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“A natureza fez o homem feliz e bom, mas a sociedimprava-o e

torna-o miseravel.” - Jean-Jacques Rousseau

“Cada dia a natureza produz o suficiente para nce$acia. Se cada
um tomasse o que lIhe fosse necessario, ndo hgeodmiaza no mundo

e ninguém morreria de fome”. — Mahatma Gandhi



RESUMO

MOURA, Bruno Rocha deReuso da Agua Residuaria da Suinocultura na Produgéde
Palma Forrageira, Como Contribuicdo Para a Educaca@mbiental no Semiarida 2018.
66f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Agricotstituto de Agronomia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RLB.20

O objetivo foi promover a Educacdo Ambiental pdwmas do IFCEcampusCrato quanto ao
uso da agua residuaria e avaliagdo das caraatasistiorfofisiologicas de cultivares de palma
forrageira sob diferentes doses de dejeto liquido sdinocultura. O experimento foi
conduzido no Instituto Federal do CeatampusCrato entre o periodo compreendido de
outubro de 2016 a dezembro de 2017. A pesquisaadalteve a relevancia voltada para o
contexto da Educacdo Ambiental de natureza queditae quantitativa. Primeiro o
envolvimento dos alunos dos cursos de graduacagoetecnia e Técnico em Agropecuaria.
Em seguida a avaliacdo do crescimento e producdpabiaa forrageira cultivada apos a
aplicacdo de agua residuaria. Foi utilizado o éelmento em blocos casualizado (DBC),
onde as doses de agua residuéria de suinocult®8)(foram estudadas pelos efeitos das seis
concentracdes diluidas em agua, como segue: Tink 8e ARS.L* de 4gua; T2 = 200 mL
de ARS.I* de 4gua; T3 = 400 mL de ARS'Ide 4gua; T4 = 600 mL de ARS.Ide &gua; T5

= 800 mL de ARS.I'! de 4gua; T6 = 1.000 mL de ARS.lde &gua, aplicadas em duas
espécies de palma forrageira. Foi realizado dtiplaieixando somente o cladédio mée, com
oito repeticdes. O plantio foi feito em baldes adiglileno na cor preta com capacidade de
18L no espacamento 1,0 x 1,0 m. A agua utilizadangacao foi da torneira advinda de
poco artesiano adicionada pelas concentracdoes & ARamina aplicada foi 0,5 litros (0,5
mm) por metro a cada dois dias ou 15 mm por mésrigacdo foi realizada utilizando
regador individualmente a cada vaso, seguindoarecdacao proposta de tratamento, apos
determinada a capacidade de cada vaso.

Palavras-chave:Educacdo Ambiental. Agua Residuéria da Suinoault®alma Forrageira.



ABSTRACT

MOURA, Bruno Rocha deReuse of Wasted Water From Pig Farming on Catus Pea
Forage Production as a Contribution to Environmentd Education in Semi-Arid Climate
Region. 2018. 66p. Dissertation (Master in Agriculturalugdtion). Institute of Agronomy,
Federal Rural University of Rio de Janeiro, SeragsgdRJ. 2018.

The objective was to promote Environmental Educafmr students of the IFCE;ampus
Crato regarding the use of wastewater and evaluatd the morphophysiological
characteristics of forage palm cultivars under alldht doses of swine net waste. The
experiment was conducted at the Federal Institu@eard,CampusCrato between the period
from October 2016 to December 2017. The reseanciedaout had relevance to the context
of Environmental Education of a qualitative and mjitative nature. First the involvement of
the students of the undergraduate courses in An8omnce and Technical in Agriculture.
Then the evaluation of the growth and productionfafage palm cultivated after the
application of wastewater. A randomized block deqiDBC) was used, where the doses of
swine wastewater (ARS) were studied by the effetthe six concentrations diluted in water,
as follows: T1 = 0 mL of ARS.L-1 of water; T2 = 26tL of ARS.L-1 water; T3 = 400 mL of
ARS.L-1 water; T4 = 600 mL of ARS.L-1 water; T5 8@BmL of ARS.L-1 water; T6 = 1.000
mL of ARS.L-1 of water, applied in two species ofdge palm. Planting was done leaving
only the mother cladodium, with eight replicationBhe planting was done in black
polyethylene buckets with 18L capacity in the spgcil.0 x 1.0 m. The water used for
irrigation was tap water from artesian wells addgdARS concentrations. The applied blade
was 0.5 liters (0.5 mm) per meter every two daysl®rmm per month. Irrigation was
performed using a sprinkler individually in eachssel, following the proposed treatment
recommendation, after determining the capacityachevessel.

Keywords: Environmental Education. Swine Residual WateragerPalm.
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1 INTRODUCAO

A sazonalidade climéatica no Semiarido promover uwisdr de aguas quanto a
producdo vegetal e animal, onde durante o peribdwoso € verificada a abundancia na
producdo. Em seguida em periodo prolongado e cede é verificado um decréscimo na
producdo de forragem devido o periodo de estivgg@atongada das plantas, em que
consequentemente ir4 propiciar queda na produsgetal.

Devido o crescimento populacional é cada vez maiagemanda por alimento de
origem vegetal e animal. Mas sdo enormes o0s praslegerados para elevar a producao
principalmente em decorréncia da falta de tratamelat &gua de esgoto e efluentes, bem
como o uso desordenado da agua na irrigacdo agriédsim, o reuso da agua é
preponderante para tornar o sistema produtivojibrpdo e sustentavel, o que possa resultar
em maior desempenho e ganho na producdo. Alémsdalt& o continuo uso da agua ao
longo de todo ano.

Em decorréncia da importancia e da dimenséo decaiteada com palma forrageira
no Nordeste, 0 niumero de pesquisas cientificangeqoentemente de informacbes geradas a
partir dos ensaios nas condi¢cdes edafo-climaticasSemiarido brasileiro com cultivo
utilizando a Agua Residuéria de Suinocultura ARS8 @roposicdo a educacdo ambiental e
producao de forragem, ainda sdo infimos.

O desenvolvimento de técnicas de producgdo quelplitesa utilizacdo da ARS gerada
no processo produtivo em propriedades rurais @idgaimental importancia, pois reduzira o
impacto ambiental e aumentara a produtividade adags cultivadas, por disponibilizar agua
e nutrientes a planta cultivada. O reuso de agmasido aplicada em culturas anuais e
espécies forrageiras principalmente em condi¢cdgmsiagens cultivadas.

A cultura da palma forrageira é bastante difundida Nordeste do Brasil
principalmente devido a resisténcia a seca e das swlaptacdes morfofisiologicas e
bioquimicas. Onde as suas folhas sdo modificadagsgimhos e os cladddios que sdo os
caules absorvem a luz dando condi¢Oes de resiatéacsistema radicular superficial e
ramificado facilita a absor¢cdo d’agua em veraniocogue |lhe promove a persisténcia nas
condicbes do Semiarido; e principalmente ao sewboésmo acido crassulaceo (CAM)
tornando a planta tolerante por todo periodo.

A relevancia da Educacdo Ambiental (EA) a favorudea sociedade mais justa e
sustentavel pode constituir no enfrentamento aadiegéo ambiental e promovendo assim a
preservacdo dos recursos naturais. Desta formdy@aedo ambiental do reuso da agua na
agricultura possivelmente ira promover aumentospralucdo vegetal principalmente na
regido Semiarida. Téao logo a difusdo do conhecimamomunidade, dentro e fora da escola,
sobre o Plano Nacional de Residuos Sélidos e &oNacional de Educacdo Ambiental faz
se fundada na Lei n°9.795/1999 regulamentada petoeid n°4.281/2002.

Este trabalho tem por objetivo Este trabalho temgtjetivo promover a Educacéo
Ambiental para alunos do IFCEampusCrato quanto ao uso da agua residuaria e avaliagdo
das caracteristicas morfofisiologicas de cultivalepalma forrageira (das espécies Orelha de
Elefante e Ipa Sertéania) sob diferentes doses podéquido de suinocultura. . Dentre os
objetivos especificos pode-se elencar aqui: Ideatifs espécie de palma forrageira mais apta
e produtiva as condigdes locais; Avaliar o cresoimes desenvolvimento das espécies de
palmas forrageiras; Quantificar ao final do cicle dultivo os ganhos referentes as
caracteristicas morfoldgicas e biométricas das gslamalisadas; Auxiliar futuras pesquisas



dos cursos técnico em Agropecuaria e superior emtegnia com tecnologia de producéo de
palma forrageira aplicada as condi¢cdes Semiaridas.



2  ORIGEM E PRODUCAO DA PALMA FORRAGEIRA NO SEMIARIDO

2.1 Breve historico e os tipos de palmas

A regido Nordeste possui caracteristicas bastatelipres devido a ter mais de 50%
do seu territério em regido tem o clima semiariti, condicdo € responsavel a secas
periddicas. A seca que uma caracteristica natestédipo de clima, componente principal.

O semiéarido brasileiro representa 18% do territGnacional e abriga 29% da
populacdo do Pais. Possui uma extensdo de 858mMf0rdpresentando cerca de 57% do
territdrio nordestino. Como principais caractecasi climaticas destacam-se as temperaturas
médias elevadas (30°C) e precipitacdes médias sanlgai300 a 700 mm, extremamente
concentradas. O longo periodo de duracédo das speagicorre na regiao, gera uma grande
vulnerabilidade aos sistemas de produgfes agrifd@t/RA, 2011).

A conservacdo das zonas aridas e semiaridas dadRégprdeste depende do
desenvolvimento sustentavel de sistemas agricaddasaddos numa selecdo adequada de
cultivos. Sendo assim, a palma forrageira é um rmapte instrumento de apoio para a
convivéncia regional com as secas, sendo font@péoas de alimento, mas também, de agua
em regides onde esse recurso é escasso até pgralacgdo humana.

As cactaceas surgem como um novo componente arsads a todas as alternativas
apontadas por diversos profissionais, na medidageenpodem ser empregadas, em uma
gama de atividades quais sejam: alimentacdo anfovahos, bovinos, ruminantes, vacas
leiteiras aumentando a capacidade de lactacdd)agda; manejo; dieta; cultivo entre outras.

Diante de tais caracteristicas observadas na refgiddordeste brasileiro, diversos
forrageiros locais tem amplamente sido estudadatr®esstes, a palma forrageira ganha
destaque pela capacidade de adaptar as condi¢desclichaticas nas regides semiéridas, e
ainda por ter bastante em agua em torno de 80 2e9@8%im caracterizando uma excelente
fonte de agua via alimento.

Cultura de origem no México, a palr@gpuntiae Nopalea sendo cultivada atualmente
no mundo todo. De acordo com Menezes (2005) a painti@u no pais no periodo de
colonizacdo para produzir a cochonilha do carmirn. &ho de 1893, recomendado por
Barbosa Rodrigues o uso @puntiacomo forrageira para alimentar o gado em épocas de
seca.

No semiarido, predominava a cultura da palma feiraggigante. Porém, desde 2001,
essa variedade tem sido severamente atacada pet@ndba-do-carmim. Em algumas
regides da Paraiba e de Pernambuco a palma foaa@G&jante foi dizimada, causando
prejuizos econdmicos, sociais, histéricos e atémuesulturais para os pecuaristas desses
Estados.

Observando as caracteristicas fisicas e quimicagrdede parte dos solos do
Semiarido nordestino, utilizar a adubagédo orgateséerco de animais) torna-se uma saida
propicia como modo de fornecimento de nutrientea paultura da palma forrageira.

A palma foi difundida no Nordeste ap6s Delmiro Gaimwconhecer a palma mitda,
através de Ulisses Luna, proprietario da fazendga@a localizada no municipio de
Agua Branca, situado no alto sertdo de Alagoas.olLagos esse fato Delmiro
Gouveia fomentou o cultivo dessa palma em algunsigtpios alagoanos, de forma
metodolégica e para que a mesma fosse utilizada catumoso de emergéncia
para 0 gado nos periodos mais secos do ano. Dadsuass caracteristicas
morfofisioldgicas que garante sua sobrevivénciaregies aridas e semiaridas, a

3



palma forrageira desempenha um papel de grandetimota como volumoso nos
sistemas produtivos no Semiarido nordestino. Deeinargeral, pode-se dizer que
algumas das bacias leiteiras situadas no Semiaddiestino, sdo sustentadas tendo
a palma como volumoso principal, juntamente consilgens de milho e sorgo,
além de farelos e tortas de cereais e oleaginBEaBI(NGUES, 1963, p.12).

Bispo (2007) destaca que no Semiarido nordestpairaa possui grande importancia
socioecondmica influenciando os sistemas de pradde&uminantes nessa regido, de modo
que as dimensdes da area cultivada nas proprietiiti@sas sdo responsaveis muitas vezes
por controlar o fluxo de animais da propriedadelidada como grande parte do “volumoso”
em dietas de pequenos e grandes ruminantes, a palrageira € a responsavel por suprir
principalmente a maior parte das exigéncias higlrites animais nos periodos mais secos do
ano, diminuindo até o consumo de agua por rumisagtendo alimentados com palma
forrageira.

As espécies Orelha de Elefante, Ipa Sertania e dsd as espécies mais utilizadas
na alimentacdo do gado na Regido Nordeste. A pdbmageira adaptou-se a regido
semiarida brasileira por apresentar aspectos d@imds que permitem seu pleno
desenvolvimento em condi¢des adversas, chegandapaiono pais area superior a 600 mil
hectares. Essas palmas geralmente abrem seus st @ueante a noite e os fecham durante
o dia, dessa forma minimizam a perda de agua seem por tanto, alta eficiéncia no uso
da agua. As referidas espécies de palma se caxantepor possuir um sistema de raizes
superficiais e carnosas, com distribuicdo horidpgizae pode depender do tipo de solo e do
manejo da plantacao.

A palma forrageira, variedades dos géneros Opentiapalea, ao longo de décadas, é
o alimento com mais expressao na alimentacdo narimailos Estados nordestinos nos
periodos de seca. Ultimamente, o ataque da pragaafessiva a cultura, a cochonilha, vem
dizimando grandes areas de palmais. Diante dissyd@s e pesquisas vém sendo
desenvolvidos para selecionar e desenvolver vatesdae palma resistentes. O cultivo e
tratos culturais da cultura variam de acordo comiwel de tecnologia adotado, desde
espacamentos, tipos de adubacdo e formas de foe@o aos animais. A palma € um
alimento que pode ser utilizado como fonte energétia dieta de ruminantes, contudo,
apresenta baixos niveis de fibra e proteina, sapdessario seu fornecimento junto a outros
ingredientes para compor a dieta animal.

De acordo com Santos (2010), no Brasil, destacanamido Nordeste, o cultivo da
cactacea teve incentivo por causa de seus atribotofologicos serem apropriados para
regides semiaridas. Seguindo o exemplo no estaddad@as a Milda é plantada em grande
escala, e em outros estados nordestinos tem predood do plantio de cultivares de
Opuntia ficus indica Milconforme estudos do referido autor.

Santo e seu colaborador (2006) fazem uma analrsd, @s autores afirmam que as
cultivares deOpuntia ficus indica Millpossui mais tolerancia a intensas secas e uma
tolerancia maior a cochonilha de escaniziagpisechinocacti Bouchgéem comparacéo a cv.
Miuda em relagdo a produtividade, a palma Miudatraese inferior frente as cultivares
gigante e redonda, contudo, em relacdo a essagaomdconsiderando em termos de matéria
seca, se equivalem nos resultados, pois a middanaior teor de matéria seca do que as
cultivares referentes ao género Opuntia.

Os autores ainda relatam que, além disso, a MiGdsupem suas caracteristicas uma
resisténcia maior a cochonilha do carmimagtylopiusopuntiae Cockergll sendo na
atualidade a principal praga no cultivo da palmaNuwdeste do pais. Por esse motivo,
predomina aumentar a area de plantio com estavaultendo a palma forrageira é uma
planta de caracteristica rustica e obtendo um beserd/olvimento em regido por causa da
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pouca chuva. Todavia, a informacdes relacionadasidade do ar e do solo, temperatura
média do dia e da noite sdo parametros determmpata a producao.

Souza (2008) ressalta que para estabelecer as f@@tarminadas de aptiddo para o
cultivo de palma, estabelecidas pelo zoneamentuckgiético, utilizado como instrumentos
fundamentais, informacdes fenoldgicas e das carsiitas da cultura, que tem associacao as
condicdes climaticas da regido de origem e a tambdispersdo comercial da palma.

Moura (2011) observa que o0 zoneamento € de eskeincidamental para o
planejamento, a tomada de decisdes e identificadirdas com potencial produtivo para a
cultura de palma. O potencial produtivo, esse zolese#o, acontece em regides em que a
temperatura meédia fica entre 16,1 °C e 25,4 °GGeeuitrapassando 28,5 °C e 31,5 °C e suas
minimas em torno de 8,6 °C a 20,4 °C. Farias €@6) ressalta que amplitude térmica esta
situada entre 10,0 °C e 17,2 °C. Sendo que a fdea de precipitacdo tem que nortear entre
368,4 mm e 812,4 mm, porém seu cultivo possa sar2@0 mm, e o indice da umidade
anual tem variabilidade entre -63,1 e -37,3. O ainesnto da palma é possibilitado nas
maiores altitudes, devido a reducéo da temperdiuea e ao aumento da umidade relativa no
periodo noturno (55%-60%).

Santos (2006) relata que as espécies do génerdi®pén tém adaptacdo positiva nas
regides de altitude baixa, noturnas e a baixa amdgitérmica e as elevadas temperaturas.
Isso acontece em algumas regides da regido semi&rsdo devido a baixa produtividade e
podendo culminar com a morte da palma, e Lira (RaEmonstra o exemplos como
municipio de Sobral no estado do Ceara e Lima (R@3&altando as areas do Sertdo Central
do Rio Grande do Norte e as baixas do Serido.

Souza (2010) expbe de forma relativa e exigententquas caracteristicas fisico-
quimicas do solo, o cultivo de palma tem indicagée areas de textura argilosa e arenosa,
sendo, que, com frequéncia recomendado nos saibs-arenosos. Pois, aléem da fertilidade,
€ também relevante, que o solo tenha uma boa dmmampis as areas sujeitas a encharcar
ndo se prestam ao cultivo da palma, sendo sewaittvidvel em regides cuja precipitacdo
anual superiores a 1100 mm.

2.2 O plantio e 0 manejo da palma forrageira no semiado

Nas regibes Semiaridas as atividades agricolasrsge manejadas de maneira que o
sistema de producéo seja 0 mais sustentivel pb$Bara isto, € essencial o uso de espécies
adaptadas as condicdes climaticas reinantes cotagdespara altas temperaturas e déficit
hidrico.

A palma responde de maneira positiva a melhorigonogesso de praticas no seu
cultivo. Logo, quanto mais apropriado for o seu e@nmelhor sera a sua producdo de
acordo com Farias (2005). No que se refere ao mreg@a solo, € recomendado aracao,
subsolagem, gradagem e profundidade do sulco pod&n20 cm conforme explica Silva
(2004).

Ainda, Farias (2005) que a escolha do sistema ake@lantio para a palma forrageira
tera influéncia por aspectos econémicos e sodaisgcordo como tamanho da propriedade,
disponibilidade de mecanizagéo, acesso ao crgi#gp do produto final, custo de aquisi¢cao
de insumos agricolas, dentre outros.

Adaptada as condicbes ambientais da regido, coos aitdices de evaporacao
atmosférica e reduzido conteudo de agua nos sidesjo suas caracteristicas anatdémicas e
morfofisioldgicas, a palma forrageira vem sendgdamente cultivada na regido Nordeste do
Brasil, notadamente nas bacias leiteiras, sendoaasres areas de cultivo encontradas nos
Estados de Alagoas, Bahia, Pernambuco, Paraibap&e



Menezes (2005) orienta sobre a importancia do espagto de plantio, e sua escolha
estdo relacionados conforme com a preferéncia éé&arma disponibilidade de capital do
produtor, mas para qualquer sistema a ser utilizadsse processo de cultivo deve receber
adubacdao e tratos culturais apropriados. E Tel@d2(2ainda completa que o espagamento a
ser utilizado é variavel de acordo com a fertilelad solo e a quantidade de chuva. E assim,
Ramos (2011) aponta que o numero de plantas gadmsga por hectare e da utilizacao
isolada ou conciliado do campo.

Lira (2006) e Duneux Junior e Santos (2005) explicque o0s plantios mais
consistentes vém sendo disseminado no Nordests der mais de 60.000 plantas/ha, por
produzirem maior quantidade de matéria seca (M$&)hpotare, em funcdo de aumentar o
namero de brotacbes por unidade de area. Poréms [2002) avalia a maior dependéncia
dos insumos externos, como adubos quimicos e mmsehdo deve ser colocados nas regides
em que possuam incidéncia da cochonilha do Carmpomue podem perpetuar a praga
facilitando a infestacdo da cultura conforme estude Albuquerque (2000). E de modo
contraditorio Farias (2000) destaca que quantanfaior distancia entre as fileiras melhor
permite transito das maquinas, facilitando os s$ratalturais, fitossanitarios, capina, o
monitoracao sanitaria e permitindo o consorcioaenp nas culturas anuais.

Ainda ressaltando tais caracteristicas Ramos ecedaisoradores (2011) orientam que
0 espacamento com menos adensamento permite ques@cio com as culturas anuais, tais
como feijdo e milho, e, ademais, facilita os tratodturais em paralelo a tragdo animal,
essencial para a agricultura familiar da regidsehiarido, e diminuiam doencas na cultura e
0s riscos de pragas e, permitindo uma maior aeracégposicdo das plantas ao sol. A
desvantagem que existe é ter menor densidade exggeemaior controle de plantas daninhas
como observa Lira (2005).

A densidade geralmente utilizada nos tempos atudis 66.000 plantas/ha, podendo
proporcionar produtividade cerca de 77 toneladasvi@¢ha/ano quando este cultivo seja
manejado e adubado de forma adequada como sudese(Z)15). Para o espagamento de
plantio tem uma relacdo direta com a forma dedef@acao de luz pela cultura.

Santos (2006) confirmam que no cultivo condensamdwoducdo de matéria seca
acresceu cerca de 80% quando comparada ao culdhgional. Destaca-se que a palma no
sistema de plantio adensado demanda maior nivaddbacdo e esse sistema exibe maior
dificuldade no controle dos invasores.

Sabe-se que na regido Nordeste do Brasil tem uezad® 611.000 ha ocupada por
plantacdes de palma forrageira, sendo os estadagodd e Pernambuco com maior area
cultivada, salienta Silva (2015). Nesta regido deofica a maior parte do semiarido do pais,
possuindo como caracteristicas um altissimo indee@vaporacao anual, sendo superior a
2000 mm e anualmente com chuvas inferior a 750 cam¢entrado em uma Unica estacdo
com variantes de 3 a 5 meses.

A produtividade de matéria seca é inferior a deasuplantas de potencial forrageiro,
também utilizadas no Semiarido, essas consideragdagem a necessidade de estudos de
andlise do desempenho da palma submetida a désrenindicbes de disponibilidade de
agua, que possibilitem a melhoria da compreensaegpsta da cultura e a definicdo de sua
exigéncia hidrica que podem ser Uteis para a maagéb da sua produtividade (OLIVEIRA,
2010).

Para Galdino (2005), a palma forrageira sendo uaftara detentora e com grande
potencial, com a capacidade de contribuir de fopmsitiva que viabiliza a economia das
pequenas e médias propriedades, de forma sigridigema alimentagcdo dos rebanhos. Nesse
contexto, para Lopes (2009), o cultivo ganha unevémcia importante com o avanco da
desertificacdo, haja vista, onde a utilizacédo dedkgias adequadas e de culturas apropriadas
tendem a garantir o desenvolvimento sustentavel.
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E nesse sentido, na adocdo de mecanismos fisiokgite a modifica uma das plantas
que mais se adaptam as condi¢Bes ecoldgicas de addas e semiaridas pelo mundo e a
palma forrageira adaptou-se com facilmente ao setoiaa regido Nordeste do pais. E para
Sales e Andrade (2006), no Cariri da Paraiba-Brasille foram estudadas variedades de
palma forrageira com a finalidade de verificar o petencial de adaptacao.

As variedades que representam o gér@pointia apresentam maior adaptacdo em
regides com baixa disponibilidade de agua no stdweido a reserva hidrica existente nas suas
raguetes. Nascimento (2008) observa que em corgddg@semiarido de Pernambuco se deve
obedecer as curvas em nivel para controlar a eresédo, as faces dos articulos direcionadas
para a maior inclinagéo do solo, o que resultardara crescimento, novas brotacdes tendem
a ocupar distintas posi¢cdes na planta, diminuinéfedo da posicédo na interceptacao da luz.
A insercdo de fontes externas de nutrientes mmeramprescindivel para o aumento da
producdo de biomassa da palma forrageira, posaimld melhoria significativa na
rentabilidade do sistema produtivo.

Murilo-Amador (2007) revela que a palma forragesemdo uma cultura que possui
uma alta interagcdo ao meio-ambiente, em que ag@iisde nutrientes e seu desenvolvimento
vegetativo € de acordo com funcdo do gendtipo. plsiata tem a exigéncia nutricional em
funcéo do seu tipo de producéo seja de forragertgliga ou fruto, da variedade e da espécie.
O nivel de adubacédo é fator determinante para p&mdda matéria verde, em essencial,
guando tratando de plantio adensado de palma.

Muitas sdo as suposi¢cdes quanto a baixa exigéreiagda da palma, mas tais
informacdes dependem de estudos de analise do peskm da cultura a diferentes
condicdes hidricas.

Sendo a palma forrageira uma cultura com boa resmosdubacao e, a utilizagao
desta pratica agricola, pode ser um modo de acragm®dutividade dessa forrageira. (Lima
2003). Contudo, para maior produtividade e efidérdo palmal é preciso identificar os
niveis ideais e 0s elementos minerais para adauo@iores ganhos de biomassa.

2.3 A utilizacdo da palma forrageira

Sendo a palma forrageira apontada como uma daspraisssoras culturas para o
desenvolvimento econbmico e também sustentavelorabie, isso se dar por suas
caracteristicas naturais, o que contribuindo amxdara obter recursos que ajudam para
atenuar os efeitos das adversas condi¢cOes clim&itarelacdo as atividades agropecuarias,
como explicam estudos recentes como os de Vol{@d1,6) e Dantas (2017).

Os cultivares de palma forrageiras utilizadas npedrmento foram Orelha de
Elefante, Ipa Sertania (ou palma baiana), escahpta serem resistente a cochonilha do
carmim Qactylopius opuntiae€Cockerell), que € atualmente a principal pragawtura da
palma no Nordeste do Brasil.

Para Marques (2017), a palma é tolerante a graadacédo de temperatura para ser
cultivo, pois na sua composigao € rica em carbtmdegpossui baixo teor de proteina, tendo
seu valor nutritivo maior que ao sorgo e o milhop#ima que é fornecida aos ruminantes,
considerando como opg¢ao estratégica para areap@oras chuvas a producdo de alimentos
para bovinos.

Ferreira (2005) e Melo (2006) calculam que a palareageira possui uma grande
capacidade de produzir de fitomassa nas condidieaticas do semiaridas, rica em agua,
como carboidratos nao fibrosos (CNF), cinzas eientlzs digestiveis totais (NDT) cerca de
63% (da matéria seca), com alta disponibilidadeedestir & seca, eficiente ao uso da agua,
contudo, apresenta baixo teor de fibra (FDN, finsmlivel em detergente neutro) e proteina.
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Podendo ser incluida na dieta dos ruminantes ddofatesidratado, picada ou pastejo e
servida no cocho. Nas dietas em que a base sajma fresca se deve levar em conta o baixo
teor de matéria seca (MS), fornecendo outras fotde$ibra e assim, evitando desordens
metabdlicas dos ruminantes.

Cavalcante (2013) explica que a palma forrageim egiados do Alagoas, Ceara e
Pernambuco vem sofrendo ataque intenso ataquectiaratha do carmim, isso ocorre pela
agressividade e pela explosdo populacional des&tano que debilita as plantas até a morte,
0 que proporciona grande impacto, assumindo pappfaba altamente violenta. Com isso, as
perdas de com a producéao chega a 100%, e na pratighiliza a pecuaria caprina, bovina e
ovina, sendo um sério prejuizo para o agronegbéemudrio dos estados citados, e essas
cactaceas sao eficazes suporte de alimentas pawassadeias produtivas de acordo com
Chiacchio (2008). E Candido (2013) relata que mtadms do Ceara, da Paraiba e Rio Grande
do Norte o ataque afetou de maneira irrecuperamebeno de 70 mil hectares cultivados com
a cultura de palmais.

Dantas (2017) afirma, em uma pesquisa detalhadd@awel economicamente da
producdo da Palma Forrageira adensada e irrigadada técnicas de engenharia econémico-
financeira avaliando a viabilidade do projeto goeatve o cultivo da palma forrageira. Para
Lima (2011), a cultura desse vegetal pode ter dytnddade estendida através da aplicacéo
de conhecimentos tecnolégicos em relacdo a irrmaedtambém adensamento. Os
procedimentos de irrigagcdo tém capacidade de dsipgm para a producdo da palma
forrageira, mesmo quando sdo minimas as condi¢céemas de agua, e assim o que eleva a
produtividade.

Nesse contexto, para Sousa Neto (2012) a palmao s@mdalimento interessante
sendo sua suculéncia é de suma importancia aosh@haessencialmente no semiaridos,
servindo também como fonte de forragem, podendstater uma grande necessidade de
agua dos animais.

Embora o principal caminho de aquisicdo de agua @ganismo animal por ingestao
direta ser a fonte da 4gua, no contexto dos aniguassobrevivem em lugares com escassez
hidrica, a 4gua ingerida via alimento torna-se erwelente alternativa. Assim, Santos, Lira e
Silva (2011) relatam que a ingestdo de agua comiidaentos depende da quantidade dela
nos mesmos, nesse sentido, alimentos com grandégemnidade demandam menores ou até
mesmo anular a ingestao do animal pela fonte s@ntenagua.

E nessa perspectiva Tegegne, Kijora e Peters (288@licam que a palma forrageira
sendo constituinte de um grande potencial de fdat@&gua como também de alimento para os
animais no periodo a estacdo seca e podendo remhizfeitos negativos provocados pela
seca na atuacao animal.

Assim o cultivo da palma para produzir forragemng sistema de sequeiro com
capacidade de atingir a grande produtividade dendssa do semiarido nordestino como
explica Menezes (2005).

No Brasil, destacando a regido Nordeste, o culliesta cactacea teve incentivo, por
causa dos atributos morfolégicos proporcionareny@agio dos lugares com caracteristicas
de semiarido como identifica Teixeira (1999). Nessmtido, esta planta possui uma
representacdo como mais uma opgao para oS criadutegmr a fome e sede dos seus
animais, como informa Farias (2000) e Pessoa (2&ELBgssa perspectiva Santos. (2005) fala
de suas caracteristicas como alta adaptabilidadeéyugéo de biomassa e a resisténcia da seca
fazem da palma um alimento de grande valor paemiosais desta regido. E assim, a palma é
um alimento muito fornecido aos rebanhos, ndo digato do periodo do ano.

Lima (2003), explica que a producao é fundamerded plimentacdo dos ruminantes,
em suma, por causa do aumento de produtividadeOetoa e em racdes concentradas.
Contudo, mesmo sendo comum a planta com adaptagéandicdes do semiaridez, estudos
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realizados com clones desta cultura demonstraran guferior a sua produtividade as outras
culturas forrageiras, como milho, sorgo, cana-desag capim elefante, dentre outros. Tal
verificacdo € reforcada a importancia dos estudescdndo a aquisicdo de clones mais
produtivos do que os atuais.

Candido (2013) avalia que as possibilidades dessocgo setor pecuario na regiao do
semiarido do Nordeste Brasileiro ficam maioresatenf significativa quando € feita a opgéo
por forrageiras com um potencial bom de producadaptadas as adversidades climaticas e o
principal delas o déficit hidrico. O produtor pseciavaliar se as condi¢bes de clima, solo e
planta se adaptam para obter uma boa producadidagieasatisfatoria da palma forrageira.

No Nordeste brasileiro, os géneros de palmas adiis, constituem importante
recurso forrageiro, o que contribui para suprifeata de alimento aos animais no periodo de
estiagem, devido a sua rusticidade e elevado patete producao de forragem de alto valor
nutritivo, com alta disponibilidade de agua, quandmparada com a vegetacao nativa.

Sousa e Neto (2002) verificam que, elas se tramsfior em uma fonte de funcdes e
produtos, de inicio, como uma planta selvagem gtepior a isso, como uma planta cultivada
e referem que o futuro desses ecossistemas deperdler manejo sustentavel e
fundamentalmente os sistemas agricolas utilizadasutlivos adaptados de acordo com suas
condicbes. Oliveira (2010), ainda nesse contextpliea que geragédo de tecnologias tem a
capacidade de contribuir no processo de mudandga deslidade passa precisamente pela
exploracdo de culturas mais apropriadas que supatadicoes de alta temperatura, de falta
de agua, baixa fertilidade do solo de baixa feditie, a exigéncia de pouco insumos,
facilidades no manejo e plantio e que fornecamafg@mm e alimento para a agricultura de
subsisténcia.

Nesse sentido, Soares e Silva Junior (2012) estadral que a palma sendo uma planta
forrageira com alta poder produtividade, consunpidiadiversas espécies animais, seu uso €
inimero e diversifica desde o consumo em in natmao também a producado de farelos ou
como emoliente soma aos restos palhadas, cultaraistoprodutos industriais formando até
80% da dieta dos ruminantes, principalmente nagerdle estiagem.

Nessa condi¢do, a palma é uma forrageira que entotalidade € adaptavel as
condicbes edafo-climaticas do semiarido, pois pegs ao grupo das crassulaceas, no qual
apresentam um diferenciado metabolismo, fazendedwaa dos estbmatos principalmente a
noite, quando a temperatura ambiental apresenmedsida, minimizando as perdas de agua
através da evapotranspiracdo. A eficiéncia dazatifio da 4gua, até 11 vezes superior quanto
as plantas de mecanismo C3, fazendo com que a pdaimha uma adaptacdo na regiao
semiarida do Nordeste de modo inigualavel a qualguta forrageira como ressalta Ferreira
(2003).

Cavalcanti (2008) expdem nos ultimos anos, tem atade o desenvolvimento
tecnolégicos da producdo de espécies forrageiras sqo adaptadas a escassez hidrica,
destacando entre elas destaca-se a palma forrageira

Normalmente apos o plantio, inicia a colheita cagnca de 1,5 a 2 anos ou mais
dependendo do desenvolvimento da cultura, depemrgendas das condi¢des do solo, clima.
Posteriormente poderda ser feito o corte anual. Ang@ade maneira geral é colhida
manualmente apesar de aumentar o custo de produgd®,e a maneira mais racional de
utilizacdo da palma. As raquetes sdo colhidas atrente e fornecidos aos animais nos
cochos. A utilizacdo da palma também poderia sepastejo, porém promove muitas perdas
por causa da presenca dos animais no palmal, gmrrigesmo com 0 acréscimo de mao-de-
obra para o corte manual fica mais viavel paraooytor.

Silva (2012) destaca que a area de palma tem sicks@da nos periodos com
periodos com mais estiagem. Destacaram que a arpalmia tem aumentado nos periodos
mais prolongados de seca. A palma forrageira Opdfdus-indica Mill contém em meédia
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90% de agua, para regido semiarida do Nordeste cantabuicdo valiosa no suprimento de
agua para os animais. A palma deve ser abastedstarada a outros alimentos como
silagem, feno, restolho de sorgo, de feijao, dédhandu mesmo capim seco, como também
fontes de proteina, com o intuito de aumentar cwmo de proteina e matéria seca pelo
animal e corrigir as diarréias que podem sucedandy fornecida isoladamente ou a vontade.

Souza (2008) a estratégia alimentar de misturaalmag aos demais ingredientes da
dieta melhora o consumo de fibra, pois aumentarnswuoo efetivo dos nutrientes. Pode
participar cerca 40 a 50% da matéria seca na a@p&o dos bovinos. A palma sendo um
alimento é superior a digestibilidade a da silageenmilho, contudo, possui um teor baixo de
fibra e proteina bruta de acordo com Sousa e NX02). A forrageira contém, em média,
90% de &agua, representa para o Semiarido brasilalean de alimento, uma valiosa
contribuicdo no suprimento desse liquido para osas.

Nesse contexto, em seu estudo Silva (2012), avaliconsumo, producdo de leite
digestibilidade e aparente de vacas holandesasaetacéo, e nesse contexto que a palma
forrageira pode ser agregando a alimentos volumesesnplo, feno de capim-tifton, feno de
capim elefante, o bagaco de cana-de-agucar, @esilae sorgo, ndo alterando o consumo de
nutrientes, producao de leite, dos nutrientesigestibilidade da matéria seca.

Dentro dessa perspectiva os estudos de Sousa (200b)vacas holandesas em
lactacdo, foi concluido que o fornecimento silaggensorgo e de palma e a misturados
favorecem maior tempo de mastigacéo e ruminacgoaBdo a palma e o concentrado foram
dados a mistura promoveu um menor consumo de fibrap consequéncia a diminuicdo do
tempo de ruminagdo e mastigagdo, e consequentemettier eficiéncia de ruminagdo. A
palma forrageira com € uma alternativa alimentaa pacas leiteiras, por exemplo, sempre
gue a mesma nao seja abastecida como Unica fontelutmoso, mas associando a outros
ingredientes fibrosos, favorecendo apropriada &elalg fibra na racéo.

Vera (2002) contribui com seu estudo com o farelgdlma demonstrou um grande
potencial para utilizar como fonte alternativa praecer a energia para ruminantes, porém,
ofertada substituicdo do milho pelo farelo de padeja mais estudado.

2.4 Reuso da agua para oriundo da criacdo de animais gitacdo da palma
forrageira

No contexto da escassez da agua e os problemasntefe a qualidade da agua que
afetam varias regides do Brasil principalmenterni&edo nordestino, a reutilizacdo da agua
para utilizacdo a fins, como também para a irrigag@presenta 70% do consumo da agua
doce a nivel mundial, é relevante e uma altern&iuena enorme potencial de reutilizar esse
bem natural.

Considerando que a grande necessidade hidricalaxpgira fins de irrigacdo o reuso
planejado da agua pode ser de suma importanciaspara a demanda, em especial para
economizar e a agricultura dispde de relevante iitapoia, essencialmente, para as regioes
aridas como semiéaridas do planeta assim, explicasAR013).

Observando as analises da realidade da regido reganéabastante distinta da regiéo
amazobnica, por exemplo, quando relacionado os gesuhidricos frente ao contingente
populacional, porque o semiarido ter uma quantidadeima de quantidade de agua
especialmente menor, possui trés vezes maior emaela quantidade populacional segundo
o IBGE (2010).

Na fermentacdo desses galhos, os residuos sokudesvurbanos, como as podas de
arvores como os restos de produtos agricolas,taca@slo as aguas residuarias oriundas dos
sistemas de producdo animal, quando manuseadajuedhmente e tratados formam fonte
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de contaminacdo e agressao ao meio ambiente, e@@ssa agua € direcionada a lixdes e
mananciais hidricos como alerta Almeida (2011).

E observando os varios problemas relevantes reladas a esse contexto, dos
residuos solidos verdes urbanos, pode-se mencopeiiferacdo de vetores, a producdo de
percolados contaminantes e a producdo de odoresor3&derar os efluentes gerados pela
criacao de porcos, a suinocultura, como explicaekpfantos, Vasconcelos (2012), o Brasil
tem em torno de 35 milhdes de cabecas de suirmpse em torno de 192 milhdes de m3 séo
gastos por ano, devido a demandada exigida pedo detproducdo e com isso os efluentes
gerados gira em torno de 100 milhdes depor ano. Tais efluentes é fonte constituinte de
poluicdo, haja vista que, se juntar com a produtFadejetos, acontece a excrecdo de altas
doses de nitrogénio e fésforo, como formas quesé@@oassimiladas tanto pelas plantas e o
solo.

Neste sentido, se fazem necessarias op¢oes guamusdmo provedores de solucdo
para os problemas ambientais provocados por egstduos solidos e seus efluentes,
alternativas propostas sejam elas técnicas e edoam@nte viaveis e que ajudem a melhorar
as condicbes do meio ambiente. Para tal, um mésfidaz e simples € a utilizacdo do
processo de compostagem e, além também diminuindolwone de residuos solidos e
fomentar uma forma de reuso da agua residuariaidacultura fornecendo como, resultando
em um fertilizante organico para ser utilizado gacaltura.

Diante disso e segundo Oliveira (2010) é importgae alimentacdo os limites da
inclusdo da palma forrageira como alimento paramais puderam ser determinados
conforme. Nessa perspectiva Velmo (2008), explmano as forrageiras sdo exigentes na
questdo da fertilidade precisando de reposicdo uleentes para aumentar os niveis de
producédo, essencialmente os de maior mobilidadepaN (nitrogénio) e K (potassio). Tais
nutrientes estabelecem maior impacto em relacama@updo encontrados em quantidades
satisfatorias na dgua residuéria de suinocultuRS)A

Pergher e Caovilla (2005), estudando a percolagaonuttientes em colunas de solo
cultivado com soja e irrigado com ARS, verificaragne o nitrato apresentou maior
mobilidade no processo de lixiviagdo seguido daentracio de sais totais e, posteriormente,
do potéassio, proporcionalmente aos tratamentosaaeal, principalmente o tratamento que
apresentou 75% de agua residuaria.

Aplicando ARS a uma taxa de 800 kg de DBOB tiadurante quatro meses em um
Argissolo Vermelho Amarelo cultivado com graminggsicuio da Amazdnia
braquiaria, coastcross e tifton 85), constataram gua aplicacdo ndo causou
problemas ao desenvolvimento das gramineas. Ocatn@ento nas concentracdes
P disponivel, K e Na trocaveis e acimulo de zingoavel no solo, indicando riscos
potenciais de contaminacdo. Os autores concluiram @mbora tenham sido
incorporadas grandes quantidades de macro e mtdemtes com a aplicacdo da
ARS, ndo houve saturacdo do complexo de troca B es@correu aumento na
capacidade de troca catibnica (QUEIROZ; MATOS.,£2@0 1487-1492).

Reaproveitando os residuos antes de serem destsartadcimulo desses residuos no
meio ambiente diminui e com isso a poluicdo amhbieét minimizada, melhorando a
qualidade de vida da populacao (FADINI; FADINI, 300

O lancamento de residuos industriais e/ou doméstiediscriminadamente nos
cursos d'agua, como forma de destino final, podsaraassoreamento, aumento da
turbidez e variagcéo do gradiente de temperatutsacalo a quebra do ciclo vital das
espécies. Quando despejos industriais com temparatavada séo lancados na
agua, a sobrevivéncia de algumas espécies da adaaflora aquaticas pode ser
comprometida, visto que essas espécies sO podestir edeéntro de um gradiente
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relativamente pequeno de temperatura. A poluic@ddica das aguas se traduz
pela elevada contagem de coliformes fecais e pekepca de residuos que possam
produzir transformacfes biol6égicas consideraveisnfuenciar diretamente a
qualidade de vida dos seres que habitam o meiotiaqudu dele tiram o seu
sustento (LIMA, 1995, p.23).

Os residuos solidos sao considerados perigosodogaarsuas propriedades fisicas,
quimicas e infectocontagiosas. A inadequada remegi@teta desses residuos, sua destinacao
e seu tratamento final podem causar um grande tmpacmeio ambiente. O processo fisico-
quimico de decomposicao dos residuos organicosdgecontrolado de forma correta, ira
produzir liquidos percolados (chorume), em sua rni@aigcos em metais pesados, chumbo,
niquel, cadmio, dentre outros, que contaminam @ssvieidricos e cursos d'agua quando
infiltrados no solo. A decomposicao anaerdébica fdasdes organicas do lixo lanca, no ar,
compostos poluentes e gases de amoénia, enxofreagd@nico, dentre outros (BIDONE &
POVINELLI, 1999).

E assegurada ampla publicidade ao contetido dosspld@ residuos solidos, bem
como controle social em sua formulacdo, implemétag operacionalizacdo, observado o
disposto na Lei n° 10.650, de 16 de abril de 2803 art. 47 da Lei n°® 11.445, de 2007. A
Secdao Il Do Plano Nacional de Residuos Solidos molA. destaca que a Unido elaborara,
sob a coordenacdo do Ministério do Meio Ambient®Jlano Nacional de Residuos Sélidos,
com vigéncia por prazo indeterminado e horizonte vitte anos (CAMARA DOS
DEPUTADOS, 2012).
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3 EDUCACAO AMBIENTAL

7

A Educacdo Ambiental (EA) na atualidade € vista @ooma possibilidade de
transformacao ativa da consciéncia ecoldgica da caddao e das condi¢cbes da qualidade de
vida. Ndo ha mais como negar a influéncia de negmtatitudes humanas para com o meio
ambiente. Com isso, destacam-se entre as ferrasneataonservagao, preservacdo e na
sustentabilidade do planeta, os programas de Edodambiental. De acordo com o Capitulo
1, artigo 1° da Politica Nacional de Educacao Amiaie

Entende-se por educagcdo ambiental os processasgiordos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecia®nhabilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meéiemte, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e suensaisilidade (LEI 9.795, 1999,
art. 1°. MEC/SECAD; PLANALTO DO GOVERNO, 1999).

Deparamo-nos com a falta de consciéncia das pesepaselacdo ao meio ambiente,
da estrutura do ensino das escolas publicas, cotodo® ainda ultrapassados e até
descontextualizados com a realidade e a complexidad sdo os diversos tipos e niveis de
problemas ambientais. Nessa perspectiva, é “funigAi®@ducacdo ambiental”, produzir e
disseminar informacdo e promover a sensibilizaciigessoas, contribuindo para com a
participacdo ativa da sociedade, levando-se emidmagsdo as dimensdes politicas,
econdmicas, sociais e culturais da sociedade, jay“#eeducacdo estd em constante dialogo
com a sociedade”. A escola, portanto, tem a obdigag formar cidadaos conscientes. Isto €,
que saibam reconhecer os problemas da comunidad® ooundo; e que tenham espirito
comunitario para agir contra esses problemas. Uraiicg pedagogica mais voltada para a
educacdo ambiental €, entdo, uma das bases pararred grandes problemas sociais,
ambientais e econémicos que o mundo sofre hojei@m d

Para tanto propde-se que o trabalho com o tema Muaimente contribua para que os
alunos, ao final do ensino fundamental e ensinoianédjam capazes de (conforme o quadro
1):
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Quadro 1 — Os Objetivos da Educacdo Ambiental para o erfsimalamental.

Identificar-se como parte integrante da naturezsemtir-se afetivamente ligados a ela,

percebendo os processos pessoais como elementzfentais para uma atuacéo criat
responsavel e respeitosa em relagdo ao meio ambient

va,

Perceber, apreciar e valorizar a diversidade nawirsociocultural, adotando posturas
respeito aos diferentes aspectos e formas do @etianmatural, étnico e cultural

de

Observar e analisar fatos e situacdes do ponto ista ambiental, de modo critic

o,

reconhecendo a necessidade e as oportunidadesattedatmodo propositivo, para garantir

um meio ambiente saudavel e a boa qualidade de vida

dotar posturas na escola, em casa e em sua comenmglze os levem a interacdes

construtivas, justas e ambientalmente sustentaveis

compreender que 0s problemas ambientais interfaeequalidade de vida das pessoas, t
local quanto globalmente

ANnto

conhecer e compreender, de modo integrado, as sdgésicas relacionadas ao m
ambiente

eio

perceber, em diversos fenbmenos naturais, encadeasne relacbes de causa/efeito

que

condicionam a vida no espaco (geografico) e no tethstorico), utilizando essa percepgéo

para posicionar-se criticamente diante das condigfieientais de seu meio;

compreender a necessidade e dominar alguns proseidisnde conservacao e manejo
recursos naturais com os quais interagem, aplicasdm dia-a-dia.

Fonte: BRASIL/MEC/PCNs (1997, p. 197-198).

dos

Conforme aponta a Sistema de Educacdo Continuddistancia (SECAD), houve
evolucdo da EA nas legislacbes educacionais enslizséo nas discussdes internacional, e
que, a inser¢cdo da EA como tema transversal nom@rendamental e médio se tornou
também um dos objetivos e metas fixados no PlarcoNal da Educacao, um plano global

resultado das articulacbes dos diversos setoresddainistragcdo e da sociedade c
elaboracéo se tornou objeto de lei.

uja

Ao divulgar os resultados do ultimo Censo EscadlNEP deu destaque ao fato de
gue 65% das escolas de ensino fundamental insearquestdo ambiental em suas
praticas pedagodgicas. Cumprem sua obrigacdo, jasgueata de um dos temas
transversais ao curriculo obrigatério. [...]. Notagnmo, sabemos que, devido a
precariedade da infraestrutura de nossos estaleletts, torna-se dificil para os
professores abordar a questdo de maneira adequaata eonhecimento de causa.
Por isso temos que aplaudir aquelas escolas gempenham em formar cidadéos e
futuros profissionais segundo a 6tica do desenwv@io sustentavel. E pouco e os
poderes publicos precisam nao s6 fornecer maigsesthumanos e financeiros a
fim de que essas agbes sejam multiplicadas, madiaravaua eficacia
(MARANHAO, 2005, p. 04).

A Educacdo Ambiental, comumente, tem se apresentadmo um conjunto de
técnicas para resolver problemas ambientais, partite enfoques ecoldgicos, cientificos e
tecnolégicos, e também tem salientado o contextciogostorico no qual, segundo
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Cavalheiro (2008), se geram e desenvolvem as pndlbleas que procura resolver, visto que
um povo que ndo possui memoaria historica esta camdea repeti-la constantemente, ou
seja, “A Educacdo Ambiental trata - se do processcaprendizagem e comunicagcao de
problemas relacionados a interagdo dos homens com

seu ambiente natural”.

De acordo com Sauvé (2005), esta corrente agruppragmsicdes centradas na
‘conservacao’ dos recursos, tanto no que concesua @ualidade quanto a sua quantidade: a
agua, o solo, a energia, as plantas (principalmamntelantas comestiveis e medicinais) e 0s
animais (pelos recursos que pode ser obtidos dealepatriménio genético, o patriménio
construido, etc. Quando se fala de “conservacdmtlaeza”, como da biodiversidade, trata-
se, sobretudo de uma natureza-recurso. Essa @fratat a natureza como um mero recurso a
ser administrado pelo homem, e preocupa-se cormaetiacdo dos recursos naturais.

Sauvé (2005), quanto a cartografia das proposipédagogicas no campo da EA
(educacdo ambiental), identifica quinze correntespdnsamento e de pratica (Conforme
Quadro 2), que tém em comum a preocupacao com @ an@diente e o reconhecimento do
papel central da educacao para a melhoria da cekgdhumano e meio ambiente, mas que
podem incorporar uma pluralidade e uma diversiddeleproposicées. Sdo as correntes:
naturalista; conservacionista / recursista e cteremesolutiva; sistémica e cientifica,
humanista; moral/ética; holistica; biorregionaligigaxica; critica; feminista; etnografica; da
ecoeducacdao; da sustentabilidade.

Sobre “o fazer educativo ambiental que se realezanddo coerente com a tradicdo
tedrica critica e emancipatoria, implica a comps@ende que, em seu processo de
concretizacdo, alguns principios se tornam indis@egis como: o entendimento de que a
educacéo é instrumento mediador de interessesfi@asin(QUINTAS, 2000, p. 15). Sendo
que, A educacdo ambiental emancipatéria € uma tauer ferramenta para as
transformacdes na sociedade e no meio ambiente,gpeistiona as decisdes relacionadas a
vida dos cidadaos; repensam 0s acontecimentos, etaadoram e aconteceram realmente e
as suas correlacdes com 0 que acontece nos temojpiss pois permite uma formacao para a
cidadania e a participacéo ativa dos sujeitos.
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Quadro 2 - As quinze correntes de pensamento sobre a Edluéagbiental

Naturalista - educacéo para o meio natural, centrada na relagé® ser humano e nature
de enfoque cognitivista, experiencial, afetivo,igl ou artistico.

Conservacionista/Recursista- centrada na conservacdo da natureza-recursaotogéaasug
qualidade e quantidade; € uma educacao para arcagde, baseada nos 3Rs.

Resolutiva - da década de 1970, busca a solucdo para oseprablambientais que s
causados e amplificados pela acdo antropica deafamformativa e formativa, adotandg

pedagogia para o desenvolvimento, no sujeito, deid@des resolutivas desses problemas.

Ao
a

Sistémica— baseia-se nas interacdes e conexdes entreagdagldos sistemas vivos e 1
vivos, com desenvolvimento cognitivo de habilidagasa andlise e sintese, com observa
da realidade e dos seus fenbmenos.

180
1Ca0

Cientifica - de carater cognitivo, da énfase ao processatifieende Educacdo Ambiental e
sua relacéo causa e efeito (observacdo dos problatadoracdo de hipoteses, execuca
experimentacgdes para confirmacdo/negacdo da hgsjtes

m
0 de

Humanista - da énfase a dimensdo humana do meio ambienté/eésidade cultural
natural, aos simbolos e a leitura da paisagem aomio para entendimento do paradig
ambiental, para melhor intervir sobre os probledeiectados.

117

ma

Moral/Etica - valorizacdo dos principios éticos para melhtacé com o meio ambient
atuando sobre os valores e a consciéncia na bessaa moral ambiental e comportamen
ambientalmente corretos.

tos

Holistica - busca analisar de forma racional as realidadésesutais e 0s sujeitos envolvidg
tracando um perfil da complexidade em suas relagiesoambientais e na totalida
individual e coletiva.

S,

Biorregionalista - enfatiza os aspectos geograficos (naturais eahas), com énfase
convivio harmonioso com o ambiente, buscando debezvo ecocentrismo e 0 sentimer
de pertencimento a regido.

0]
nto

Praxica - énfase na aprendizagem da reflexdo na acBeedbackspositivos, carater d
pesquisa-acao, visando mudang¢as no meio (socioataisie/ou educacionais.

Critica social — baseia-se na teoria critica das ciéncias sqeaiancipadora e libertadora
alienacdo da ideologia dominante), com que analssalindmicas socioambientais e s
problemas, de forma a buscar indagacoes e respwdasudancas de concepgodes e atit
(pedagogia de projetos.

da
eus
ndes

Feminista - nasce dos movimentos feministas ou ecofeministssndo a andlise e
denuncia das relacdes de poder nos grupos squdiscos e econdmicos. Busca a iguald
de direitos e deveres nos géneros, rompendo ogn@&itos e a misoginia.

a
ade

Etnogréafica — da énfase no carater cultural da relacdo coneio ambiente, fazendo uso
Etnopedagogia nas comunidades autdctones, a fiemté@der a sua cultura e suas relag
com a natureza e utilizando esses conhecimentaemsibilizacdo das comunidades e
outras, com a valorizacao do pertencimento a reg@®saberes e cultura locais.

da
roes
de

Ecoeducacéo- da énfase na parte educacional da EA, buscamdoecoformacéo e ec
ontogénese do sujeito como desenvolvimento pessodbrma responsavel com o me
ambiente e na solugéo de seus problemas.

b0

Para a sustentabilidade- conceito e condicdo absorvidos pela EA na pré@modo
desenvolvimento socioecondmico da humanidade, emigio indissociavel da conservag
dos recursos naturais, na equidade de sua utiizzap@ estas e as futuras geracoes.

ao

Fonte Lucie Sauvé (2005, p. 14).

Na andlise de Quintas (2002), na vida pratica,czgsso de apropriacdo e uso dos
recursos ambientais ndo acontece de forma trandgniao aos interesses em jogo e conflitos
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entre atores sociais que atuam de alguma formae ssdomeios fisico-natural e construido,
visando o seu controle ou a sua defesa. O mesmpafirma que sdo as relagdes sociais que
explicam as multiplas e diversificadas praticagpepriacdo e uso dos recursos ambientais,
até mesmo a atribuicédo deste significado eminenterezondmico. Diante disso:

[...] propBe uma concepcédo de educacdo que torapate da gestdo ambiental, por
definicdo conflituoso, como elemento estruturardeonganizacdo do processo de
ensino-aprendizagem, construido com os sujeitas emfolvidos, para que haja de
fato controle social no processo decisério solitestinacdo dos recursos ambientais
na sociedade. Esta se propondo uma Educacao Ambezfiica, transformadora e
emancipatoria (QUINTAS, 2002, p. 01).

Segundo Morin (2002), a EA transformadora utilizago principio de incerteza
racional, ou seja, de uma racionalidade que egtedelialogo entre a ideia e o real objetivo,
sendo tedrica, pratica, critica a realidade e ags&prio movimento que é parte dessa mesma
realidade. De uma racionalidade aberta que negeianalizacdo fechada do mundo por
desconsiderar tudo aquilo que ndo cabe em seu mddgmético e objetivo. De uma
racionalidade ambiental que produz um conhecimegitthmico, metodologicamente
construido por meio de permanentes interrogacdae somundo, a sociedade, a espécie e 0
préprio conhecimento.

Na Educacdo Ambiental critica, o conhecimento, p@ea pertinente nao
deriva de saberes desunido e compartimentalizadas, da apreensao da
realidade a partir de algumas categorias concsitiradissociaveis aos
procedimentos pedagdgicos (MORIN, 2002, p. 45).

De acordo com as afirmacdes deste autor, parad#genuma Educacdo Ambiental
Emancipatoria € necessario entender o contextipbalg o multidimensional e o complexo.
Leff (2001) sustenta a tese de que a nova racaad#i social, entendida como racionalidade
ambiental precisa ser construida sob uma nova d@itee a existéncia humana e a
transformacao social voltada a uma reorientacaprdgresso cientifico e tecnologico. Um
novo saber cientifico e tecnoldgico deve surgirvertude da crise planetaria e civilizatoria,
exigindo a construcdo do conhecimento por meio dac&cdo Ambiental, onde praticas
produtivas e atividades politicas intervenham rigreducativa das relacdes entre 0 homem
e a natureza.

Para Berna (2004), o ensino sobre o meio ambiemte dontribuir principalmente
para o exercicio da cidadania, estimulando a agisformadora além de buscar aprofundar
0s conhecimentos sobre as questdes ambientaislderesetecnologias, estimular a mudanca
de comportamento e a construgdo de novos valaoes éenos antropocéntricos.

A EA é vista por Cavalheiro (2008, p.16) como fereata tedrico-metodoldgica de
uma nova racionalidade, centrada numa perspectvaudtentabilidade, pois “a educacao
ambiental adquire um sentido estratégico na comddgiprocesso de transicdo para uma
sociedade sustentavel”.

A Educacdo Ambiental trata-se do processo de aj@Egein e comunicacdo de
problemas relacionados a interagdo dos homens eararsbiente natural. “E o instrumento
de formacdo de uma consciéncia por meio do conleetore da reflexdo sobre a realidade
ambiental” (COSTA, 2004, p. 22pudCAVALHEIRO, 2008, p. 15).

Considerando a Educacdo Ambiental acima de tudmeoma educacéao politica, que
prepara o cidadao para a autogestdo e para adieagdo de justica social e de ética nas
relagcbes humanas e com a natureza. O primeiro gagsmdo o autor € o conhecimento das
concepcOes de meio ambiente das pessoas envalagascesso.
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A tendéncia da educagdo ambiental escolar é dereartndo s6 uma pratica
educativa, ou uma disciplina a mais no curriculassim se consolidar como uma
filosofia de educacdo, presente em todas as disagpja existentes, e possibilitar
uma concepcao mais ampla do papel da escola n@xtonécoldgico local e
planetario contemporaneo [...] um dos principaigieagos da educacdo ambiental
escolar é té-la como substituto do ensino daspdiisas tradicionais, como Biologia,
Geografia, Ciéncias e Estudos Sociais. O conte@dsas disciplinas permite que
varios aspectos do meio ambiente sejam abordadas,som pratica pedagdgica
mais tradicional procura transmitir conteddos dfats, ou na versdo mais
moderna, construir conceitos cientificos espedfidessas disciplinas, como se a
transmisséo e/ou constru¢do de conhecimentos fa@estipor si s6 fossem
suficientes para que a educacdo ambiental se assdiz Sem desconsiderar a
importancia dos conhecimentos cientificos, a edimwagmbiental questiona a
pertinéncia deles, sejam eles transmitidos ou ngidsis. (REIGOTA, 1996, p. 47-
48).

Cavalheiro (2008) cita Capra (1982,1996) ao erdatipie a EA escolar proporciona
uma reflexdo profunda sobre a crise multidimendicmae esta causando progressiva
degradacdo mundial, analisando-a como fruto de uarnse constituida historicamente,
baseando-se numa visdo de mundo fragmentada, emesgseres vivos sao considerados
como maquinas e a sociedade se vé em uma luta tbwapeela existéncia com a crenca em
um progresso material ilimitado.

Esta crise esta levando a humanidade a uma condigiamental para a sua
sobrevivéncia; a necessidade de uma transformagdémal em suas percepg¢des, pensamentos,
valores e comportamentos, fundamentada na visastibal sistémica e multidisciplinar. O
envolvimento das pessoas na concretizacdo destangaudie paradigmas s6 pode ocorrer
através de um processo de educacéao efetivo e teemn esta visao.

Existe uma diversidade de formas de se traballmreeber a educacdo ambiental,
ante algumas preposicoes significativas (conformeauro 03):

Quadro 3— Formas de se trabalhar e perceber a Educacaerdaib

Educacdo sobre o ambiente — informativa, com emfasm aquisicdo de conhecimentos,
curricular, em que o meio ambiente se torna umtobge aprendizado. Apesar de| o
conhecimento ser importante para uma leitura aritia realidade e para se buscar formas
concretas de se atuar sobre os problemas ambjesitaisolado ndo basta;

Educacdo no meio ambiente — vivencial e naturazam que se propicia o0 contato com a
natureza ou com passeios no entorno da escola comiextos para a aprendizagem
ambiental. Com passeios, observacédo da naturezertes ao ar livre, ecoturismo, 0 meio
ambiente oferece vivéncias experimentais tornaedas meio de aprendizado;

Educacao para o ambiente — construtivista, busgajanativamente por meio de projetos| de
intervencao socioambiental que previnam problemasientais. Muitas vezes traz uma visao
critica dos processos histéricos de construcdood@dade ocidental, e 0 meio ambiente se
torna meta do aprendizado;

Fonte: SAUVEapudMELLO; TRAJBER, 2007, p. 18).

A Educacdo Ambiental além de ser um processo eunzdaas questdes ambientais,
alcanca também os problemas socioecondmicos,qusljttulturais e historicos pela interacao
de uma forma ou de outra destes campos com o mdl@iate, desta forma € de fato um tema
de alta interdisciplinaridade e contribui muito a&r processo de letramento do aluno. Sua
aplicacdo tem a extensdo de auxiliar na formacacidimlania, de maneira que extrapola o
aprendizado tradicional, fomentando o crescimentoidadao e consequentemente da Nagéo,
dai a sua importancia. Pela sua plenitude e abmaragyé Educacdo Ambiental incrementa a
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participacdo comunitaria, conscientizando todospadicipantes, professores, alunos e a
comunidade estudada, ante a interacdo necesséii® gau desenvolvimento, ou seja, € um
tema altamente atual, que necessita ser abordalanciata responsabilidade pelo professor.
A Educacdo Ambiental € uma forma abrangente deagdocque se propde a todos os
cidadaos, inserindo a variavel meio ambiente ers dirmaensdes fisica, quimica, bioldgica,
econbmica, politica e cultural em todas as distiglie em todos os veiculos de transmissao
de conhecimento, expde Cavalheiro (2008).

3.1 Breve historico da Educagdo Ambiental

A primeira definicdo internacional de Educacdo Aental foi adotada pela
International Union for the ConservationofNatwéJnido Internacional para a Conservacgéo
da Natureza (UICN, 1971). A partir dessa épocayreito vem passando por modificacdes.
Pardo Diaz (199apud Carvalho, 2001) afirma que a criacdo em 1948, zNUe em 1961
(conforme o quadro 4), do WWmR\Vprld WildlifeFoundou Fundo Mundial para a Vida
Silvestre), serviram como importantes antecedemasa 0 surgimento da Educacgao
Ambiental como um projeto educativo.

Quadro 4 — Acontecimentos Internacionais e no Brasil quiéu@mciaram a Educacéo
Ambiental.

Anos 1960 - Acontecimentos internacionais que erftiaram a educagao ambiental

1962 - Publicacao derimeira silenciosapor Rachel Carlson

1965 Utilizada a expressao Educacdo AmbieriEayjronmental Educatigma Conferéncig
de Educacéo da Universidade de Keele, Gra-Bretanha

1966 Pacto Internacional sobre os Direitos Humanos -eg$eia Geral da ONU

1967 Fundacéo do Clube de Roma

Anos 1970 - Acontecimentos internacionais que erftiaram a educagao ambiental

1972 Publicagdo do relatori@s limites do crescimentoClube de Roma

1972 Conferéncia de Estocolmo — discussédo do desenvehtore ambiente, conceito de
ecodesenvolvimento e Recomendagéo 96 —Educac&woeAvhbiente

1973 Registro Mundial de Programas em Educacdo Ambietai

1974 Seminario de Educagdo Ambiental em Jammi, Finldadiducacdo Ambiental &
reconhecida como educacao integral e permanente

1975 Congresso de Belgrado — Carta de Belgrado — estabat metas e principios da
Educacdo Ambiental

1975 Programa Internacional de Educacdo AmbierfdEA-UNESCO

1976 Reunido Sub-regional de Educacdo Ambiental panasin Secundario, Chosica,
Peru- discusséo sobre as questdes ambientais n@cArhatina estarem ligadas as
necessidades de sobrevivéncia e aos direitos hsmano

1976 Congresso de Educacéo Ambiental — Brazzadiiega — reconhece a pobreza como o
maior problema ambiental

1977 Conferéncia de Thilisi, Gedrgia — estabelece axcfpios orientadores da Educacgéo
Ambiental e enfatiza seu carater interdisciplicatico ético e transformador

1979 Encontro Regional de Educacdo Ambiental panérica Latina em San José, Costa

Rica
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Anos 1970 - Acontecimento no Brasil que influernamra Educacdo Ambiental

1971 Cria-se no Rio Grande do Sul a Associacao GauclRaatecdo ao Ambiente Natura
(AGAPAN)

1972 A Delegacao Brasileira na Conferéncia de Estocaleutara que o pais esta “abertola
polui¢do, porque o0 que se precisa € dolares, delseémento e empregos” — apesar
disso, contraditoriamente, o Brasil lidera os padk® Terceiro Mundo para ndo aceitar
a Teoria do Crescimento Zero proposta pelo ClubRarea

1973 Cria-se a Secretaria especial do Meio Ambiente, 8EM ambito do Ministério do
Interior, que, entre outras atividades, contemaacacao Ambiental

1977 SEMA constitui um grupo de trabalho para batacdo de um documento sobre a
Educacdo Ambiental, definindo o seu papel no caatersasileiro

1977 Seminarios, encontros e debates preparatoriosnferéncia de Thilisi sdo realizadgs
pela FEEMA, RJ

1978 A Secretaria de Educacédo do Rio Grande do Sul deseno Projeto Natureza (1978
1985) e também a Criagdo de cursos voltados asgdgsemmbientais em varias
universidades brasileiras.

Fonte: MEDINA, Universidade Federal de Santa Casari UFSC.

Nesses eventos, segundo Medina (2001), a educagsédmea importancia singular, ao
chamar para si a responsabilidade de formar o w@maho, sugerindo uma transformacéo
fundamental na maneira de cada um pensar em sion@snmeio, na sociedade e no futuro.
Propondo uma mudanca nos valores e crengas quetaoniex construcdo de uma nova viséo
de mundo.

Gadotti (2004) expbe que a Conferéncia das NacHesdabl sobre o Meio Ambiente
Humano, realizada em Estocolmo em julho de 197@ntapo risco do esgotamento dos
recursos naturais, por conta do modelo de crestoregondmico (conforme quadro 4). A
Declaracdo sobre o Ambiente Humano, principal tadol dessa conferéncia, destaca que
tanto as geragdes presentes como as futuras taelsanmhecidas, como direito fundamental,
a vida num ambiente sadio e ndo degradado. Evocandmadania politica, a relacéo
sociedade-natureza, a identidade cultural e obgtipedagdgicos, como afirma Gadotti
(2004), que a Educacdo Ambiental adquiriu relexdmm contexto do desenvolvimento
sustentavel, chamando atencdo para a promoc¢do dsci@acia ambiental, com o
reconhecimento da poluicdo, degradacao dos eassist empobrecimento das pessoas e da
falta de uma boa qualidade de vida da sociedade.

A educacao ambiental originou-se frente a um nowo fde abordagem do
conhecimento fomentado pela crise ambiental praodtiegando pelos
paradigmas estabelecidos do conhecimento e den@mdamovas
metodologias capazes de orientar um processo dasteacao do saber que
permita realizar uma analise integrada da realiaBEF, 2006, p. 62).

Para (Carvalho, 2001), levar em conta o papel quEdacacdo pode e deve
desempenhar para a compreensdo que 0s problemasntmsbh impbéem a sociedade
contemporanea é algo urgente, por considera-la ooegso permanente uma vez que,
pessoas e a comunidade sdo sensibilizadas do daiengnadquirindo assim, um novo
conhecimento, valores, experiéncias, habilidadea parnarem-se aptos a agir e resolver
problemas ambientais.
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A EA ainda ndo apresentou uma conceituagdo quesepie um consenso entre seus
principais idealizadores /articuladores. Em funcéle varias correntes filosdficas,
ambientalistas e pedagodgicas, muitos conceitos & divulgados. Em sua histéria
moderna, ela tem caminhado para a Sociologia, ap#saer perpassado por diversas
disciplinas, como a Biologia, Historia e Geografia.

Por existir uma dificuldade na conceituagéo da Bdac Ambiental, o conceito acaba
sendo construido segundo a formacdo humana e aénge de cada profissional que com
ela atue, ou da ocasido em que é utilizada, eafat@ por vezes, somente o ambiente
bioldgico, o ambiente fisico ou o ambiente humdadendo, portanto, segundo Sorrentino
(2001), ser categorizada em: conservacionista,rdiwra, da gestdo ambiental e economia
ecologica ainda, por conta da atividade de mercadmos encontrar o gerenciamento
ambiental que, para atender a Legislagdo Ambietstal, feito uso da Educacdo Ambiental,
como forte apelo de marketing.

Por néo ter epistemologia propria, busca o conrestione interagdo em todas as areas
do conhecimento e nas ciéncias. “Uma ciéncia ndsaaitra, jamais pode nascer da auséncia
de outra, nem do fracasso ou obsticulo encontradoytra”, analisa Foucault (1992, p.142).
Trazendo essa conceituacdo para o campo educadievatse considerar que a sua funcao
ndo € o de transmitir um conceito, mas criar cdetigpara desenvolver a capacidade critica
de avaliar as diferentes ideias e pensamentos.

Dessa forma, a Educacdo Ambiental passa a ser strarimento que proporciona as
pessoas a desenvolverem uma visao critica sobs® @as recursos naturais disponiveis e,
principalmente, envolver todos os atores e atre®sais para a construgdo de um novo
paradigma, onde a reconstrucdo do mundo ocorranpay de uma transformacao coletiva,
onde cada um participa de forma eficaz.

A Conferéncia do Rio de Janeiro relacionou a Edimagmbiental aos problemas
mais prementes do desenvolvimento humano, dedicand@apitulo da Agenda 21 para
ressaltar a importancia de uma mudanca nos héatt@opulacdo, especialmente nos paises
ricos. No artigo 36 da Agenda 21, a Educacédo Antaiénindicada como uma estratégia para
a construcdo de uma sociedade sustentivel paratimagio de um novo modelo de
desenvolvimento, indicando assim, ser necesséaeapar a sociedade para a viabilizacdo de
tal processo.
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Quadro 5 — Acontecimentos Internacionais e no Brasil quiéu@mciaram a Educacéo

Ambiental.

Anos 1980 - Acontecimentos internacionais que erfltiaram a educagcao ambiental

1980 Seminério Regional Europeu sobre Educacdo Ambieatal Europa e América do
Norte — assinala a importancia do intercambio f@mmacdes e experiéncias

1980 Seminario regional sobre Educacio Ambiental nosdest Arabes, Manama, Barein
UNESCO-PNUMA.

1980 Primeira Conferéncia Asiatica sobre Educacio Antaiédova Delhi india

1987 Divulgacéao do relatorio da Comissao Brundtland s$ddfuturo comum

1987 Congresso Internacional da UNESCO-PNUMA sobre Echca Formagao
Ambiental — Moscou — realiza a avaliacdo dos avaeuwdesde Thilisi, reafirma os
principios de Educacdo Ambiental e assinala a ithpoia e necessidade da pesqui
e da formacédo em Educacdo Ambiental.

1988 Declaracdo de Caracas — ORPAL-PNUMA — sobre gestdiniental na América —
denuncia a necessidade de mudar o modelo de dégammto

1989 Primeiro Seminario sobre Materiais para a Educégébiental - ORLEAC-
UNESCO-PIESA. Santiago, Chile

1990 Declaracéo de Haia, preparatorio da Rio-92 — apmntgortancia da cooperagao
internacional nas questdes ambientais.

Anos 1980 - Acontecimento no Brasil que influenmmra Educagao Ambiental

1984 O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) anets uma resolucao,
estabelecendo diretrizes para a Educagao Ambiental

1986 A SEMA e a Universidade de Brasilia organizaprimeiro Curso de Especializag
em Educacédo Ambiental (1986-1988)

1986 | Seminario Nacional sobre Universidadestd\Ambiente

1986 Seminario Internacional de Desenvolvimentote3uiado e Conservagdo de Regip

Estuarinas — Lagunares (Manguezais), Sao Paulo

1987 O MEC aprova o Parecer n.° 226/87, do conselhainaldo Niskier — inclusdo da
Educacdo Ambiental nos curriculos escolares de219eaus

1987 Il Seminario Universidade e Meio Ambiente, Belérar&

1988 A Constituicao Brasileira de 1988, art. 225 no ttdpiVI — Do Meio Ambiente, incisq
VI — destaca a necessidade de promover a Educagéenital em todos os niveis d¢
ensino e a conscientizagcao publica para a presa\dggmeio ambiente. Para
cumprimento dos preceitos constitucionais, leiefed, decretos, constituicoes
estaduais e leis municipais determinam a obrigadade da Educacdo Ambiental

1988 Fundacdo Getulio Vargas traduz e publia@latério Brundtland, Nosso futur

comum

1988 A Secretaria de Estado do meio Ambiente de Fsido e a CETESB publicam
edicao-piloto do livro Educacdo Ambiental — Guiagoarofessores de 1° e 2° graus

1988 FoOrum de Educacdo Ambiental — Sdo Paulo

1989 Criacao do Instituto Brasileiro do Meio Ambientd@s Recursos Naturais Renovav
(IBAMA), pela fusdo da SEMA, SUDEPE, SUDHEVEA e IBPonde funciona a
Divisdo de Educacdo Ambiental

1989 Programa de Educacdo Ambiental em Universiddmta da Fundacdo Democr
Rocha, por meio de encartes nos jornais de Reéitataleza

1989 Primeiro Encontro Nacional sobre Educacadi@ntal no Ensino Formal, IBAMA

UFRPE, Recife; E Cria-se o Fundo Nacional do Membfente (FNMA) no Ministério dg

Meio Ambiente (MMA), apoiando projetos que incluarkducacdo Ambiental.

1990

o

A%

(0]

eis

to

Fonte: MEDINA, Universidade Federal de Santa Casari UFSC.
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Trés eixos constituem o programa da Eco-92, edleidels como norte para a
transi¢cdo para um mundo mais viavel. O primeir@ eelaciona a reorientagdo do ensino para
o desenvolvimento sustentavel, por meio do desemehto de competéncias e habilidades
as exigéncias ambientais e do desenvolvimentobedstzendo relacdo direta entre os
comportamentos e os valores adotados pelas soeedadsegundo eixo, diz respeito a maior
conscientizagéo social da populagdo acerca daealgefio entre as atividades humanas e o
meio ambiente. A terceira area do programa desgr@promocao do treinamento, chamando
atencao para a necessidade de capacitar os rebursasos, segundo Pardo Diaz (18p&d
Carvalho, 2001).

Durante o Férum Global do Tratado de Educacdo Amtdiepara Sociedades
Sustentaveis e Responsabilidade Global, que ocqaeaielo a Rio 92, coordenado pelas
ONG'’s, foram elencados quinze principios constrsiido partir de varias conferéncias
preparatorias. Entre esses, segundo Dias (&p@8Carvalho, 2001), estdo estabelecidos que
a Educacdo Ambiental deve ser critica e inovadooéetiva ou individual; ndo neutra pelo
contrario, deve ser um ato politico com vistasamdformacéo da sociedade. Numa viséo
holistica, relacionar o homem, natureza e Univess; interdisciplinar; ética; buscar a
solidariedade; valorizar as diversas culturasastaisociedades.

Quando avaliados os resultados dos tratados assirthgante a Rio-92, durante o
férum realizado no Rio de Janeiro, conhecido conog-R as organizacbes governamentais e
nao governamentais propuseram mudancas na redac@arth da Terra, tendo Leonardo
Boff, como uma das suas principais vozes. SegunatiotB (2004), a Rio-92 serviu para
despertar a cultura ecologica, trabalhando comreepedo da Terra como uma imensa
comunidade da qual todos sédo parte e parcela, osquserd possivel se as faces da
sustentabilidade forem além das dimensdes ecokgicagiais e econémicas e incorporarem
também as dimensdes tecnoldgicas, culturais, gasde politicasconforme o quadro §.

Quadro 6 — Acontecimentos Internacionais e no Brasil quiéu@mciaram a Educacéo
Ambiental.

Anos 1990 - Acontecimentos internacionais que erfltiaram a educacdo ambiental

1990 Conferéncia Mundial sobre Ensino para Todseatisfacdo das Necessidades Basicas
de Aprendizagem, Jomtien, Tailandia — destaca oettinde analfabetismo ambiental

1990 ONU declara o ano 1990 como o Ano Inteoradido Meio Ambiente

1991 Reunibes preparatoérias para a Rio-92

1992 Conferéncia sobre o Meio Ambiente e DesenvolvimddidCED, Rio-92
Criacéo da Agenda 21
Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedadesrastes, Forum das ONGs
Carta Brasileira de Educagdo Ambiental, MEC

1993 Congresso Sul-Americano, Argentina — continuidactedR2

1993 Conferéncia dos Direitos Humanos, Viena

1994 Conferéncia Mundial de Populacgéo, Cairo

1994 | Congresso Ibero-americano de Educacaoéwtah, Guadalajara, México

1995 Conferéncia para o Desenvolvimento Social, Copamhagcriacdo de um ambiente
econdmico-politico-social-cultural e juridico quermita o desenvolvimento social

1995 Conferéncia Mundial da Mulher, Pequim

1995 Conferéncia Mundial do Clima, Berlim

1996 Conferéncia Habitat Il, Istambul

1997 1l Congresso Ibero-americano de Educagcdo AmbieGiaddalajara, México

1997 Conferéncia sobre Educacdo Ambiental, NosthiDindia

1998 Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente ei&iade: Educacao e
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Conscientizacao Publica para a Sustentabilidadessetoniki, Grécia

Anos 1990 - Acontecimento no Brasil que influenmmra Educa¢gao Ambiental

1991

1990

| Curso Latino-Americano de Especializagdo em EdaicaAmbiental, PNUMA-
IBAMA-CNPg-CAPES-UFMT, Cuiaba, Mato Grosso (1990949
IV Seminario Nacional sobre Universidad®leio Ambiente, Florianépolis, San

Catarina

1992

1991
1991

1991
1991
1992
1993

1992

1994

1993
1995
1994
1994
1996
1996
1996
1996

1997
1997

1997
1997

1997

MEC, Portaria n.° 678 (14/05/91) institui que todescurriculos nos diversos niveis
de ensino deverdo contemplar contetdos de Edudagbntal
Projeto de Informacdes sobre Educagao ArtddjldBAMA-MEC

fa

Grupo de Trabalho para Educacdo Ambientaldermado pelo MEC, preparatorig a

Conferéncia Rio-92

Encontro Nacional de Politicas e Metodologiasa Educacdo Ambiental, ME(
IBAMA-Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia BRepublica-UNESCO¢

Embaixada do Canada

Il Forum de Educacdo Ambiental — Sdo Paulo

Criacdo dos Nucleos Estaduais de Educagédmeital do IBAMA (NEAS)
Participacdo das ONGs do Brasil no Férum de ONf@s redacdo do Tratado de
Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis

O MEC promove no CIAC do Rio das Pedras emardpagua, Rio de Janeiro,
workshop sobre Educacdo Ambiental, cujo resultadensontra na Carta Brasileira
Educacdo Ambiental

Publicacéo dos livros Amazonia: uma proposta imgeiglinar de Educacéo
Ambiental (Temas basicos) e Amazénia: uma propogtedisciplinar de Educacao
Ambiental (Documentos metodolégicos), Brasilia,29994 (IBAMA-Universidade
e SEDUCs da regiao)

Criacdo dos Centros de Educacdo Ambiental &€ Mom a finalidade de criar
difundir metodologias em Educacdo Ambiental
Aprovacéao do Programa Nacional de Educacdo AmbigaRONEA), com a
participacdo do MMA-IBAMA-MEC-MCT-MINC

Publicacdo em portugués da Agenda 21,geitariancas e jovens, UNICEF

[l Forum de Educacdo Ambiental, Sdo Paulo

Criacdo da Camara Técnica de Educacao Atahi€ONAMA

Novos Parametros Curriculares do MEC que eml@ Educagdo Ambiental como

tema transversal do curriculo

Cursos de Capacitacdo em Educacdo Ambiental gm técnicos das SEDUCS
DEMECs nos estados, para orientar a implantacdoPdwametros Curriculares
convénio UNESCO-MEC

Criacdo da Comissao Interministerial de Bd@aos Ambiental, MMA

Criacédo da Comissao de Educagao Ambiental do MMA

Cursos de Educacao Ambiental organizados pelo MEGerdenacao de Educacao
Ambiental para as escolas técnicas e segunda @tagspacitacdo das SEDUCs e
DEMECSs - convénio UNESCO — MEC

| Teleconferéncia Nacional de Educacdo Ambient&(M

IV Férum de Educagdo Ambiental e | Encontro da Rediecadores Ambientais,
Vitoria

| Conferéncia Nacional de Educacédo Ambiental, Beasi

)

de

e

Fonte:

MEDINA, Universidade Federal de Santa Cataxi UFSC,
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Durante a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento é&uavel em Johannesburgo
(Africa do Sul), conhecida como Rio+10, foi feitmibalanco dos dez anos da Agenda 21,
constatando-se a insustentabilidade do modelo edondatual. O secretario geral da ONU,
Kofi Annan, afirma que “ja é tarde para a CUpulgarea existéncia do grande vazio entre os
objetivos estabelecidos no Rio. Mas, ainda naordetpara iniciar uma transformacéao de
maneira mais convincente” (ONU, 2002, p.@pudSantos, 2007).

De acordo com Santos (2007), em 1997, aconteceCanferéncia Nacional de
Educacdo Ambiental, onde foi elaborada a DeclaragéoBrasilia para a Educacédo
Ambiental. No documento, fica concluido que a EgéoaAmbiental em virtude de muitas
lacunas, ndo aconteceu. Entre essas lacunas, atestase a caréncia de recursos humanos,
de material didatico e da pratica interdiscipliaa falta de articulacdo nas esferas do governo
e sociedade civil. Cento e vinte e cinco recomebelmestao presentes neste documento, entre
as quais esta como sugestéo a elaboracéo de emaisttegrado para a Educacdo Ambiental
em todos os niveis formais de educagdo como ofond@ais. O documento ainda sugere que
a sociedade assuma seu papel frente aos desafiosanudesenvolvimento sustentavel.

Por sua dimenséo politica, a proposta de Educagé@mehtal € iniciada com a criagdo
do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambi@PiieJMA), as diretrizes desse
programa, fazem surgir o Programa Internacionatdiecacdo Ambiental (PIEA), em 1975
(conforme o quadro 4). O PIEA tracou trés princdara orientar para a pratica da Educacéo
Ambiental: a Educacdo Ambiental como uma acao eoatla, multidisciplinar, integrada as
diferencas regionais e voltada para os interessgemais; a erradicacdo das causas basicas da
pobreza, fome, analfabetismo, poluicdo e explordgémana, tratados entdo de maneira
conjunta e; a construcéo de uma nova ética global.

Com isso, segundo Pardo Diaz (198pud Carvalho, 2001), as organizacdes
internacionais comecaram a passar em revista oxigais problemas ambientais da
sociedade contemporéanea, destacando o papel dacéduta resolucéo de tais problemas.

De acordo com Medina (2001), mais de trezentoscedstas, representando 68
paises do mundo e representantes de varios organisternacionais, colaboraram para que
a Conferéncia de Belgrado pudesse montar suas peaggsndo uma educacao ambiental
continua, multidisciplinar, integrada as diferengagionais e voltada para interesses sociais,
melhorando dessa forma as relagBes ecoldgicas rdousgano com a natureza e com 0S
outros individuos, propondo a partir da Conferénde Thilisi (1977) um projeto de
transformacao das realidades global e local (cardar quadro 4), perpassando por uma agao
politica e fortalecimento da cidadania.

A EA é respaldada legalmente por inumeras leis.oAsGituicdo Brasileira de 1988,
no artigo 225, dispde que o Poder Publico devemiprer a Educacdo Ambiental em todos
0S niveis de ensino e a conscientizacdo publica @greservacdo do meio ambiente”. No
Brasil, a Constituicdo Federal de 1988, trata a@wedo Meio Ambiente, em seu artigo 225,
§ 1°inciso VI 0 que mais tarde, é seguido pelass@oicdes Estaduais (conforme o quadro
5).

A LDB institui a EA como uma diretriz para a ela#gfio do curriculo da Educacao
Fundamental. Seguindo essa orientacdo, o MEC adgbooposta dos PCNs e a EA foi entédo
proposta como um tema transversal, abordando oo‘ragibiente” na matriz curricular,
estabelecendo: Quanto ao Ensino Fundamental: cenmgite do ambiente natural e social, do
sistema politico, da tecnologia, das artes e dimesem que se fundamenta a sociedade;
Incentivar o trabalho de pesquisa e desenvolvetendimento do homem e do meio em que
vive; Realizar programas de capacitacdo para tosipsofessores em exercicio.

A transversalidade pressupfe um tratamento integilad areas e um compromisso
das relacgdes interpessoais e sociais escolareasamuestfes que estdo envolvidas
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nos temas, a fim de que haja uma coeréncia entmaloses experimentados na
vivéncia que a escola propicia aos alunos e o tmitéelectual com tais valores
(BRASIL, 1997, p. 51).

Segundo Medina (2001), a transversalidade apamoe a denominacdo pedagogica
da interdisciplinaridade. Porém, reconhece-se i@ existem receitas prontas para se
trabalhar a EA nas escolas, assim, é necessargtrgiormodelos adequados a realidade de
cada escola e testa-los. “Alguns instrumentos @ wé@hos conhecidos da Educacao
Ambiental, como, por exemplo, o trabalho em eq@pee realizagédo de projetos ambientais
abrangentes”.

Ainda nos anos setenta, segundo Santos (2p08Santos, 2007), varias experiéncias
sao implementadas nas redes publicas dos Estadé@odeaulo, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Sul e no Distrito Federal, no que tange a c@di@de material didatico, incorporagédo de
conteudos relativos ao tema ambiental e, principate ja no Ensino Fundamental, nessa
mesma época j4 é iniciada a capacitagdo dos poofsssNos anos 80, resolucdes do
Conselho Federal a Educacéo, reforcam a import&@iaciacorporacao da EA nos conteudos
programaticos das disciplinas do antigo primeigegundo graus, bem como a necessidade
da inclusdo de EA no Curso de Formacdo de Professobjetivando o treinamento e
capacitacao para o ensino de EA (conforme o quadro

O Ministério da Educacéo e dos Desportos (MEC, 88 Santos, 2007), por sua
vez, instituiu os PCNs que, dentre as tematicasfdabEducacdo Ambiental como tema
transversal, objetivando contribuir para a congiouga cidadania do educando. Sendo, uma
coletanea de atividades que procuravam materiaizaiciativa de capacitar os educadores a
nova pratica.

A implementacdo dos Parametros Curriculares NasofiCN, 2000apud Santos,
2007) pelo Ministério da Educacao sinaliza um noaminho para a Educacdo Ambiental.
Tendo como norte a transversalidade e interdis@ptlade, ou seja, a sistematizacao e
incorporacdo de conhecimentos da vida real noseddos das disciplinas tradicionais da
escola (transversalidade), bem como por uma novadagem do conhecimento em suas
diversas inter-relacdes (interdisciplinaridade), PENs tém objetivos muitos claros: a
coeréncia entre 0 ensino e a pratica escolar; ticipacdo do educando efetivamente na
construcdo de sua cidadania; a valorizacdo do dduca resgate da producado coletiva de
conhecimento; o estabelecimento de parcerias camsaicOes da sociedade e as diversas
comunidades.

O Governo Federal, por meio da promulgacdo da Re9.795, relativa a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental evidencia os priosifpasicos e objetivos da area de
conhecimento, as obrigacdes dos diversos atoredvihes, as linhas de acdo, os niveis de
ensino e suas modalidades e o papel do ensincon@alf Dessa forma, o governo procura
dar consisténcia aos enunciados contidos nas lees @nda apresentam condigbes que
contribuem para a nado implementacdo definitiva dhicBcdo Ambiental no sistema
educacional brasileiro.

De acordo com Reigota (1998), a EA ao longo dessgpd vem mostrando um
crescimento significativo com formulacdes cada weids complexas e praticas diversas, que
representam uma significativa evolucdo conceittgsmo assim, enfrentar os desafios
pedagdgicos materializados em diversas formas: lm®daniversais de intervencao,
ineficazes por reproduzirem uma visdo puramentédgioa, por ndo levar em conta as
especificidades socioambientais, representam unmdgradesafio. Por vezes, questdes
rotineiras deixam de ser abordadas, sem consideranportancia de tais questdes num
determinado contexto.
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Para Santos (2007), a EA é um processo permanasume tal, € obrigatoriamente
uma agao coletiva que busca uma postura existerativa, como proposta de atividades
voltadas para a construcdo de uma nova sociedade.

3.2 A consciéncia e o conceito de educacao ambiental

De acordo com Abbagnano (1999), a palavra condeiéacderivada do latim
Conscientia. Contemporaneamente, seu significaohetee a uma relacdo intrinseca do ser
humano - “interior” ou “espiritual” - pela qual ef@mde conhecer-se de modo imediato e
privilegiado e, por isso, julgar-se de forma segunafalivel. Trata-se, portanto, de uma nocéo
em que o aspecto moral, a possibilidade de seudgaoj tem conexdes estreitas com 0
aspecto teorico, gerando a possibilidade de conisecge modo direto e infalivel.

Hoje, seria muito interessante que 0s gestoreda@es@mssumissem 0 cOMpPromisso
de transformar a escola em exemplo de sustentathijdcom uso responsavel de
recursos, no consumo de energias, na manutencdegdgsamentos, na utilizacao

dos materiais, com a qualidade de vida e do anieatescola. O que se deseja
idealmente é que as pessoas possam perceber-sendo ® possam lidar com as

guestdes ambientais a ponto de querer transforsewm proprio modo de viver e seu
modo de interagir com 0s recursos existentes. Scal& deveria ser um lugar

privilegiado para que essa percepgdo acontecelSsd &N, 2010, p. 01).

Barreto (2005) define consciéncia como uma dasldades inatas, capitais do ser
humano, que faculta aptiddes tais como a do disnerno, que o possibilita compreender
absorvendo, em si mesmo, a natureza real — ineeexdéerna - que reside em todas as coisas,
inclusive o valor significativo real das relacdea.Sala Bata destaca que a:

Consciéncia € um estado interior de conhecimente,[q.] nos permite entrar em
contato e experimentar diretamente a realidadecdas®s e a realidade de nés
préprios [...]. Cada abertura minima de consciétreia consigo um resultado, uma
transformacéo, um amadurecimento, uma ampliacdséa que ndo mais se perde.
Por isso, o desenvolvimento da consciéncia est&itashente ligado com cada
experiéncia direta, com cada compreensdo interfetiva. N&o pode haver

consciéncia sem transformac&o (LA SALA BATA, 198920).

A tomada de consciéncia é premissa basica para ltusgano buscar reconciliar-se,
consigo e com o meio do qual é parte integrante, mmna de intensificar os problemas
socioambientais verificados em todos os niveisalas de analise.

A preocupacdo com o meio ambiente vem crescendtededécada de 1960, quando
surgiu, nos Estados Unidos, o conceito do conssmeri que pode ser definido como o
movimento de consciéncia sobre o consumismo. Peddizer que no consumerismo a
guestdo ambiental se enquadra como fator de dedes@&@ompra e uso do consumidor mais
bem informado e interessado, conforme destaca dGi(ffi002). As pessoas vém se
preocupando em proteger suas vidas e a sua subg@stdudando o comportamento ao
utilizar produtos considerados ambientalmente saisl& rejeitando 0os que néo sao.

Isso é consumerismo ambiental, segundo Ottman J19@# cita que essa pratica
orienta o consumidor a comprar produtos “verdesvVitar os produtos “ndo verdes” na busca
pela melhor qualidade de vida. Essa consciénciaieatalb pode ser definida como a
tendéncia ou a voluntariedade de um individuo déartros assuntos relativos ao meio
ambiente de maneira contraria ou favoravel. Senskima individuos com niveis de
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consciéncia ambiental mais desenvolvida tenderianmtomar decisdes levando em
consideragao o impacto ambiental destas.

Barreto (2008) define consciéncia ambiental comacanstruto multidimensional que
€ composto por elementos cognitivos, atitudinaiscoenportamentais, o consumidor
ambientalmente preocupado procura adotar atitudesngortamentos de compra coerentes
com a conservacao dos ecossistemas.

Portanto, conforme ressaltado por Crema (188%d Barreto, 2008) a transformacao
social almejada pela humanidade em dire¢cdo a umi@dsamle de paz e harmonia passa
necessariamente por uma mudanc¢a no processo eshalacjue deve formar o ser humano
capaz de construir esse novo mundo. A consciéroda per considerada o fio condutor que
guiara o ser humano de forma segura na sua triajetérvida e a atitudes mais solidaria
consigo e com o todo.

A EA é vista hoje como uma possibilidade de tramségdo ativa da consciéncia
ecoldgica de cada cidaddo e das condigfes da gdalide vida. Conforme o Capitulo 1,
artigo 1° da Politica Nacional de Educa¢do Ambienta

Entende-se por educacdo ambiental os processasgiordos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecia®nhabilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meéiemte, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e suensaisilidade (LEI 9.795, 1999,
art. 1°; PLANALTO DO GOVERNO, 1999, p. 01).

Nessa perspectiva, a educagcdo ambiental tem congddwle produzir e disseminar
informac&o e promover a sensibilizacdo as pessmadribuindo a participacdo ativa da
sociedade, levando se em consideracao as dimepaidtesas, econémicas, sociais e culturais
da sociedade.

A educacgao ambiental se caracteriza por incorpmsadimensdes socioecondmicas,
politicas e histérica, ndo podendo se basear ermgaigidas e de aplicacdo universal,
devendo considerar as condicfes e estagio de cidarpgido e comunidade, sob uma
perspectiva historica. Assim sendo, segundo a LBRASIL, 1996) a Educacdo Ambiental
deve permitir a compreensdo da natureza complexmao ambiente e interdependéncia
entre diversos elementos que conformam o ambiente, vista na utilizacdo racional dos
recursos presentes e no futuro.

Para Loureiro (2006, p. 12), “Compreendendo-se ac&gho Ambiental como
instrumento ndo sé de mudanca cultural ou comperéa) mas também de transformacéao
social para atingir uma mudanca ambiental”. E, sm@eautor expde que educar significa,
em primeiro lugar, “auto-transformar-se”, pois au&atdo ambiental precisa ser
transformadora, educativa, cultural, informativaglifca, formativa e, acima de tudo,
emancipatoria. A Educacdo Ambiental transformadowma proposta que vem de encontro
com uma nova perspectiva de sociedade.

A sociedade da informacgéo é uma sociedade de covasisco por causa da destruicdo
da natureza e dos problemas humanos decorrentdsgdadacdo ambiental. Respirar o ar,
entrar num hospital como doente ou como visitaartdar pelas ruas da cidade, tomar banho
num rio ou numa praia sédo atividades que envolistarsaticamente riscos. Além disso, a
sobrevivéncia humana esta ameacada nas favelaspniges, nas moradias inadequadas. As
autoridades, os 6rgdos publicos, os médicos dogithissvivem prometendo seguranca a
populacao, todavia, boa parte da solucédo dos praslendo depende dessas pessoas, mas de
interesses econdmicos privados.

Ha diferentes entendimentos em relacdo a educagabiemtal. A corrente
conservacionista defende a preservagdo das matasarimais, dentro de uma nocéo de
natureza biofisica intocavel. Perante formas dekiras da natureza e que retiram da
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populacdo meios de ganhar a vida, defenderia ateragdo de formas de vida primitivas,
como é o caso, por exemplo, dos seringueiros daz8nia ou dos indios que resistem a
exploracdo do seu territorio e a destruicdo derssio natural de vida.

A corrente naturalista propde uma forma de educpefm contato com a natureza, a
vida ao ar livre (montanhismo, caminhadas ecol&gitd@has e outros), o que levaria ao
turismo ecoldgico. A corrente da gestdo ambientntiva acdes de movimentos sociais, de
comunidades e de governos na luta pela despoldagidguas e do ar, critica todas as formas
de depredacédo da natureza, principalmente pelatimall

Segundo Libaneo (2004), a corrente da economiagical, que agrupa organismos
internacionais (ONU estabelece trés pilares padesenvolvimento sustentavel dos paises:
econdbmico, social e ambiental. A Declaracdo de eklamwgo estabelece que o
desenvolvimento sustentavel se baseia em trésegilaiesenvolvimento econémico,
desenvolvimento social e protecdo ambiental), indm o Banco Mundial, a FAO, a
UNESCO, e varias organizacfes nao-governamentaasseciacdes ambientalistas, se
caracteriza por defender tecnologias alternativadrato da terra, no uso da energia, no
tratamento dos residuos etc. Essa corrente se litasdm duas vertentes muito diferentes
entre si: (a) a vertente do desenvolvimento sustehtcujo modelo de desenvolvimento é o
capitalista, devidamente reciclado; (b) a vertélate "sociedades sustentaveis" que, sem negar
0S avancos técnicos e o desenvolvimento ambieqtastiona 0 modelo de progresso
destruidor da natureza.

Quadro 7 - Vertentes contemporéaneas em Educacdo Ambiental.

A PROPOSTA CONSERVACIONISTA

SOBRE SERES HUMANOS -Considera o ser humano responsavel pela destrdigéo
natureza.

NO AMBITO EDUCATIVO - Tem visdo ecologizada de meio ambiente cujos em&nts
prevéem visitas a parques e florestas e foco reem&cao e conservacao.

SOCIEDADE E CULTURA - Nao considera, especificamente, a sociedade e taraul
relacionada ao meio ambiente trabalhado como gade.
CORRENTE DE PENSAMENTO - Propde a conservagdo e preservacdo da natureza
independente do contexto social e politico, conoqrpacdes voltadas para os ambientes
naturais e preservacao de um ecossistema especifico
PRIORIZA - O contato com a natureza e a compreensao dos SEgS$Fos, que produz um
sentimento de amor e respeito em relagdo ao muetdoah

A PROPOSTA COMPORTAMENTAL

SOBRE SERES HUMANOS -Considera o ser humano como sujeito observadoenciab
Ihes o papel de “resistir”, de “reagir”, ou aindaskrem “protegidos”.

NO AMBITO EDUCATIVO - Baseia-se em vivéncias praticas junto ao ambieatierad
com finalidade na mudanca de comportamento a jpssas visitas.

SOCIEDADE E CULTURA - Baixa problematizacdo da realidade e pouca énfasg
processos historicos-culturais nas atividades antdoge
CORRENTE DE PENSAMENTO - Prop6e promover mudancgas nos individuos, com gc¢oes
voltadas para a aquisicdo de novos comportameptagste a natureza.
PRIORIZA - A aprendizagem como mudanca de comportamento, usnaércia
comportamental resultante de uma pratica repetidaforcada, voltada para a ecologia.

D
D

A PROPOSTA SOCIOAMBIENTAL
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SOBRE SERES HUMANOS -Considera o ser humano como parte integral da ewdur
transformada ou natural.
NO AMBITO EDUCATIVO - Estimula o despertar do sujeito critico ecolég@rocessa
reflexivo e critico sobre 0o ambiente vivido e atard local.
SOCIEDADE E CULTURA - Estimula participacdo e responsabilidade do seranom
como sujeito na sociedade, na cultura e na hisi@ni®@ quanto nas questdes ambientais.
CORRENTE DE PENSAMENTO - Prop6e a construcdo da consciéncia ambiental e| suas
interagdes com os eixos sociocultural, politica@némico.
PRIORIZA - O desenvolvimento da reflexdo para compreensamnsfarmacao da realidage
vivida ao evidenciar as causas da probleméatica extddi e ndo apenas se deter em suas
consequéncias.

Fonte: Kovacic: Senac Curitiba, 2008.

Essas quatro correntes enfatizam diferentes coeepg formas de fazer educacéo
ambiental e, do ponto de vista pedagogico, ndxceem. A educacdo ambiental contribui
na formagéo humana: levando os alunos a refles@me as questdes do ambiente no sentido
de que as relacbes do ser humano com a natureza ascpessoas assegurem uma qualidade
de vida no futuro, diferente do atual modelo econtsta de progresso; educando as criancas
e jovens para proteger, conservar e preservar iesp@cecossistema e o planeta como um
todo; ensinando a promover o autoconhecimento,nbemmento do universo, a integracao
com a natureza.

E, introduzindo a ética da valorizacdo e do respaitdiversidade das culturas, as
diferencas entre as pessoas, pois 0s seres humstdasincluidos no conceito de natureza;
empenhando os alunos no fortalecimento da demagrata cidadania, das formas
comunitarias de discutir e resolver problemas, dizcacdo popular; levando a tomadas de
posicoes sobre a conservacao da biodiversidadeacmmodelo capitalista de economia que
gera sociedades individualistas, exploradoras eedadoras da natureza biofisica e da
natureza humana.

A educacdo ambiental ndo pode ser apenas uma threfacola, ela envolve acbes
praticas que dizem respeito a0 nosso comportamapgovarios ambientes (na
familia, na escola, na cidade, na empresa etc.mé&mo tempo em que se precisa
conhecer mais a respeito da natureza e mudar meksgio com ela, é preciso
articular ac@es individuais com medidas mais gerAs pessoas precisam ser
convencidas a se engajar em campanhas para a seletza do lixo, a adquirir o
habito de nado jogar coisas na rua, a ndo mutif@tareza, a lutar contra a poluicéo
ambiental etc. Um outro sentido da atitude ecoB@® de recusar um conceito de
progresso baseado na capacidade de possuir matolg bens de consumo,
assumindo uma visdo de vida baseada mais na retagd@ natureza e as pessoas
do que com os objetos (LIBANEO, 2004, p. 09-10).

A valorizacao da natureza como fonte de vida e coma dimensdo humana ja existe
h& muito tempo, pondo em evidencia a beleza doearténatural afetado pelos modos de ser
e viver de cada geracdo. Os movimentos de conservdg ambiente natural contra as
atividades humanas, ao ndo incorporar outras didesna questdo ambiental, instituiu uma
visdo limitada de ambiente, também denominada ceasenista, recursista, biologicista e
pragmatica, como explicam Santos et. al. (2011).

Segundo Reigota (2009), a EA ndo é apenas umantiss& de conteudos em
especifico, mas sédo abordados varios, dependendmixdaetaria a que se destinam e dos
contextos educativos que se encontram as atividé®iegplificando, na EA temos seis
objetivos que foram definidos na Carta de Belgrade, norteiam as atividades de EA:
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1. Conscientizacdo: levar os individuos a tomaremsciéncia do meio em que vivem e a
situacao que esta compreendendo suas probleméticas.

2. Conhecimento: levar a total compreenséo do ndei® problemas a ele associados e 0 seu
papel neste contexto.

3. Comportamento: obtencdo dos valores sociais,sentimento de interesse ao meio e a
vontade de contribuicdo para sua protecao e quiaida

4. Competéncia: desenvolver a competéncia necassaolucao de problemas. Nem todos
tém competéncia técnica para resolver os probleamalsientais, entdo reconhecer essa
deficiéncia € um passo a supera-la.

5. Capacidade de avaliagao: avaliar medidas e @moap relacionados ao meio em fungéo de
fatores de ordem ecoldgica, politica, econémiceaiate educativa.

6. Participacao: levar a total percepc¢éo das reglidades e necessidades de acao imediata
para solucdo de problemas ambientais. E procutanigar nas pessoas a participacdo na
construcdo de sua cidadania, entendendo suas segplatades, direitos e os deveres em um
contexto social.

Tomando como base os objetivos acima, CarvalhddjZata que a EA é um processo
participativo, onde o estudante assume o papel ldmeato central do processo de
ensino/aprendizagem pretendido, participando atveen no diagnéstico dos problemas
ambientais e busca de solucbes. Nessa perspediv@ ser preparado como agente
transformador, por meio do desenvolvimento de ld#aes e formacgéo de atitudes e de uma
conduta ética condizente com o exercicio da cidadan

Morin (2006, p. 36) afirma que “a educacao deverfewer a aptiddo natural da mente
em formular e resolver problemas essenciais epaeaf correlata, estimular o uso total da
inteligéncia geral.”. E 0 uso dessa aptiddo, segundutor deve iniciar e ser expandida no
periodo da infancia a adolescéncia, e em etapaawarg;ada, estimular, despertar para temas
essenciais, neste caso, aos problemas ambientaiép@da sobrevivéncia. Para este mesmo
autor, a educacdo ensinou a separar e a isolabisasc separando 0s objetos dos seus
contextos e a realidade em disciplina, como sehufiwvesse interacdo entre um assunto e
outro, como se fosse impossivel ensinar e apramderssunto de forma contextualizada.

Sato (2001) propde que a EA é de forma ciclicargimoa, conjugando os principios
fundamentais em atividades com EA, e na constrdedqraticas éticas ao meio ambiente e
cidadania, onde a compreenséao, responsabilidadgyeténcia e sensibilizacdo € que daréo
peso nesta parte significativa da ética ambiental.

A Educacdo Ambiental € um processo de reconhecar@mtvalores e clarificacdo
de conceitos, objetivando o desenvolvimento daslittatbes e modificando as
atitudes em relacdo ao meio, para entender e apexinter-relacdes entre os seres
humanos, suas culturas e seus meios biofisicosludd€do Ambiental também esta
relacionada com a pratica das tomadas de decisaeftiea que conduzem para a
melhoria da qualidade de vida (SATO, 2001, p. 2B8-24

A incorporacédo da questdo ambiental no cotidiar® mssoas pode propiciar uma
nova percepcdo nas relacdes entre o ser humanedade e natureza, promover uma
reavaliagdo de valores e atitudes na convivéndetica e individual, assim como, reforgcar a
necessidade de ser e agir como cidadaos na bussalud@es para problemas ambientais
locais e nacionais que prejudiguem a qualidadeidi Bato propde que a EA é de forma
ciclica e continua, conjugando os principios funelatais em atividades com EA, e na
construgdo das praticas éticas ao meio ambienteadadania, onde a compreensao,
responsabilidade, competéncia e sensibilizacdoeédgtéo peso nesta parte significativa da
Etica ambiental.
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Leite (2012) analisam que, como uma das mais esgidos componentes
Educacionais, a EA busca a democracia de um pantosth mais social e ambientalmente
estruturado, procurando desenvolver um elo enttarBza e Humanidade. Mesmo tendo uma
visdo utdpica de sociedade sustentavel, a EA sel@ce faz com que interpretamos as
ciéncias de forma mais critica e responsavel parangio mais desenvolvido e sustentavel,
onde o0s aspectos culturais sdo sim levados emdewaséio (senso comum e cientifico). Para
Sales et. al. (2001), a consciéncia ambiental sargartir do saber ambiental. A mesma pode
ser entendida como uma mudanca de comportamentodaratividades quanto em aspectos
da vida, dos individuos e da sociedade em relagdioedo ambiente.

O processo de consciéncia ambiental, de acordo $ales e seus colaboradores
(2001) é gerado dentro de um processo de educatgdierdal, voltado para uma escalada que
elege a reeducacdo da sociedade humana. Essaectirscéo € obtida com a capacidade
critica permanente de reflexdo, dialogo e apro@date diversos conhecimentos. De acordo
com Loureiro (2006), esse processo torna-se fundi@ngara se formar sociedades
sustentaveis, ou seja, orientadas para enfrentdesafios da contemporaneidade, garantindo
qualidade de vida para esta e futuras geracgoes.

Portanto, a educacédo ambiental deve ser ententglidze sentido mais amplo, voltada
para a formacdo de pessoas para o0 exercicio ddacidaresponsavel e consciente, e para
uma percepcao ampliada sobre os ambientes no stdaliaseridas.

Nessa perspectiva Sato (2001), a qualidade da e#lucealmente se ancora no
processo de educacao de professores. “Aliado aasstendéncias da EA e a urgéncia em
gerenciar os problemas ambientais” (p. 06). Naiapinle Santos (2011), ao se pretender
desenvolver configuracdes curriculares mais ahemtass sensiveis ao entorno de tematicas
contemporaneas, marcadas pelo componente ciergfioologico, enfatizando a necessidade
de superar configuracdes pautadas unicamente pejaal interna das disciplinas, €
importante salientar a necessidade de romper cdnutwess lineares do aprendizado
tradicional, modos de pensar a escola e o tralsklhgrofessores.

Diante do exposto, a producao, analise, desenvehitim reflexdo, registro em grupo
de pesquisa/formacdo da proposta pedagogica despmf as Unidades de Aprendizagem
(UA) podem contribuir para a formacgéo e producacuteculo “ambientalizado”. De acordo
com Sato (2001), a formacao dos docentes de quatined, ou modalidade, deve considerar
como meta o disposto no artigo 22 da LDB, o quapels que a educacao basica tem por
finalidade desenvolver o educando, assegurar-lhmafgdo comum indispensavel para o
exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios pargrpdir no trabalho e em estudos
posteriores. Esse fim, voltado para todo e qualgsirdante, seja para evitar discriminagdes,
seja para atender ao proprio artigo 61 da mesmaadfidBa:

A formagdo de profissionais da educacdo, de modteader aos objetivos dos
diferentes niveis e modalidades de ensino e astedsticas de cada fase de
desenvolvimento do educando. Assim, os objetivofodaacdo de professores em
EA deve visar ao preparo de um docente voltadxigércias formativas para todo
e qualquer professor, além daquelas relativas Plexidade diferencial da area do
conhecimento. Isso quer dizer que o profissional ndEgistério deve ter uma
qualificacdo que o capacite a interagir empaticaenecom o0s estudantes,
estabelecendo o exercicio do didlogo, jamais urfegsor aligeirado ou motivado
apenas pela boa vontade ou por um voluntariaddistlganas sim um docente que
se nutra do geral e também das especificidadesa chabilitacdo como formacao
sistematica requer (SATO, 2001, p. 10).

A supracitada autora refere que 0s objetivos dadgéo de professores em EA nao
devem ocorrer por um modismo, mas sim, deve selvauat pela paixao, pela seducdo do
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conhecimento, pelo movimento ético de manutencaadig no sentido mais amplo que esta
palavra possa expressar.

Para Castro (1999), a educacdo enquanto praticel soonstitui-se mediacéo
fundamental para a vida no planeta. Isto porque, \pa educativa, tenta-se contribuir para a
integracdo entre o conhecimento cientifico e orspbpular, visando minimizar a excluséo
social e a degradacdo socioambiental. Os curriciltda sdo organizados em disciplinas
tradicionais, com adaptacdes a EA por meio dadigeplinaridade. E € em busca da
educacdo ambiental como préatica social que o wofegem buscando, ou pelo menos
deveria buscar, uma formacao que o permita comtnitiio S6 com o ensino e aprendizagem
da EA, mas, com a melhoria da qualidade do meidearten

A rigidez da estrutura académica e a fragmentagdcodhecimento sdo indicadas
como grandes obstaculos para a ambientalizacdocwdarr e para a propria
instituicdo [...] Certo grau de despreparo dos dse para 0 envolvimento e a
pratica de acdes de formagdo socioambiental, bemo ca inconsisténcia dos
arcaboucos tedricos dos quais se langa mdo parastrugdo de novas abordagens
educativas sdo apontados como dificuldade (OLIVE&RAal., 2008, p. 98).

No contexto curricular Oliveira (2006, p. 450) esete que “ndo ha politicas publicas
explicitas e consolidadas para a formacdo ambiemahivel superior”. Existem sim, cursos
de po6s-graduacdo nos quais os professores intdossbascam para melhor compreender a
tematica e melhor desenvolverem seu trabalho dmftedagdgico que envolve a educacao
ambiental em ambito escolar.

Segundo Moraes e Gomes (2007, p. 244), “um dogipios que se entende estar
implicito no trabalho da EA, é o fato de que todds ja temos um conhecimento inicial a
respeito de dado assunto”. Assim, na medida emogaieno ja traz da sua vida diaria um
determinado conhecimento “[...] ampliando-0, comibleando-o, possibilitando ao sujeito
compreender mais coisas, saber explicar melhorenénfienos com 0s quais entra em
contato” (p. 244).

Os supracitados autores explicam que entender msndipagens dessa forma é
valorizar os conhecimentos culturais e diariosb@iados o tempo todo pelos sujeitos. E
situar pontes com a linguagem dos alunos. Signpfassibilitar que se manifestem pela fala e
pela escrita, envolvendo nisto, a comunidade nmada

O educador ambiental deve procurar colocar os al@m situacbes que
sejam formadoras, como por exemplo, diante de gressdo ambiental ou

conservacdo ambiental, apresentando os meios dereensdo do meio

ambiente. Em termos ambientais isso ndo constiicuttiade, uma vez que

0 meio ambiente estad em toda a nossa volta. Dataalessa realidade, a
educacdo ambiental ndo teria raz8o de ser. Erivetarais importante que

dominar informacdes sobre um rio ou ecossistemeegdi@o é usar o meio

ambiente local como motivador (BERNA, 2004, p. 30).

Diante dos desafios lancados pelo professor, ooapode aprender por diversos
caminhos. Por exemplo, pensar em aspectos de sadald que oportunizem aos alunos
exercitarem sua aptidao de aprender a aprendkstiref pesquisar. Dai vé-se a necessidade
que os cursos de formacéo de professores trabalbatro desta perspectiva. Leite e Leite
(2012) argumentam que, entender um professor deicpique assuma uma atitude critica
diante da sociedade que estamos produzindo possardatizar-se, ambientalizar o curriculo
e ambientalizar a escola. E preciso pensar em f@dmeontinuada de professores em EA.

Quando se prop8e uma formacao continuada em Educathiental (EA) para
esses profissionais, além de considerar todos essypostos citados, observamos
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também as diretrizes que emergiram da trajetoriasti@ucionalizacéo das politicas
publicas da EA no MEC, tais como: 1. A busca davensalidade da EA nos
sistemas de ensino como proposta politico-pedagdgietiva; 2. A construcao de
um fluxo de capilarizacdo envolvendo os atores giabalham com Educacao
Ambiental, desde o desenho da proposta até suarnmeptacdo; 3. A selecdo de
liderancas e especialistas realmente comprometwms sua profissdo, que
engrossem o caldo do enraizamento da EA nas escotasunidades; 4. O estimulo
a construcdo de grupos de estudos como circuloscpaddrios para exercitar a
interdisciplinaridade; 5. A constante atualizacd® cbnteldos e de praticas
pedagobgicas para que ndo haja estancamento etdaswnto do processo de
aprendizagem, buscando autonomia desses sujeitésrrda coordenada com o0s
objetivos propostos; 6. A necessidade de ter urabag@o dos projetos e programas
de governo para retroalimentar e aperfeicoar aiiqgasl publicas (MENDONCA,
2004apudMELLO; TRAJBER, 2007, p. 46).

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) sempre promof@macdes de educadores
ambientais, bastando aos interessados que sewviastrem cursos como: Programa de
Educacdo Ambiental e Agricultura Familiar — PEAAEoletivos Educadores; Juventude e
Meio Ambiente; Mudancas Climaticas; Saneamento;damés de Conservacdo; Agua;
Licenciamento Ambiental; Residuos Sdlidos. Alénsdj MMA disponibiliza em seu portal
uma série de temas 0s quais os professores podeapos@ para trabalhar a educacédo
ambiental em ambito escolar e comunitario com apiprojetos e outras formas de
cooperacao para a melhoria do meio ambiente.

Mas, como promover/desenvolver a educacdo ambieatakcola? A pergunta surge,
pois, como argumenta Medina (2001), as caractasstespecificas da EA tanto em nivel
tematico como metodologico, exigem processos dupeide capacitacado dos professores, a
fim de a EA ser implementada na escola. A EA posspecificidades conceituais que devem
ser compreendidas com clareza para um correto gesdrm de suas atividades, além disso,
existe uma problematica maior, que ndo se apresastdisciplinas tradicionais.

Medina (2001) afirma que ha necessidade de capaoitdos professores do ensino
fundamental em todas as areas, como tem sido reito compreendido pela SEF/MEC, a
partir do momento em que vem implementando o progr&Parametros em Acdo. Os
professores precisam ser capacitados. Capacit&”eos professores do ensino fundamental,
implica principalmente fazer com que eles vivam, pnéprio curso de capacitacdo, uma
experiéncia de EA e ainda mais, “dar-lhes os insntos necessarios para serem o0s agentes
de sua propria formacao futura” (p. 19).

Capacitar em EA, independentemente do publico-&yem um primeiro momento,
levar o individuo a repensar a sua relagdo comio,radfim de garantir mudancas
de atitudes em prol da melhoria da qualidade de dé&lsua sociedade. Para que essa
mudanca ocorra, € fundamental que o individuo senfeeca como parte integrante
do ambiente, se sensibilize com os problemas eirda ssponsavel por eles.
Entendendo os conceitos que regem a sua dinanoderd agir de forma efetiva
(SANTOS, 2001, p. 33).

Diante dessas falas, Medina (2001) enfatiza a s&lzEe de se programar cursos ou
outra forma de educacao continuada para o profelestal forma que o mesmo receba além
dos conhecimentos tedricos a serem ministradogjidagssdes dos conceitos complexos que
compdem o arsenal tedrico da Educacdo Ambientadsedébates éticos, a discussdo e a
assimilacéo pratica de metodologias participatiuses podera utilizar na escola.

Santos (2001) corrobora com Medina (2001) ao refere, em relacdo aos professores
do ensino fundamental, faz-se necessario que acitag@ proporcione uma formacao
adequada para que estes se sintam seguros parar iroveformular suas praticas,
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incorporando a questdo ambiental ao programa esdedasa isso devem-se considerar as
guestdes ligadas a realidade local e, a partirethétir sobre as de ambito regional, nacional
e global.

De acordo com Santos (2001), os PCNs de Meio Artdigatam de orientacdes
sobre grandes topicos ambientais, apresentanda m#neira de se enxergar e trabalhar as
realidades locais cotidianas que estavam apagadassino convencional. Para a autora, 0s
cursos de capacitacdo podem ser desenvolvidosiadmdocumento Panorama da Educacéo
Ambiental no Ensino Fundamental, pois, mostra parprofessores que essa é uma proposta
oficial do MEC para todo o Brasil e que sua apbcagao se restringe a atividades paralelas
(palestras, plantio de arvores, coleta seletivates), mas sim estar incorporado ao conteddo
escolar.

Os PCNs de Meio Ambiente tornam-se um desafio salidgégesquematizado de cada
unidade escolar produzir o seu proprio parametracelar voltado a realidade local. Sob a
perspectiva de transversalidade, a EA deve esthrida na proposta pedagogica da unidade
escolar, pela qual todas as disciplinas devem geban seus contetudos de forma holistica.

De acordo com Sorrentino (2001), os PCNs devemuskzados como filosofia,
fundamentando a propria pratica de capacitacapmdissionais do ensino para a sua atuacao
no cotidiano escolar. Portanto, deve-se planejammementar cursos de capacitacdo ja
animados pelos PCNs, o que significa deixar dentinca cursos voltados exclusivamente a
disponibilizagdo de informac¢des sobre um ou ounmpo tematico, ou exclusivamente ao
ensino de técnicas, ou exclusivamente ao debateitoal. Todas essas dimensdes devem ser
articuladas, propiciando o efetivo exercicio dandxersalidade e da interdisciplinaridade
apregoada como caminho a ser implementado peltisgponais-alunos.

Uma tematica importante trazida por Sorrentino {30fefere-se ao trabalho do
professor com a utilizacdo de projetos como egfi@mtéde transversalidade e
interdisciplinaridade. A atencdo estad em compreaeqde trabalhar com projetos a EA, ou
qualquer outro assunto/tema, disciplina, exige eoimhentos diversificados e especificos que
nao sao passiveis de disponibilizar e exercitarcamos de trinta ou quarenta horas de
duracédo. Por isso o citado autor afirma que a impigacdo de projetos deve ocorrer com
revisbes profundas na estrutura escolar, que vaoesiaténcia dos(as) diretores(as) a
utilizacdo de horas/aula a isso destinadas, passaetb apoio/ acompanhamento de
nacleos/centros para esse proposito.

Alguns problemas podem surgir na EA, e CompianD{20efere sobre alguns deles,
sendo o principal o fato de que as escolas pubtiGasestdo minimamente preparadas para
uma estrutura pedagdgica que trate o ensino deafort@rdisciplinar.

N&o ha nenhuma estrutura mais coletiva de trocasgaco de trabalho conjunto
entre professores. Tao fragmentado como o ensindlipoiplinas tradicionais é o
dia-a-dia pedagogico de uma escola. Nao ha& umauraulte tratamento
interdisciplinar nem na formacéo inicial de qualgdecente nem na vida escolar.
Ha experiéncias de desenvolvimento profissionalddeentes introduzindo essa
cultura e transformando as praticas escolaresesizrando na estrutura estéatica e
burocratica das escolas (COMPIANI, 2001, p. 44).

Outro grande problema citado por Compiani (2001 éelacdo global/local téo
necessaria na EA. Segundo o autor, ha uma sériprajetos de EA voltados para os
problemas urbanos, que tratam somente das qudetia@s sem derivar para 0s problemas
globais. A relacédo global/local necessita das nwtmibs de estudos do meio e trabalhos de
campo. “Essas préaticas escolares estdo abolidasrdacéo inicial das licenciaturas de vérias
areas de conhecimento, repercutindo no quase desapanto na escola publicaitlém p.

44).
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E necessario mais, pois, segundo Compiani (200B4,aa0 contrario do que possam
imaginar, exige método, nogdo de escala, boa pgoeias relacdes entre tempo e espaco,
entendimento da conjuntura social, conhecimenttssesdiferentes realidades regionais e,
sobretudo, codigos de linguagem adaptados as fetéms dos alunos. Isso implica um
exercicio permanente de interdisciplinaridade eeatdmento de questdes cotidianas. Na
opinido deste autor existem dois modelos de eduesdque se diferenciam em suas
dimensdes da profissionalidade: técnico-espe@atigirofissional reflexivo.

Quadro 8 - Modelo de educador e a profissionalidade.

Dimensodes Modelos de educadores
Técnico especialista Profissional reflexivo
Obrigacao moral Os fins e os valores fica@ ensino deve guiar-se pelps

convertidos em resultadovalores educativos pessoalmente
estaveis e bem definidpgssumidos. Definem as qualidades
que se tornam previsoesorais da relacdo e da experiéncia
alcancaveis. educativa.

Compromisso com aDespolitizacdo dapra- ticaNegociacdo e equilibrio entre ps

comunidade Aceitacdo das metas dalistintos interesses sociajs,
sistema e preocupacao pelaterpretando seu valor, mediando
eficacia e pela eficiéncigpoliticamente e buscando

dos resultados definidos. | resultados praticos concretos.

Competéncia Dominio  técnico  dos Deliberacdo da forma moral ou
profissional métodos para alcancar peducativamente mais correta |de
resultados previstos.atuar em cada caso nas situagoes
Investigacao/reflexdo sobrale incerteza.
a pratica.

Fonte: Adaptado de Compiani (2001, p. 45).

Compiani (2001) explica que os defensores da certéanico-especialista acreditam
que as informagOes geradas por investigacdes pa@eniormuladas como conjuntos de
regras técnicas orientadas a dirigir o exerciciofiggional do docente; tais acOes
comprometem o agente (professor) que administraermdetados tratamentos (métodos
determinados resultados preconcebidos (objetivos).

O professor capacitado em Educagéo Ambiental deseri capaz de reorientar suas
praticas pedagdgicas e sociais ndo s6 em sualigdtitescolar, como também em
outros setores, comunidades, grupos, etc., visaag@bjetivos ja estabelecidos em
Educacdo Ambiental (CASTRO, 2001, p. 50).
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Para Castro (2001), a formacdo de educadores ataliemplica uma reformulacéo
metodoldgica, conceitual e curricular, ou, de céotana, um novo tipo de docente. Este
mesmo autor argumenta que ndo existe um modeloapacitagdo, mas sim, principios
norteadores, que devem estar coadunados com csupostos da EA. Dessa forma “os
objetivos e o conteudo devem ser definidos de acoain a especificidade local, mas em
sintonia com a dimensao global. Ou seja, deve-spreeconsiderar a contextualizacdo do
projeto de capacitagdo.” (p. 50).

Carvalho (2001) contribui para com este estudofiamar que sdo trés as dimensdes
fundamentais na formacdo do educador: 1) a dimens@arionada a natureza dos
conhecimentos presentes nos diferentes programé&srdacao; 2) a dimenséao relacionada
aos valores éticos e estéticos que tém sido veiosilpelos mesmos; 3) o tratamento dado as
possibilidades de participacéo politica do individiendo como meta a formacéo de cidadaos
e a construcdo de uma sociedade democratica.

Em relacdo aos aspectos relacionados a naturezaodbscimentos, Carvalho (2001)
expbe que se tem privilegiado uma abordagem descétclassificatoria dos elementos, dos
fendbmenos e dos processos naturais, apresentardifer@ntes componentes sem considerar
as complexas interacdes entre estes e 0s conseadir@micos processos de transformagéo
do mundo natural, o que prejudicam a compreens@atiaeza de forma mais integrada.

Sobre a dimenséo relacionada com valores, estairgstésecamente relacionada a
consciéncia, ou, a conscientizacdo, dada a needssite um sistema ético que controle a
relacdo do homem com a terra, uma relacdo que sEnda@ve desde os primérdios dos
tempos, com questbes que vém ao longo do tempo setatadas pelos ambientalistas com
0 objetivo de se construir novos padrdes de relagdoo meio natural.

Associado aos aspectos éticos, muitos ambien&ltéta nos chamado a atencédo
para a importancia de que o processo educativandels@ atividades que sejam
capazes de sensibilizar os cidaddos em relacaon@nsbes estéticas presentes na
natureza. Assim, parece-me necessario, com oardeirecuperarmos a importancia
da dimenséo estética da natureza para a realidedena, que facamos o exercicio
de nos colocarmos diante da antitese corriqueira ante e ciéncia, que separa as
duas em diferentes setores culturais, [...]. E imambe que os educadores que
pretendam trabalhar com a tematica ambiental négaes atentos apenas para
oferecer aos seus alunos atividades que envolvaeriércias relacionadas com a
dimensdo estética da natureza e da prOpria ciéno@s também tenham
oportunidades, nos seus cursos de formacao, deedgas experiéncias em relacéo
a esses aspectos (CARVALHO, 2001, p. 59).

Na opinido de Schike (1986), nas escolas had opgdedes de concretizacdo das
mudancas nas condutas e nos valores de uma saeiedaslsim, formar pessoas que, através
da disseminacdo de suas convic¢des, trabalharasnmonova maneira de relacionar-se com
0 mundo e seus recursos naturais e também coniras pessoas.

Segundo Carvalho (2001), véarios autores consideramvolvimento e a participacéo
dos individuos na busca de solucdes para os ds/gnsblemas ambientais como um dos
objetivos fundamentais para os trabalhos educatielzcionados com essa questdo. Esse
envolvimento € visto como uma grande oportunidagi& @ desenvolvimento de atitudes
relativas ao Panorama da Educacdo Ambiental no&sindamental a participacao politica
e ao processo de construcdo da cidadania. “Umaategquéncias praticas dessa concepcao
€ a busca de procedimentos didaticos que contripaeo desenvolvimento de um espirito
cooperativo e solidario” (p. 60).

3.3  Aincluséo curricular da educagao ambiental
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A nova Lei 9.394/96 de Diretrizes e Bases da EcAcddacional — LDB vem conferir
uma nova identidade ao Ensino Médio, determinandoegteja considerado como Educacao
Basica, explicita Philippi (2001) citado por MoeiSilva e Luz (2008).

Para avancar em direcdo a Educagdo Ambiental értamie definir o &mbito de
atuacdo dos professores e saber com clareza a#¢ @mdato, a escola pode agir.
Tomando como exemplo a questdo do lixo - tema niésente nas escolas - é
comum ver projetos que acabam frustrando os alpoosnostrarem a eles uma
realidade em que ndo conseguem interferir. Elesscam com a compreensédo de
um processo e o0 entendimento do que é o residuseguida, estudam como fazer
a coleta, como separar o lixo, como ele é condttud que é um aterro sanitario, o
qgue é um sistema integrado de tratamento. Quandceidcar em pratica o que
aprenderam, notam que a cidade ndo tem sistemacd#agem porque o poder
publico ndo tem uma politica para a area. Ou sefscola ensina de um jeito, o
aluno vé que la fora a realidade é outra e acatando que o que ele aprendeu nédo
serve (FURLAN, 2010, p. 01).

A reforma curricular do Ensino Médio estabelece uindsdo do conhecimento
escolar em areas, pois entende que os conhecimesifs cada vez mais imbricados aos
conhecedores, seja no campo técnico-cientifica, s@jambito do cotidiano da vida social.
Segundo Oliva e Muhringer (20Gfpud Moreira, Silva e Luz, 2008), esta organizacdo em
areas tem como base a reunido daqueles conhecsrpreacompartilham objetos de estudo,
portanto, se comunicam mais facilmente, criandodig@®s para que a pratica escolar se
desenvolva numa perspectiva de interdisciplinagdafls areas do conhecimento séao:
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; CiénciasNdaureza, Matematica e suas
Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Neste sentido, foram criados os PCN’s como refemémecional na area de Educacao,
tratando-se pela primeira vez oficialmente no Brastducacdo Ambiental como um tema
transversal, dando indica¢cdes de como incorpordimensdo ambiental nos curriculos do
ensino fundamental. Rosa (20@pud Moreira, Silva e Luz, 2008) explica que os temas
transversais permeiam toda a pratica educativaatpaeca relagdes entre os alunos, entre
professores e alunos e entre diferentes membrogndanidade escolar.

Moreira, Silva e Luz (2008) citam Leonardi (1999p analisarem que a
interdisciplinaridade busca integrar as diferemlissiplinas através da abordagem de temas
comuns em todas elas, os temas transversais pemmi@as as areas para ajudar a escola a
cumprir seu papel maior de educar os alunos pardaalania. Isto quer dizer que a adocéo
dos temas transversais pode influir em todos os entws escolares, desde a definicdo de
objetivos e conteudos até nas orientaces didatiCasn eles, pretende-se que os alunos
cheguem a correlacionar diferentes situacdes d@area e a adotar a posturas mais criticas.

A principal funcdo do trabalho com o tema Meio Aertie € contribuir para a
formacdo de cidaddos conscientes, aptos a decidiatuar na realidade
socioambiental de um modo comprometido com a wdm o bem-estar de cada um
e da sociedade, local e global. Para isso é netegsé, mais do que informacgdes e
conceitos, a escola se proponha a trabalhar céndesi, com formacéo de valores,
com o ensino e aprendizagem de procedimentos.eEéesm grande desafio para a
educacdo. Gestos de solidariedade, habitos denbigiessoal e dos diversos
ambientes, participacdo em pequenas negociacdesxsfiaplos de aprendizagem
gue podem ocorrer na escola (BRASIL/MEC/PCNSs, 199187).

Nesse momento, a EA esta vendo refor¢ada sua iamptatno ensino formal por dois
caminhos: a reorientacéo curricular produzida p&EC, que por meio dos PCN’s, introduziu
o tema Meio Ambiente como um dos temas transvesamdroducdo da Politica Nacional de
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Educacdo Ambiental — PNEA, oficializada por meioLéan® 9795 de 27 de abril de 1999,
qgue entre outras coisas, legisla sobre a introddedgducacdo Ambiental no ensino formal,
como esclarece (Moreira, Silva e Luz, 2008).

A introdugdo da questdo ambiental nos curriculasifulados como PCN-Meio
Ambiente, desencadeara diversos processos deifieagdn em relacdo a questdo ambiental,
por meio de atividades planejadas que permitansexgio progressiva das criangas no meio
local, regional, nacional e internacional, de forpragressiva. Segundo Muhringer (2001)
deve responder aos interesses e motivacdes dossalpnopiciando-lhes aquisicao de
conhecimentos cientificos e técnicos e atitudesagtipara que possam participar de modo
eficaz na gestéo dos processos de desenvolvimersigadcomunidade.

As areas de Ciéncias Naturais, Historia e Geogsafieas tradicionais parceiras para
o desenvolvimento dos contetdos aqui relaciongukla, propria natureza dos seus
objetos de estudo. Mas as demais areas [...] aadadentro da sua especificidade,
pode contribuir para que o aluno tenha uma visae iméegrada do ambiente:
Lingua Portuguesa, trabalhando as inUmeras “|aitypassiveis de textos orais e
escritos, explicitando os vinculos culturais, asennionalidades, as posi¢es
valorativas e as possiveis ideologias sobre meibiearte embutidas nos textos;
Educacéo Fisica, que tanto ajuda na compreensarptassao e autoconhecimento
corporal, da relacdo do corpo com ambiente e ondebgmento das sensacdes;
Arte, com suas diversas formas de expressao ecuiéer releituras do ambiente,
atribuindo-lhe novos significados, desenvolvendasemsibilidade por meio da
apreciacédo e possibilitando o repensar dos vinddasdividuo com o espaco; além
do pensamento Matematico, que se constitui numaafagspecifica de leitura e
expressdo. S&do todas fundamentais, ndo sé pornsitalem em instrumentos
bésicos para os alunos poderem conduzir o seu gswcde construgdo do
conhecimento sobre meio ambiente, mas também comwm$ de manifestagcdo de
pensamento e sensacgdes. Elas ajudam os alundmbharaseus vinculos subjetivos
com o ambiente, permitindo-lhes expressa-los (BRABEC/PCNs, 1997, p. 194).

De acordo com BRASIL/MEC/PCNs (1997, p. 189): “Argpectiva ambiental deve
remeter os alunos a reflexdo sobre os problemasfeteem a sua vida, a de sua comunidade,
a de seu pais e a do planeta.”. Na opinido de $d@@D7), é possivel disseminar entre
criangas e 0s jovens uma nova consciéncia e aitcmi® relacdo ao cuidado com o planeta
gue habitamos, comecando pela nossa casa, esawta, & cidade, pois a EA caracteriza-se
por incorporar as dimensfes éticas, socioecondmalfticas, culturais e histéricas no
processo de ensino e de aprendizagem.

Silva e Luz (2008) referem-se a Vygotsky para qaeaprendizagem sempre inclui
relacbes entre as pessoas. A crianca humanizasesatdo contato com a cultura, que €
mediado pelo “outro” (outra pessoa, o ambiente lagcetc.). O professor e os colegas
formam um conjunto de mediadores da cultura quesipdisa um grande avanco no
desenvolvimento e no processo de aprendizagematear

A educacdo ambiental no Brasil, segundo diretrieMEC, é desenvolvida por meio
de trés modalidades basicas: 1) projetos; 2) disa® especiais; e 3) inser¢cdo da tematica
ambiental nas disciplinas. Segundo Capra (2003)roposta de se trabalhar a EA esta
alinhada com o novo entendimento do processo amdizagem gque sugere a necessidade de
estratégias de ensino mais adequadas e torna wval@nportancia de um curriculo integrado
que valorize o conhecimento contextual, no qual&@sas disciplinas sejam vistas como
recursos a servico de um objeto central.

Este pode ser entendido como um tema transversga@meia as outras disciplinas ja
constituidas e consegue trazer para a realidadéaesc estudo de problemas do cotidiano.
Quanto & EA como uma disciplina, ha quem discaroeo mostra a citacao abaixo:
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E necessario ter claro que a Educacdo Ambiental déi@ estar presente no
curriculo escolar como uma disciplina, porque d€la Be destina a isso, mas sim
como um tema que permeia todas as relacbes e aatdgdescolares, buscando
desenvolver-se de maneira interdisciplinar, conéopreconiza o Plano Nacional de
Educacdo Ambiental - Lei 9795/99 (VIEIRA, 200801).

A autora supracitada entdo concorda com a insetigddematica ambiental nas
disciplinas, de forma interdisciplinar, pois, segotVieira (2008, p. 01), “A maneira como o
curriculo é oferecido na maioria das escolas na@mipe um arranjo flexivel para que os
professores possam incluir a dimensao ambientauas aulas”.

A educacdo ambiental ndo estd unicamente vincudadkologia, como muitos
pensam, sendo que muitas outras areas do conhégigsfo ligadas ao tema EA.
Pode-se debater esse tema em outras areas, pglexaamarea da Quimica, o tema
EA pode ser trabalhado na forma da acdo quimicpotieentes sobre a fauna e a
flora; na Matemética, na forma de problemas, gfieatido, usando toneladas de
lixo; na Geografia, ao explicar a evolugao da temeamudancas climaticas, o efeito
da globalizacdo; na Historia, ao abordar a histdlda humanidade e o que o
crescimento das indUstrias acarretou em termoseile ambiente (SILVA, 2009, p.
01).

Nesse sentido Vieira (2008) ressalta que ha difeseformas de incluir a tematica
ambiental nos curriculos escolares, como atividaddssticas, experiéncias praticas,
atividades fora da sala de aula, producdo de ra@doicais, projetos e outras atividades que
funcionem como agentes ativos no processo queia@rieolitica ambientalista. Porém, cabe
aos professores, por uma pratica interdisciplimaplementar a EA, sempre considerando o
contexto da realidade da comunidade onde a ess@lanserida.
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4  MATERIAL E METODOS

4.1 Localizac&o e Caracterizacéo da Area do Estudo

O experimento foi realizado no Setor de Producadndttuto Federal de Educacéo,
Ciéncia e TecnologiaCampusCrato — CE, o experimento foi conduzido em uma éea
aproximadamente 515mlocalizado pelas coordenadas geogréficas: la&ififd12’ 43"S e
longitude 39° 26’ 35"W e uma altitude de 542m. @nel da regido € classificado como
semiarido quente BSw'h, conforme classificacdo depigen. Apresenta temperatura média
anual de 25° C e precipitacdo média anual de 19080n, com chuvas concentradas de
janeiro a abril (IPECE, 2012).

Durante todo o periodo experimental, foram mondasaas temperaturas do ar
(minima e méxima) e precipitacao pluvial (Figuralddm como insolacdo, umidade relativa
do ar e velocidade do vento (Figura 2). A tempesagun distintos dias variou com minima de
16,0°C nos dias 04/08, 05/08 e 15/08/2017, e maxm&6,4°C no dia 04/08/2017. As
maiores amplitudes entre as temperaturas maxinmaslienas ocorreram durante o més de
agosto, e que o maximo desta amplitude ocorreuiad dle agora de 2017 com valor de
20,4°C. Com valor médio de temperatura maxima ¢&°Gle minima de 20°C. Os principais
picos de precipitacdo pluvial com valores médiamaae 15mm ocorreram no més de abril
entre os dias 9 a 18, e no més de maio entre ex28ia 28. A média no periodo ficou em
torno de 0,83mm diérios.
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Figura 1. Dados meteorolégicos das condi¢cfes do clima deiramonducdo do experimento
em precipitacdo pluvial, temperatura maxima e manim

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2018). isponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmepisEb
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Para as demais variaveis climaticas primeirameotieqmos observar que a insolacao
diaria foi durante todo o periodo foi de no maxifrip6h, ocorrendo dias com Oh. A média
diaria de insolacdo foi de 7,22h dia. Por outroolad acumulado por todo o periodo
experimental foi de 1039h. Para os dados médiasmddade relativa diaria do ar durante o
periodo foi de 66,31%. Como uma amplitude maximareacéo a umidade de 42,25%, em
que se observou até 90,25%. Para as observacatga®la velocidade do vento percebe-se
pela leitura da figura 2 apresenta o valor médid @m/s. Porém podemos observar que
houve pico com velocidade do vento atingindo 4negmealguns momentos os valores serem
zero.
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Figura 2. Dados meteoroldgicos das condi¢Bes do clima derambnducdo do experimento
em Insolacédo, umidade relativa do ar e velocidadeedto.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2018). isponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmepitiEp

4.2 Solo

O solo utilizado no experimento foi coletado nadraa Santa Marta localizada no
municipio de Exu, no estado do Pernambuco. A cdimdg experimento ocorreu no periodo
compreendido entre os meses de abril a agosto & &fializando 150 dias apds o plantio.
Foi realizada uma analise do solo com o objetivangelir sua fertilidade em relacdo aos
componentes quimicos presentes no referido solme(@d)).
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Tabela 1.Analise quimica do solo. Fonte: Dados da pesq@i3ag).

Elemento Quimico Quantidades
pH 3,9
P ( mg.dn) 2,83
S-SQ (Cmok.dm®) -

K (Cmolk.dm®) 32,76
Na (Cmo}.dm°) 0,02
H+Al (Cmok.dm®) 6,02
Al*® (Cmok.dm® 1,10
Ca'“(Cmok.dm®) 0,05
Mg**(Cmol.dni®) 0,17
SB (Cmol.dm®) 0,33
CTC (Cmo}.dm®) 6,35
M.O. (g.kg") 23,78

A palma forrageira é uma cultura relativamente exig quanto as caracteristicas
fisico-quimicas do solo. Desde que sejam fértetglep ser indicadas areas de textura
arenosa a argilosa, sendo, porém, mais frequentemrenomendados os solos argilo-
arenosos. Além da fertilidade, € fundamental, tambgque os mesmos sejam de boa
drenagem, uma vez que a palma nao tolera nem eacha@nto, nem salinidade do solo.

43  Agua

A 4gua utilizada na experimentacao foi a de poofupdo coletada no IFCEampus
Crato. A agua residuaria que foi adicionada dedararcada tratamento proposto no referido
estudo foi coletada uma amostra de ARS para anddiseundacdo Nucleo de Tecnologia
Industrial do Ceara NUTEC, a fim de detectar agmea de metais na amostra. Os dados
obtidos estao dispostos na Tabela 2.

Tabela 2.Resultado da analise da ARS. Fonte: Dados da Pas(f(18).

Resultados da Analise da Agua Residuaria de Suindtura
Parametro (mg.LY Parametro (mg.Lh)
Aluminio (Al) 2,31 Ferro (Fe) 2,55
Antiménio (Sb) 0,06 Magnésio (Mg) 42,63
Arsénio (As) 0,03 Manganés (Mn) 0,72
Bario (Ba) 8,70 Molibdénio (Mo) 0,03
Bismuto (Bi) N&o detectado| Niquel (Ni) 0,21
Boro (B) 5,67 Potassio (K) 97,41
Cadmio (Cd) 0,39 Prata (AQ) Nao detectado
Chumbo (Pb) 0,21 Selénio (Se) 1,53
Cobalto (Co) 0,03 Silicio (Si) 17,34
Cobre (Cu) 0,12 Vanadio (V) 0,51
Cromo (Cr) 0,75 Zinco (Zn) 31,11
Estroncio (Sr) 0,39

A referida analise foi de suma importancia parase@oka dos tratamentos a serem
utilizados na pesquisa, e principalmente na esadbgroporcdes a serem utilizadas.

43



4.4 Palma Forrageira

A palma forrageira € uma das principais forrageitdizadas na pecuaria nordestina e
ja tem seu potencial de contribuir para o desemvarto das regibes aridas e semiaridas
reconhecida, através da exploracdo econdmica #awss benéficos ao meio ambiente. Por
ser uma cultura de baixa exigéncia hidrica faz qom se diferencie das demais forrageiras
utilizadas no semiarido, mantendo a sua produc&mmem anos com precipitacdo baixa e
irregular.

A palma sem espinho € uma cactéacea cultivada palimantacdo animal nas regides
semiaridas do Nordeste brasileiro, com umidaddivalae 50% e precipitacdo anual de 400
mm a 800 mm. E pouco exigente em fertilidade do,subhs ndo prospera em solos arenosos,
pouco profundos ou sujeitos a alagamento.

Na pesquisa foram utilizados dois clones de palimaageira a Orelha de Elefante
(Opuntia stricta (Haw.) Haw.) e a IPA SertaniaN@palea cochenillifera(Salm Dyck))
colhidos no palmal do IFCE- Campos Crato. Os rébaritipos foram escolhidos, pois sao
mais cultivadas, mais resistentes a seca e aoeatkpragas, bem como elevado potencial de
producao (Figura 3).

Figura 3. Os tlpos de palmas utlllzadas foram a Orelha daéaEle Opuntla strlcta(Haw)
Haw.) (Figura 2 A) e a IPA Sertaniadldpalea cochenillifergSalm Dyck))cochenilliferg
(Figura 2B).

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

4.5  Tratamento de Agua Residuéria

Na suinocultura o tipo de exploracdo adotado é mfim@mento total dos animais
desde o nascimento até o abate, em uma unidadeialeR€écria e Terminagdo. No IFCE,
campusCrato a edificacdo da suinocultura tem 1.000 omde s&o alojados 120 animais
machos e fémeas. A instalacdo é composta por yrd@ain alvenaria, coberto com estrutura
de madeira, usando telhas de barro, piso com 5%edikve em concreto, na direcdo da
canaleta externa, onde sdo conduzidos os rejedodmpeza até o biodigestor. O dejeto
liguido, apGs sua estabilizacdo e cumprido o teapaetencdo hidraulica de 12 dias, se
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obtém o efluente liquido (biofertilizante) disposta area de pastagem por escoamento
superficial, logo abaixo da propria suinocultura.

As plantas foram tratadas com a agua residuariasudaocultura (ARS) apoés
processamento bioldgico. O biofertilizante obtideng adubo organico liquido feito com agua
da higienizacéo, as fezes e a urina dos animagsfica pronto em um tempo relativamente
curto. Na conducédo experimental foi aplicado viagade irrigacdo no solo onde estavam o0s
cladodios.

A agua residuéria utilizada no experimento foi taula na lagoa de estabilizacdo do
biodigestor localizada na suinocultura do IFC&EmMpusCrato e posteriormente armazenada
em uma caixa d’agua com capacidade de 250 litn@sipayacéo (Figura 4).

LEGENDA
SUINOCULTURA CP |caixa PRINCIPAL
CS |calxa SECUNDARIA
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Figura 4. Esquema de um biodigestor.
Fonte: Promoenergia (2018).

Na figura 4 pode-se observar o esquema do funcientmde um biodigestor similar
ao da suinocultura onde foi coletada a agua resadyara desenvolvimento da presente
pesquisa. Na ilustragdo € possivel observar ossnévprocessos necessarios para armazenar
0s gases e solidos residuais decorrentes da pmdecsuinos.

4.6 Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocasualizados com 6 seis
tratamentos resultantes de doses da &gua residig&rginocultura, com oito repeticdes
totalizando 48 parcelas experimentais de Ipa Sar&m8 parcelas de Orelha de Elefante.
Onde cada bloco representa uma repeticao, tendglamia Gtil por parcela, por vaso.

A solucéao nutritiva constara de diferentes coneedies utilizando & agua de reuso da
suinocultura obtida a partir da passagem pelo gestior. Os tratamentos compreenderam de
doses crescentes de biofertilizante em seis caagéets diluidas em agua em T1 = 0 mt.L
T2 =200 mL.L%; T3 = 400 mL.L"; T4 = 600 mL.L"; T5 = 800 mL.L"; T6 = 1.000 mL.L".

As plantas foram irrigadas diariamente duranteccilias por semana de acordo a diferenca
em capacidade de vaso do referente dia.
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Figura 5. Local da pesquisa de campo e disposicio dos pasasada tratamento.
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

4.7 Instalacdes e Conducéo do Experimento

As atividades propostas no projeto foram conduzidasdesenvolvidas pelos
componentes do G-Pasf (Grupo de Estudos e PesgmisBastagens e Forragicultura) do
IFCE, campusCrato, na linha de pesquisa avaliagao e produggabashta forrageira.

No plantio foram utilizadas raquetes de palma desdispécies de diferentes géneros a
Orelha de ElefanteQpuntia stricta(Haw.) Haw.) e a IPA Sertani&@¢palea cochenillifera
(Salm Dyck))sp. As raquetes passaram por um processo de curadumgao de 15 dias
onde os cladddios ficaram a sombra, para perdecesso de umidade, evitar apodrecimento
por bactérias elou fungos, e consequentemente pesnm desenvolvimento radicular da
palma.

Em seguida os cladddios foram selecionados a pdetipadrdo sanitario e das
dimensbes em comprimento, largura e espessura.e&mas foram plantadas em vasos de
polietileno com capacidade para 15L (Litros), ofmt@am preenchidos com uma camada de
0,03 a 0,05m de brita (aproximadamente 1Kg de)bpéaa evitar o entupimento, e logo
depois acrescido o solo até completar o vaso, guensontrava sobreposto a balanca que
imediatamente era aferido em 12 quilogramas de. oo claddédios foram distribuidos
manualmente e fixadas verticalmente, com o entartima profundidade de 1/2 do cladddio
com a base voltada para baixo.

4.8 Parametros Para Avaliar o Crescimento e Producao

As avaliacBes biométricas consistiram da mensurdgda@aracteristicas morfolégicas
das plantas e dos cladodios, conforme metodologiacionada por Silva et al. (2010). Para
isso, foram utilizadas duas plantas por repeti¢émlizando oito por tratamento, com o
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registro da altura (AP), largura (LP), o nimeraltate claddédios por planta (NCP), nimero
de total de cladddios de primeira ordem (NC1), elguada ordem (NC2), até “n” ordens,
conforme o surgimento de cada unidade em relac&tadodio basal.

Para a area dos cladodios (AC), por ordem de idgsen@ planta, foi estimada de
acordo com as equacdes propostas por Miranda(@04ll), que calibraram modelos lineares
(AC = a x + b) para os clones avaliados no preseabalho. Esses autores encontraram 0s
respectivos valores para os coeficientes “a” ed#®’0,6972 e 19,3890 no clone IPA Sertania,
0,7327 e 3,3339, e 0,7927 e -29,1373 no clone ®mhElefante Mexicana, sendo que “x”
corresponde a variavel independente, obtida peldybo entre o comprimento e a largura dos
cladddios (CC x LC).

1. A espessura do cladédio (EC) foi realizada comsado paquimetro. 2. As alturas
(AP) das plantas foram determinadas com o auxidiofith métrica a partir do solo a
extremidade superior do cladodio. 3. O comprimgBtG) foi aferido em uma linha vertical
da base do cladddio a sua extremidade superidargara (LC) em uma linha perpendicular
ao comprimento, da lateral esquerda a direita @alodio. 4. O perimetro foi aferido
formando um contorno com a fita métrica circularmdoladddio. 5. O numero de cladddios
(NC) foi obtido através da contagem dos cladodidmdrios, secundarios, terciarios e
quaternarios, a producdo de biomassa massa freta(MF) (t/ha) foi calculada pela
multiplicacdo do peso meédio total por planta, pa¢amsidade de plantas por hectare. 6.
Matéria seca (MS) (t/ha) (Figura 6). 7. O indiceadea de cladddio foi obtido pela razdo da
area total dos cladddios dividido pela area ocupgasla planta. 8. Estimou-se também o
volume de cladddio (cm3) médio e total, multiplidarse o valor da area de cladédio pela
espessura de cladddio.

Figura 6. Determinacdo da matéria seca (MS) da palma fdareage
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4.9 Analise dos Dados

Os resultados obtidos dos dados coletados paraivess nde inclusdo de agua
residuaria de suinocultura na irrigacdo dos dpisstide clones de palmas forrageiras foram
tabulados em planilha de Excel. Os dados biométficeam comparados entre os clones de
palma forrageira para todas as variaveis de crestone a producdo ao final da
experimentacdo aplica a analise de variancia (ANDMWs meédias significativas foram
analisadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%rdeapilidade, utilizando o software
SISVAR na sua nova Versao 5.6, para Windows 20@{pHd 7.0., Build 86 - DEX-UFLA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a investigacdo podemos observar pela figuyae as plantas responderam
positivamente com relacdo ao acréscimo das doségudaresiduaria de suinocultura quanto
ao crescimento das plantas de palma forrageirafidtese que as plantas com 100% da
concentracdo de ARS apresentaram a emissdo dedidadde segunda ordem, o que
demonstra na Figura 7A. No decorrer dessas anaéseariaveis biométricas (largura, altura,
comprimento, espessura e perimetro) foram medidaal@das a cada repeticédo (bloco).

Figura 7. Disposicéo das plantas a Orelha de Elefa@fuitia stricta(Haw.) Haw.) (Figura

2 A) e a IPA Sertania\opalea cochenilliferdSalm Dyck))cochenilliferg (Figura 2B) apés
resposta aos tratamentos relativos as doses ctesc#® agua residuaria de suinocultura
(ARS) durante o periodo de experimentacdo. Foradob da pesquisa (2018).

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Em relacdo ao indice de area do cladodio obsempadoos clones de palma forrageira
das cvs. Orelha de Elefante Mexican@pyntia strictg e IPA Sertania (Nopalea
cochenillifera Salm Dyck), constatou-se aumento gradativo em amchHivares avaliadas,
guanto ao aumento das concentracdes (doses) daré@gjdaaria da suinocultura (ARS)
(Figura 1). Isto evidencia que em consequénciauhoeato do nivel de agua residuéaria de
suinocultura aplicada as plantas devido a maiqrodiibilidade de matéria organica favoreceu
na determinacdo da area fotossintética ativa dagla capacidade da planta em interceptar
a luz solar para eficientemente transforma-la emdygdo de matéria seca.

Os clones da cultivar Orelha de Elefante Mexicgmesentaram indice de area do
cladédio (IAC) variando de 0,37 a 0,86, onde o mdA€ foi apresentado para as plantas
sem acréscimo de ARS e 0s maiores indices quandscata apenas agua residuaria de
suinocultura. A mesma tendéncia foi verificada pasalones da cultivar Ipa Sertédnea, com
variacdes entre 0,2 a 0,87. Contudo, observa-seogudones da Ipa Sertanea apresentam
menor IAC 0,2, quando nado adicionada a ARS em d@elac Orelha de Elefante Mexicana
com IAC de 0,37. Isso demonstra a necessidade deanauidados quanto ao manejo das
plantas de Ipa Sertanea.
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A ARS pode ser utilizada na agricultura como fodée nutrientes para as plantas,
devido a presenca de macronutrientes e microntésealém de conter compostos organicos
que ajudam a melhorar as carateristicas quimitsasag e biolégicas do solo (Lana, 2017;
SEGANFREDO, 2004).
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Figura 8. indice de area de cladédios de duas cultivarepadima forrageira Orelha de
Elefante Mexicana@puntia strictg e IPA Sertania(Nopalea cochenilliferé&Salm Dyck) em
funcdo da dose de agua residuaria de suinoCulIRS

Para producdo de matéria seca do cladodio da parea da planta de palma
forrageira, a analise evidenciou diferenca sigaifi@ entre os tratamentos os quais foram
submetidos a aplicacdo das diferentes doses der@gjdaéaria de suinocultura (Figura 2). Os
tratamentos adicionados de agua residuaria de @udinm foram superiores ao tratamento
que foi submetida apelas a adicdo da 4gua. Logariacdo para os clones do cultivar Ipa
Sertania foi de 65 g de MS/cladddio (dgua) a 23®gvib/cladddio (800 mL por litro de
agua). Quanto aos clones do cultivar Orelha deaBlefMexicana os valores para matéria
seca dos cladodios variaram entre 90g de MS/cladddP5g de MS/cladodio.
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Figura 9. Massa seca do cladédio (Kg) de duas cultivarepaiima forrageira Orelha de
Elefante Mexicana(puntia strictg e IPA Sertania(Nopalea cochenilliferé&Salm Dyck) em
funcéo da dose de agua residuaria de suinocubR8)

A espessura média dos cladddios de palma forragaeitau em fungdo das doses de
agua residuaria de suinocultura aplicadas ao delégrma quadratica para o cultivar Orelha
de Elefante Mexicana (Figura 3). Por outro lado,clmmes do cultivar Ipa Sertania néo
apresentou significancia quanto a aplicacdo dasetifes dosagens. Logo o cultivar Orelha
de Elefante Mexicana apresentou as maiores espesguando aplicadas a dosagem de 800
mL de ARS por litro de agua (80% de ARS + 20% deadgOs valores quanto as espessuras
deste clone variaram de 9 a 12 mm de espessura,acomnor espessura quando nao
adicionada ARS e o0 maximo de 800 mL de ARS par tie agua.
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Figura 10. Espessura do cladodio (mm) de duas cultivaresattegpforrageira Orelha de
Elefante Mexicana(puntia strictd em fungcdo da dose de agua residudria de suinogult
(ARS).

Para comprimento meédio do claddédio de palma foradgmuve diferencas entre
as doses de agua residuaria de suinocultura paespestas dos clones das duas cultivares.
Os comprimentos dos cladddios dos cultivares dmadbrrageira cultivada apresentaram
comportamento quadratico em resposta as difereotes de agua residuaria de suinocultura.
Os modelos ajustados estimam que as maior dos&k&pfomoveu incremento de 20% no
comprimento do claddédio em relacdo ao tratamentoaaicacédo de ARS para os clones de
Ipa Sertania e incremento de 14,3% para o comptordm cladédio de clones de Orelha de
Elefante Mexicana, comparando as doses de 0 mLRf @om relacdo a 1000 mL de ARS
por litro de agua. Os valores de comprimento dddde estdo entre 27 a 35 cm e 24 a 30
cm, para os clones das variedades Ipa Sertania ethaOrde Elefante Mexicana,
respectivamente.
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Figura 11. Comprimento do cladédio (cm) de duas cultivarepaena forrageira Orelha de
Elefante Mexicana(puntia strictg e IPA Sertania(Nopalea cochenilliferé&Salm Dyck) em
funcéo da dose de agua residuaria de suinocubR8)

Para a largura dos cladddios a nao utilizacdo de agsiduaria de suinocultura
propiciaram as menores larguras quanto ao desemaito. Por outro lado, as plantas que
foram adicionadas com as diferentes concentrac@sABRS promoveram respostas
quadraticas, com maiores valores obtidas ao n&v808 mL por litro de agua. Com relacdo a
largura dos cladddios observa-se que os valore#ogariaram de 18 a 20 cm para Orelha
de Elefante Mexicano e de 12 a 15 cm para Ipa8artgigura 5).
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Figura 12. Largura do cladddio (cm) de duas cultivares danpaforrageira Orelha de
Elefante Mexicana(puntia strictg e IPA Sertania(Nopalea cochenilliferé&Salm Dyck) em
funcéo da dose de agua residuaria de suinocubR8)

O acréscimo das doses de agua residuaria de slitmacpromoveram diferencas
significativas para a emissdo do numero de clagdationarios. O mesmo comportamento foi
observado em relacdo as duas cultivares de palmagéira. Os valores médios séo
apresentados na Figura 6. Para o cultivar Ipa$saté nimero de cladddios variou entre trés
a sete claddédios primarios, e para o cultivar Qrelle Elefante Mexicana os valores
compreenderam entre quatro e seis cladodios posdks mais baixas emissdes de cladodios
para as duas cultivares de palmas forrageiras fquendo ndo houveram as adi¢cdes de agua
residuéria de suinocultura junto a agua de irrigagdconcentracdo de 800 mL de ARS por
litro de agua, ou seja, acréscimo de 200 mL de éplacao totaliza 1L) apresentou o melhor
resultado para a emissao primaria de cladédiosilivar Orelha de Elefante Mexicana. Para
o cultivar Ipa Sertanea a aplicacdo de 1000 mL.IABS é a dosagem que promoveu as
maiores emissdes de cladddios primarios.
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Figura 13. Namero de cladddios primarios de duas cultivaegama forrageira Orelha de
Elefante Mexicana(puntia strictg e IPA Sertania(Nopalea cochenilliferé&Salm Dyck) em
funcéo da dose de agua residuaria de suinocubR8)

A emissao de cladddios secundarios ndo acontecaudguas dosagens foram de 0
mL, 200 mL e 400 mL de agua residuaria de suinouliFigura 7). Contudo, verifica-se que
em decorréncia do aumento das dosagens de agdaamside suinocultura a partir de 600
mL, 800 mL e 1.000 mL por litro de agua, assim lastas de palma forrageira iniciaram a
emissdo de cladodios em ambos os cultivares deapébmageira Orelha de Elefante
Mexicana Qpuntia strictd e IPA Sertania(Nopalea cochenilliferé&salm Dyck). Ao final do
periodo experimental verifica-se que algumas ptaataitiram até trés cladodios secundarios
para Ipa Sertania e até dois cladodios para ovaul@relha de Elefante Mexicana, quando
adicionadas as dosagens de 1.000 mL de ARS pordédragua, ou seja, na concentracao
100% de ARS. Por outro lado a média ficou em tataol,50 cladédios secundarios por
planta do cultivar Ipa Sertania e 1,37 cladodiasisdarios por planta do cultivar Orelha de
Elefante Mexicana.
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Figura 14. Namero de cladddio secundarios de duas cultivdegzalma forrageira Orelha de
Elefante Mexicana@puntia strictg e IPA Sertania(Nopalea cochenilliferé&Salm Dyck) em
funcdo da dose de agua residuaria de suinoCURIRS

As diferencas observadas entre as cultivares psswte podem estar relacionadas
as estruturas morfoldgicas de cada uma, o que tfercoinstatar que cada cultivar estudada
possui caracteristicas peculiares quanto a larguespessura dos cladddios. Segundo Silva
(2012) o comprimento do cladodio é maior em claddaimario e decresce em funcéo do
aparecimento de outras ordens de cladodios. O eomptio do cladddio € uma caracteristica
pouco influenciada pelo manejo, mais dependentgedotipo.

A partir dessas analises foi possivel obter um lesempenho para as palmas em
guestao, o que torna a pesquisa bastante Utib, pané& ser utilizada em pesquisas futuras para
estudantes, tanto do ensino médio como do ensperisy, bem como para a utilizacao por
parte dos agricultores e pecuaristas como formaudgentar a produtividade das palmas no
campo e assim poderem ser utilizadas da melhorafaromo fonte de alimento para os
animais.

Esses dados podem ser utilizados para ajudar @alagres e pecuaristas na melhor
forma de cultivar as espécies de palma analisggd@&ssédo as mais conhecidas e utilizadas na
Regido Nordeste.

A aplicacdo do biofertilizante nos palmais podeofacer a multiplicacdo de
microorganismos, proporcionando saude e vida am. #dém disso, o biofertilizante pode
também melhorar a porosidade do solo, permitindiompenetracdo do ar nas camadas mais
profundas até as raizes, o0 que vai causar alterdégdmétricas da palma como demonstradas
no decorrer da pesquisa.

Essas alteracdes sao Uteis na plantacdo da patragédma, foi o que os referidos
tratamentos buscaram demonstrar, e com a discuesicesultados pdde-se observar essa
eficiéncia nas alteracdes positivas das caragtagdbiométricas das plantas.

56



Foi feita também uma analise do peso das plantasadas para constatar se 0s
tratamentos realizados em ambas as espécies daspénam diferenca no peso total da
planta, o que se pbde observar, € que, bem conueraais caracteristicas morfologicas
analisadas, o peso também sofre influéncia nontiextto com o biofertilizante. Tendo em
vista que espessura, largura, altura e compringsftem uma alteracédo significativa quanto
aos tratamentos com ARS, era de se esperar quérramionesmo ocorresse com o peso das
plantas, como se pode observar nas tabelas a@belgt3 a tabela 10), a cada repeticdo essa
alteracdo foi ficando cada vez mais significatipancipalmente, na espécie 2 a Orelha de
Elefante onde ocorreu uma variancia ainda maiopasm. O que demonstra, mais uma vez,
que a espécie 2 foi a que mais respondeu de foms#ivia aos tratamentos com o
biofertilizante, o que nao significa que a espdcirio tenha se adaptado também ao ARS,
mas que a espécie 2 apresentou resultados maianter®@ uma taxa de mortalidade inferior
a da espécie 1.

Sendo assim, essa pesquisa vem acrescentar e,pgoeapor mais que a palma
forrageira seja uma planta adaptada a longos peride estiagem, caracteristica principal do
semiarido nordestino, a irrigacdo da palma comeliitizante, rico em nutrientes variados,
pode aumentar a producdo de palma no campo, egnudke tornar essa producédo ainda mais
nutritiva para os animais que se alimentam dela.
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6 CONCLUSAO

O biofertilizante a base de ARS pode ser utilizeaimo fonte de agua e nutrientes
para a producéo de clones das plantas de palnezgéima Orelha de Elefant®guntia stricta
(Haw.) Haw.) e IPA SertanidNppalea cochenillifergSalm Dyck)) em condi¢cdes semiarida.

O uso de 800 ml e 1000 mL de agua residuéria desuliura (ARS) por litro de
agua aplica no solo dos clones de palma forragkigacvs. Orelha de Elefante Mexicana
(Opuntia strictd e IPA SertaniaNopalea cochenilliferé&salm Dyck) promoveram um maior
crescimento e produtividade.
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