvolvimento
sustentavel: crescimento econémico, equidade social e protegdo ambiental. Nele,
avancos em uma dimensao frequentemente sacrificam outra; por isso, os autores
alertam que, sem uma mudanga profunda nos padrdes de produgdo e consumo,
algum ponto do trilema acabara por ceder e desabar. A verdadeira sustentabilidade
exige, portanto, decisdes dificeis que confrontem interesses econdmicos

estabelecidos.

3.2. Metodologia

De inicio, a pesquisa adotou uma abordagem qualitativa e exploratoria,
fundamentada nos pressupostos da psicologia historico-cultural de Vigotski, Luria e
Leontiev (1988). Essa escolha tedrico-metodoldgica justifica-se pela centralidade da
mediacado pedagdgica e das interagées sociais no processo de internalizagédo de
valores ambientais na infancia — aspecto crucial para investigar os conhecimentos dos
alunos dos 3° anos A, B e C do Ensino Fundamental | da Escola Municipal Prof.
Benedito de Andrade, em Piracicaba/SP.

Além disso, com base nesse aprofundamento da ZDP, realizou-se uma revisao
bibliografica abrangente sobre Educacdo Ambiental, desafios no ensino publico e
praticas pedagodgicas inovadoras, com énfase no aprofundamento do conceito de
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e suas implicagbes para o design de
atividades. Posteriormente, esse levantamento ndo apenas fundamentou
teoricamente as aulas, mas também direcionou a criagdo de um instrumento
mediador, produto desta pesquisa: a apostila de Educacdo Ambiental intitulada
“EDUCACAO AMBIENTAL: Um futuro melhor comeca com o aprendizado”, com
extensdo de 24 paginas. Este material foi concebido como uma ferramenta de

mediacao permanente, projetada para auxiliar na conversao de aprendizagens sociais



39

(interpsiquicas) em fung¢des autdbnomas do pensamento (intrapsiquicas), conforme

postulado por Vigotski, Luria e Leontiev (1988).

Quanto aos procedimentos, a coleta de dados foi realizada por meio de trés
visitas, cada uma dedicada a uma turma especifica. A primeira ocorreu no dia 10 de
junho de 2025, na turma do 3° ano A, composta por 30 alunos, dos quais 25 estavam
presentes. A segunda visita foi realizada no dia 17 de junho de 2025, na turma do 3°
ano B, que contava com 27 alunos, sendo 24 presentes na data. Por fim, a terceira
visita aconteceu no dia 18 de junho de 2025, na turma do 3° ano C, formada por 28
alunos, com 22 presentes no momento da coleta. As atividades, especificamente
desenhadas para operar na ZDP, incluiram:
¢ Rodas de conversa e entrevistas para diagnéstico de conhecimentos prévios — de

forma geral — sobre o Meio Ambiente, explorando a dimensao interpsiquica através
do dialogo coletivo;

e Aulas expositivas dialogadas e atividades ludicas organizadas de forma a mediar
a transicdo do pensamento concreto para o abstrato, adotando a Educagao
Ambiental de Base Critica como eixo metodoldgico para problematizar causas
estruturais e incentivar a participacdo cidada. Durante as exposicdes, foram
sistematizados conceitos relativos as Mudancgas Climaticas e Interferéncias
Antropicas, articulando suas repercussdes sobre padroes hidroclimaticos e
qualidade de vida, de modo a conectar tais fendmenos as situacdes observadas
nas rodas de conversa. Procedeu-se, ainda, a analise das Dinamicas
Populacionais e Impactos Econdémicos, relacionando crescimento, padroes de
consumo e desigualdades ao uso dos recursos naturais e a vulnerabilidade
ambiental. Por fim, as atividades integraram momentos de reflexdo critica e de
producao de registros que favoreceram a apropriagdo conceitual e a elaboragéo
de propostas de intervencao local mediadas pela escola;

e Atividade pratica de "carimbo das maos" como experiéncia sensorio-motora para
internalizacao simbdlica (escrita dos nomes na arvore) e estimulo a colaboragao.

No que se refere aos aspectos éticos, foram obtidas autorizagdes institucionais
da direcdo da Escola Municipal Prof. Benedito de Andrade, em nome do diretor
Gregorio Sanches, e da Secretaria Municipal de Educacao de Piracicaba. Conforme
a orientagao recebida, os registros foram tratados de forma anonimizada (identificagéo
apenas por turma) e nao foi exigida autorizagao individual dos responsaveis, por se
tratar de registros censurados/andnimos e de atividades realizadas no ambito escolar

regular.
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Os materiais coletados (anotagbes de campo, fotos autorizadas pela institui¢ao,
transcricbes das rodas de conversa, quadros de lousa digitalizados e producdes
escritas/visuais dos alunos) foram, entdo, organizados e submetidos a uma analise
qualitativa de conteudo, com categorizagdo tematica indutiva. A codificagdo foi
realizada pela equipe de pesquisa, com posterior confronto interavaliador para
aumentar a confiabilidade da analise. Por meio desse método, os elementos
analisados permitiram identificar mudangas no repertério conceitual, na capacidade
argumentativa e na participagdo coletiva, além das manifestagbes expressivas
observadas nas producdes ludicas.

Por fim, ao término de cada visita, a apostila — produto do Trabalho de
Concluséao de Curso — foi entregue as professoras. Diante da limitacdo de tempo que
impediu a aplicacao direta pela equipe, as docentes comprometeram-se formalmente
a distribuir o material aos alunos e a utiliza-lo ao longo do ano letivo. Dessa forma,
este recurso didatico, resultado da sintese de fundamentagcdo teodrica, foi
estrategicamente concebido para operar como mediador pdés-intervencéo, visando
garantir a continuidade do processo de internalizagdo iniciado nas atividades

presenciais.

3.3. Materiais utilizados

e Apostila propria intitulada “EDUCACAO AMBIENTAL: Um futuro melhor comeca
com o aprendizado”, com extensao de 24 paginas.

o Kit de giz escolar (4 cores)

¢ Kit de pincéis n° 24 (3 unidades)

¢ Kit de tintas guache (6 cores)

e Lousa

e Marcador permanente (ponta de 1 mm)

e Notebook

e Papel kraft

e Projetor multimidia

3.4. Resultados obtidos e discussao

3.41.3°Ano A
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Inicialmente, na visita realizada no dia 10 de junho de 2025, observou-se que a
intervengcdo pedagdgica com a turma do 3° ano A se iniciou com uma notavel
particularidade. Nesse contexto, durante a roda de conversa inicial, programada das
07:10 as 07:40, na qual se utilizou lousa e um kit de giz escolar, os alunos, embora
inicialmente timidos, rapidamente demonstraram um conhecimento prévio
surpreendentemente solido sobre tematicas ambientais, chegando a mencionar
conceitos como combustiveis fosseis. Essa familiaridade indicou que a professora
titular ja desenvolvia um trabalho continuo sobre o assunto, posicionando a ZDP do
grupo em um patamar mais avangado, o que exigiu uma mediagdo focada no
aprofundamento e na sistematizagcdo de saberes ja existentes, em vez da introdugéo
de nocgdes elementares. Com isso, a Figura 3 registra o inicio desse levantamento de

conhecimentos prévios na lousa.

Figura 3 — Lousa com o levantamento de parte dos conhecimentos prévios da turma do 3° ano A.
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

Posteriormente, entre 07:40 e 08:30, a aula expositiva dialogada, que contou
com o suporte de lousa, kit de giz escolar, notebook e projetor multimidia, transcorreu
com um engajamento excepcional por parte dos estudantes. De fato, a totalidade da
turma participou ativamente, com inumeros alunos levantando as maos para fazer
perguntas e compartilhar ideias, demonstrando grande interesse e curiosidade,
especialmente sobre o fendmeno dos furacdes. Vale ressaltar que a turma, que acolhe
dois alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA), demonstrou um envolvimento
coeso, com todos os estudantes igualmente interessados, conforme a Figura 4. A
abordagem pedagdgica, fundamentada nos referenciais teéricos do trabalho, permitiu
conectar temas complexos como a legislagao ambiental, os impactos do degelo e as

dindmicas populacionais ao cotidiano dos alunos, transformando o conhecimento
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prévio em uma compreensao mais critica e estruturada, como evidenciado pela
qualidade das interagdes. Logo, essa progressao ilustra como rodas de conversa e
aulas dialogadas funcionaram como instrumentos para ampliar a compreenséo, ao

situar conceitos técnicos em experiéncias conhecidas pelos estudantes.

Figura 4 - Interacdo de aluno do 3° ano A com integrante da equipe durante a aula.
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”Fonte: Autoria prépria, 2025.

Quanto a atividade pratica, realizada das 08:30 as 09:00 com o uso de um kit
de pincéis n° 24, um kit de tintas guache e papel kraft, esta funcionou como um potente
instrumento de mediagao sensdério-motora e de internalizagéo simbdlica dos conceitos
discutidos. Sob orientagao, como demonstra a Figura 5, os alunos carimbaram as
maos com tinta para formar a copa de uma “arvore coletiva” e escreveram seus nomes
(Figura 6), materializando um compromisso coletivo com o meio ambiente de forma
ludica e colaborativa. Notou-se que todos os estudantes, incluindo os dois alunos com
TEA, participaram da dindmica de maneira tranquila e integrada, reforcando o carater
inclusivo e afetivo da metodologia empregada, que se mostrou eficaz para fortalecer
os lagos do grupo e a sua conexdao com o tema. A atividade pratica revelou-se,
portanto, uma estratégia capaz de consolidar aprendizagens afetivas e cognitivas

simultaneamente.
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Figura 5 — Orientagdo a um aluno do 3°7ano Aﬂpr o inicio da atividade pratica da "arvore coletiva".

Fonte: Autoria propria, 2025.

"arvore coletiva".

Figura 6 - Aluno do 3° A registrando seu nome na atividade da

Fonte: Autoria propria, 2025.

Na etapa seguinte, a roda de conversa final, conduzida das 09:00 as 09:30
novamente com o auxilio da lousa e do kit de giz escolar, serviu como uma eficaz
avaliacdo formativa, permitindo aferir a consolidacdo do aprendizado. Quando
questionados sobre o que haviam aprendido, os alunos conseguiram interpretar e
articular os conhecimentos prévios com 0s novos termos técnicos apresentados,
demonstrando uma evolugéo qualitativa em seu repertorio conceitual; no entanto, ndo
souberam esquematizar essas informagdes na lousa de forma organizada, o que
impediu que o quadro final, conforme Figura 7, refletisse um enriquecimento visivel. A
comparagao entre o quadro de conhecimentos levantado no inicio e no final da aula
evidenciou que, embora a base fosse a mesma, a segunda versao registrada na lousa

nao apresentou enriquecimento significativo; as novas interpretagbes foram
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verbalizadas, mas nao foram sistematizadas de modo a tornar evidente a ampliagao
conceitual na lousa. Com isso, esse resultado sugere que a combinagao de dialogo e
atividades praticas favoreceu a construgcéo de sentido e a apropriacao critica dos
conteudos, ainda que o ganho observavel na lousa tenha sido discreto, diferindo do

progresso mais claramente evidenciado posteriormente na turma B.

Figura 7 - Lousa com a sistematizagao de parte dos conhecimentos adquiridos pela turma do
3°ano A.

cBchezg sk emnlolr @rs I uvwWXY
ch 19_3%}%,& mmwpq’na‘unru'fmﬁg’

Fonte: Autoria propria, 2025.

O comportamento exemplar dos alunos ao longo de toda a manha, aliado ao
seu envolvimento consistente, culminou em uma demonstracdo inequivoca do
impacto positivo da visita. De fato, uma semana depois, quando o grupo retornou a
escola para a intervencdo com a turma do 3° ano B, os mesmos estudantes do
3° ano A abordaram a equipe em um encontro casual nos corredores, pedindo que
novas aulas fossem ministradas. Esse retorno espontaneo ressalta a importancia de
praticas pedagogicas que dialogam com os saberes dos alunos e os envolvem
afetivamente no processo de aprendizagem. Assim, a experiéncia com a turma A
validou a premissa de que a mediagao direcionada, mesmo em curtos periodos, pode
potencializar significativamente a consciéncia ambiental.

Por fim, a visita foi encerrada as 09:35 com a despedida da turma, momento
registrado na Figura 9, e a entrega formal da apostila a professora titular e a professora
auxiliar, Maria Luz Cassella Sornsen Zampola e lvanilda Borba da Silva Komatsu,
respectivamente. Este material didatico foi apresentado ndo como um mero
complemento, mas como uma ferramenta estratégica para a continuidade do processo

pedagogico, concebida para permitir que os conceitos e as reflexdes iniciados durante
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a visita fossem aprofundados de maneira autbnoma e colaborativa. A entrega do
recurso finalizou a intervengao, garantindo que o ciclo de aprendizagem pudesse se
estender ao longo do ano letivo, promovendo a transicdo do conhecimento
interpsiquico para o intrapsiquico e estimulando a reflexao critica sobre a preservagao

ambiental.

Figura 8 - Equipe do projeto com a turma do 3° ano A ao final da intervencgao.
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

3.4.2.3°Ano B

A intervengdo com a turma do 3° ano B, no dia 17 de junho de 2025, revelou
um perfil distinto em comparagdo com a turma anterior, 0 que demandou uma
adaptacao da abordagem pedagdgica. Na roda de conversa inicial, que ocorreu das
07:10 as 07:40 e para a qual foram utilizados lousa e kit de giz escolar, os alunos se
mostraram inicialmente timidos, contudo, o diagndstico de seus conhecimentos
prévios indicou uma compreensao parcial sobre as questdes ambientais (Figura 9).
Essa constatacdo definiu uma ZDP que requeria a construgdo de conceitos
fundamentais antes de avancar para discussdes mais complexas, estabelecendo um

ponto de partida diferente para a mediagao do conhecimento.
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Figura 9 - Lousa com o levantamento de parte dos conhecimentos prévios da turma do 3° ano B.

Durante a aula expositiva dialogada, das 07:40 as 08:30, conduzida com lousa,
kit de giz escolar, notebook e projetor multimidia, a timidez inicial foi gradualmente
superada, e os alunos comegaram a se envolver ativamente, contribuindo com
perguntas e comentarios (Figura 10). Embora a participagdo ndo tenha sido tao
homogénea quanto na primeira turma, um numero significativo de estudantes
demonstrou interesse, e a turma se destacou por uma pratica notavel: muitos alunos,
por iniciativa propria, fizeram anotagdes detalhadas em seus cadernos sobre os temas
abordados, como a gestao de recursos hidricos e as diferentes formas de polui¢ao
(Figura 11). Esse comportamento indicou um esfor¢o de apropriagao individual do
conteudo, transformando a escuta em um registro ativo e sinalizando potencialidades

para trabalhos posteriores guiados pelo professor.
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Figura 10 - Participagédo dos alunos do 3° ano B durante a aula expositiva e dialogada.

Figura 11 - Registro da apropriagéo individual do conteddo por um aluno do 3° ano B durante a
explicagéo.

onte: Autoria prépria, 2025.

A atividade de pintura das maos, entre 08:30 e 09:00, realizada com kit de
pincéis n° 24, kit de tintas guache e papel kraft, foi um momento catalisador para a
expressao e o engajamento da classe. Além de participarem da criagdo da “arvore
coletiva” (Figura 12), os alunos se sentiram inspirados a produzir, espontaneamente,
diversos desenhos e cartas sobre o meio ambiente, como o exibido na Figura 13, que
foram entregues a equipe ao final (Figura 14). Essa produgéao criativa demonstrou um
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alto nivel de envolvimento afetivo e uma internalizagdo dos temas de uma forma
pessoal e expressiva, embora a agitacdo resultante tenha exigido o auxilio da

professora para organizar a transigao para a etapa seguinte da intervengao.

Figura 12 - Aluno do _3° B durante a atividade pratica da "arvore coletiva".

onte: Autoha prépria, 2025.

Figura 13 - Aluno do 3° ano B exibe seu desenho sobre o meio ambiente.
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Figura 14 — Equipe junto de desenhos e cartas produzidos pelos alunos do 3° B.
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Fonte: Atoria propria, 2025.

A avaliagao formativa, realizada por meio da roda de conversa final das 09:00
as 09:30, que novamente utilizou lousa e giz escolar para sistematizar as novas
aprendizagens, confirmou o significativo avango cognitivo da turma. O contraste entre
o levantamento de conhecimentos do inicio e do final da aula foi acentuado, com o
quadro final, registrado na Figura 15, repleto de novos conceitos que os alunos
conseguiram verbalizar, demonstrando que a mediagao pedagdgica foi eficaz em
ampliar seu repertério sobre meio ambiente. Foi nesse momento que se tornou
evidente o progresso alcangado, validando a eficacia da sequéncia didatica para

promover um aprendizado substancial em um curto espago de tempo.
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Figura 15 - Lousa com a sistematizagcéo de parte dos conhecimentos adquiridos pela
turma do 3° ano B.
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Apesar da agitagao recorrente, que demandou maior gerenciamento ao longo
da manha, o envolvimento geral da turma foi avaliado como muito positivo. A
combinacdo de explicagbes dialogadas com atividades praticas e expressivas
mostrou-se uma estratégia acertada para capturar o interesse dos alunos e facilitar a
internalizagdo dos conteudos. Dessa forma, a interagdo entre os métodos
pedagdgicos e a resposta entusiasmada, ainda que agitada, dos estudantes, reforgou
a importancia de abordagens dindmicas no ensino fundamental.

A concluséao da visita, as 09:35, ocorreu com a despedida dos alunos (Figura
16) e a entrega da apostila propria a professora titular, Elaine Cristina Volpato
Torrezan, consolidando o trabalho realizado. O material (Figura 17) foi oferecido como
um recurso didatico planejado para dar suporte a continuidade das discussées em
sala de aula, permitindo que a professora explorasse os temas de forma mais
aprofundada e duradoura. Desse modo, a apostila aparece como um instrumento para
consolidar o que foi aprendido, orientar atividades futuras e estimular a reflexao critica

dos alunos sobre praticas de preservagao ambiental.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 17 - Exemplares da apostila elaborada para o projeto, com a versao do professor
(encadernada) e a dos alunos (livreto).

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.43.3°Ano C

No dia 18 de junho de 2025, a visita a turma do 3° ano C apresentou um cenario
desafiador, que exigiu uma mediagao pedagdgica intensiva e adaptativa. Durante a

roda de conversa inicial, das 07:10 as 07:40, na qual se registraram as poucas ideias
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prévias na lousa com o kit de giz escolar (Figura 18), constatou-se que os alunos
possuiam um conhecimento extremamente limitado sobre o meio ambiente, restrito a
nogdes basicas como "arvores e plantas". Ademais, a turma mostrou-se nao apenas
a mais timida, mas também a mais retraida, com uma participacado quase nula, o que
estabeleceu uma Zona de Desenvolvimento Proximal bastante ampla a ser trabalhada

e demandou um esforgo extra para criar um ambiente de confiancga.

Figura 18 - Lousa com o levantamento de parte dos conhecimentps_ prévios_da turma do 3° ano C.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

A aula expositiva dialogada (Figura 19), que se estendeu das 07:40 as 08:30 e
utilizou recursos como lousa, kit de giz escolar, notebook e projetor multimidia, foi
marcada pela baixa interatividade, com a participagado concentrada em apenas dois
alunos mais comunicativos. A retracao inicial foi geral e observada em toda a turma,
que acolhe dois alunos com Transtorno do Espectro Autista. Para incentivar o
engajamento, foi necessaria a intervencao do diretor da escola, Gregoério Sanches,
que acompanhou parte da aula e encorajou os estudantes a compartilharem suas
ideias sem receio de errar. Essa mediagao externa foi crucial para que, gradualmente,
alguns outros alunos comegassem a participar, demonstrando a importancia do

suporte institucional e de um ambiente acolhedor para superar a inibigao.
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Figura 19 - Aula expositiva e dialogada com a turma do 3° ano C.

Fonte: Autoria propria, 2025.

A atividade pratica com tinta, realizada das 08:30 as 09:00 com kit de pincéis
n°® 24, kit de tintas guache e papel kraft, representou um ponto de virada na dinamica
da turma. Ao serem questionados sobre a parte da aula de que mais gostaram, a
maioria respondeu "a tinta", o que evidencia o poder de uma abordagem sensorio-
motora como porta de entrada para a aprendizagem. Essa metodologia mostrou-se
especialmente impactante para os alunos com TEA. Um deles, que possui um grau
mais severo do transtorno e n&o se comunica verbalmente, superou a retragao inicial
e demonstrou nitida alegria durante a atividade, interagindo a sua maneira e
realizando desenhos sobre o tema. A experiéncia de pintar as maos e criar a "arvore
coletiva" (Figura 20) pareceu quebrar uma barreira de comunicagao, validando o poder

inclusivo da proposta.
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Figura 20 - Aluna do 3° C registrando seu nhome na atividade da "arvore coletiva".
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

O resultado dessa mudancga de postura ficou evidente na roda de conversa
final, das 09:00 as 09:30 — quando a lousa, antes quase vazia, foi preenchida com giz
registrando os novos conceitos, conforme a Figura 21 — funcionando como uma
surpreendente avaliacdo formativa. A turma, que no inicio mal conseguia articular
ideias sobre o tema, demonstrou a maior evolugao entre os trés grupos, com o quadro
final estando repleto de novos conceitos, que os alunos recordaram sem consultar
anotacdes. Foi neste momento que eles comegaram a se soltar, oferecendo exemplos
de suas proéprias vivéncias, indicando que o conhecimento havia sido efetivamente

internalizado e conectado as suas realidades.

Figura 21 - Lousa com a sistematizagéo de parte dos conhecimentos adquiridos pela
turma do 3° ano C.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Apesar do envolvimento inicial ter sido extremamente baixo, o0 progresso
observado ao final da manha foi o0 mais expressivo de todas as visitas. A trajetoria da
turma C ilustra de forma clara o impacto de uma intervengdo pedagogica bem
estruturada, que utiliza multiplos recursos — do dialogo mediado ao estimulo sensorio
e visual — para construir conhecimento a partir de uma base quase inexistente. A
notavel diferenga entre o diagndstico inicial e a avaliagao final validou a hipétese de
que metodologias interativas podem promover avangos  significativos
independentemente do conhecimento prévio.

Finalmente, as 09:35, a visita foi concluida com a despedida dos alunos (Figura
22) e a entrega da apostila propria a professora auxiliar, Cristiani Waleria Stradiotto
Bartolome, que recebeu o material em nome da professora titular, ausente na data.
O gesto de oferecer este recurso didatico personalizado foi carregado de significado,
pois o material foi concebido justamente para apoiar turmas com maiores desafios,
fornecendo uma ferramenta estruturada para guiar a continuidade do trabalho. A
apostila representou, dessa maneira, um elo entre a intervencdo pontual e o
desenvolvimento a longo prazo da educacdo ambiental, garantindo que o notavel
avango conquistado naquela manha tivesse as condi¢des necessarias para ser

consolidado e expandido.

Figura 22 - Equipe do projeto com a turma do 3° ano C ao final da intervencao.
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4. CONCLUSAO

O presente Trabalho de Conclusao de Curso propds-se a investigar como as
concepgdes de Educagdo Ambiental (EA) sédo assimiladas por alunos dos 3° anos do
Ensino Fundamental | na "E.M. Prof. Benedito de Andrade", em Piracicaba/SP, e a
promover uma compreensao mais ampla e critica sobre o tema. A partir de uma
intervengao pedagdgica fundamentada na psicologia histérico-cultural de Vigotski,
concluiu-se que a mediagao direcionada, aliada a praticas ludicas e dialogadas, € uma
ferramenta de alto impacto para a construgdo da consciéncia ambiental na infancia,
sendo capaz de superar limitagdes de conhecimento prévio e barreiras estruturais do
ensino publico.

No que se refere aos objetivos, estes foram integralmente alcangados.
Inicialmente, a investigagdo dos conhecimentos prévios, realizada por meio de rodas
de conversa, revelou cenarios distintos entre as turmas: do repertorio sélido (3° A) ao
conhecimento parcial (3° B) e extremamente limitado (3° C), validando a necessidade
de uma abordagem flexivel e adaptada a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
de cada grupo. Ademais, as aulas expositivas dialogadas e a atividade ludica do
"carimbo das maos" (Figura 23) demonstraram ser estratégias eficazes para estimular
a reflexao critica e a internalizagao de conceitos. Como resultado, evidenciou-se uma
evolugao significativa em todas as turmas, com destaque para o 3° ano C, cujo avango
foi o mais expressivo, demonstrando o poder catalisador da metodologia,
especialmente em contextos de maior retracédo. Por fim, a elaboragao e entrega da
apostila "EDUCACAO AMBIENTAL: Um futuro melhor comeca com o aprendizado”
materializou o objetivo de fornecer um recurso didatico perene para consolidar e
aprofundar os saberes trabalhados.

Nesse contexto, a hipotese central da pesquisa foi confirmada: embora os
alunos partissem de niveis de conhecimento distintos — reflexo, em parte, das
limitacbes didaticas —, as atividades interativas ampliaram de forma expressiva sua
percepcao sobre a EA. A atividade ludica, em particular, mostrou-se um potente
instrumento de inclusdo e engajamento, promovendo a participacao ativa até mesmo
dos alunos com maior timidez ou com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Dessa
forma, fica evidente que a combinagao de estimulo cognitivo com a dimenséo afetiva

e sensorio-motora € fundamental para uma aprendizagem significativa e duradoura.
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Apesar do éxito, € fundamental reconhecer as limitacbes desta pesquisa. O
carater pontual da intervengao (uma visita por turma) ndo permite avaliar a retengao
do conhecimento a longo prazo nem o impacto da apostila na pratica docente
continua. Além disso, o estudo possui um escopo restrito a uma unica instituicdo de
ensino, o que demanda cautela na generalizag&o dos resultados.

Diante do exposto, abrem-se caminhos para futuras investigagdes. Sugere-se,
portanto, a realizagcao de estudos longitudinais que acompanhem o desenvolvimento
da consciéncia ambiental dos alunos ao longo de um ano letivo completo, avaliando o
uso efetivo de materiais didaticos como a apostila proposta. Seria igualmente
enriquecedor replicar esta metodologia em outras escolas da rede publica, com
diferentes perfis socioeconémicos, para analisar a sua aplicabilidade em contextos
diversos. Por fim, futuras pesquisas poderiam focar na formacdo de professores,
capacitando-os a aplicar os principios da EA de base critica e da psicologia historico-
cultural de forma auténoma.

Em suma, este trabalho evidencia que a Educagdo Ambiental critica,
humanizada e interativa, quando estruturada sobre os alicerces da ZDP, é ndo apenas
viavel, mas necessaria nos anos iniciais. Ao colocar o aluno como protagonista de sua
aprendizagem e ao utilizar a mediagdo pedagogica como ponte entre o saber e 0
sentir, & possivel fomentar, desde cedo, uma geragao mais consciente, engajada e
preparada para construir um futuro ecologicamente justo e sustentavel.

Figura 23 - Mural com as atividades da "arvore coletiva"

realizadas pelas trés turmas.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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APENDICE A - Apostila intitulada “EDUCACAO AMBIENTAL: Um futuro melhor
comega com o aprendizado”, elaborada pelo grupo, com extensao de 24 paginas.

Figura 24 - Amostra de paginas da apostila, apresentando a capa, o sumario e a introdugéo.
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