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RESUMO

Espécies exodticas invasoras (EEI) sdo organisniosdirzidos direta ou indiretamente pelo
homem fora da sua area de distribuicdo naturakacelo grande impacto nas comunidades
nativas e afetando diretamente a biodiversidadepaomia e a saude humana. H4 um grande
desconhecimento acerca dos riscos associadodugéio de espécies invasoras, portanto, a
educacao é uma importante estratégia de preveblgdeexemplo de EEI que causa muitos
problemas é o molusdomnoperna fortune{mexilhdo dourado). Esta espécie € nativa de rios
do sudeste asiatico e vem expandindo sua distébuign todo o mundo. Este estudo tem
como objetivo fazer uma analise do repasse den#gdio cientifica realizado para escolas do
ensino fundamental, com a finalidade de auxiliarpnavencéo da dispersdo da espécie
Limnoperna fortunei Para tanto, foram entregues 180 questionariogimade obter
informacfes importantes sobre o trabalho de edocagdbiental (EA) desenvolvido por
professores do ensino fundamental dos municipioerdorno de duas usinas hidrelétricas
(UHE) no rio Iguacu, PR, a saber: Salto Santia@ako Osorio. As respostas contidas nos
questionarios subsidiaram a elaboragdo do matdatico, o qual foi elaborado em formato
de gibi educativo com o tema “mexilhdo dourado’rafo realizadas saidas para entrega dos
gibis em 35 escolas dos municipios do entorno des$#E’s. Do total de questionarios
entregues as escolas, apenas 46 professores resgpondo mesmo. A maior parte dos
professores participantes € responsavel pela iscipe ciéncias, seguida de geografia,
portugués e biologia. Questdes como falta de isserpedagdgico da escola, falta de material
auxiliar para os trabalhos, exemplos errados erexod em casa, falta de transporte para
saidas a campo, falta de informacé&o sobre a regpeconceito e resisténcia dos alunos séo
as principais dificuldades encontradas pelos psofes em trabalhos de EA. Quando
perguntados se perceberam mudanca de comportaer@ngzus alunos apos atividades de
educacado ambiental, apenas dois professores disséi@ terem notado nenhuma diferencga.
O gibi educativo foi elaborado com base em um teximdo sobre bioinvasdes. Foi criada
uma historia com os personagens de modo a criarsitoi@cao rotineira para quem mora
perto de rios e corpos d’agua. Como material arxilioi elaborada uma apostila com
informacdes mais detalhadas sobre o assunto. AErterdsido citado em apenas um dos
questionarios, foi notado nas conversas com oggsofes que o tema EEI ndo € um assunto
frequentemente trabalhado em salas de aula. Od_asta@ no inicio de suas a¢des no campo
da EA. Em projetos desenvolvidos até entdo, a gémule materiais foi o carro chefe em
programas de EA elaborados, visando o repassdatemacdes cientificas as comunidades do
entorno de UHE’s. Porém, apenas a producdo de ialatatvez ndo seja a melhor
metodologia, pois quando repassado as escolagealism a ser subutilizados devido a falta
de tempo dos professores em trabalhar com algod@reotina escolar ja sobrecarregada.
Sugerimos que trabalhos de EA desenvolvidos pettecaenham um destaque maior dentro
dos projetos. Um maior tempo para o desenvolvimdatprograma, um maior envolvimento
de toda a equipe do projeto em atividades de Epaatacdo da equipe do Lactec para
trabalho com escolas e um vinculo com iniciativasGibverno com relacéo a trabalhos de
EA, sdo algumas sugestdes para que esses progaozsem 0 objetivo de educar
ambientalmente a comunidade foco de cada projeto.

Palavras chaveBioinvasdeslimnoperna fortuneiEducacédo Ambiental
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ABSTRACT

Invasive alien species (IAS) are organisms intredudirectly or indirectly by humans
outside their natural range, causing major impaatative communities and directly affecting
biodiversity, economy and human health. There idespread ignorance about the risks
associated with the introduction of invasive specierefore, education is an important
prevention strategy. An example of IAS that causesny problems is the mollusk
Limnoperna fortune{(golden mussel). This species is native to riverSoutheast Asia and is
expanding its distribution worldwide. This studymai to analyze the transfer of scientific
information held for primary schools, in order telf prevent the spread of the spedies
fortunei To this end, 180 questionnaires were deliveredolider to obtain important
information about the work of environment educat{&i) developed by elementary school
teachers. The answers contained in the questi@maupported the elaboration of didactic
material, which was prepared in the form of educeti comic book with the theme "golden
mussel." Two fields were made for delivery of cosnin 35 schools in the municipalities
surrounding the UHE Salto Santiago and Salto Oséiiom the questionnaires delivered to
schools, only 46 teachers responded to it. Moghefparticipating teachers are responsible
for the discipline of science, followed by geogrgphiology and portuguese. Issues such as
lack of interest in school teaching, lack of awami material for the work, wrong examples at
home, lack of time, lack of transportation to eki¢ field, situations that do not match the
reality of students, lack of information about tlegion and resistance of the students are the
main difficulties encountered by teachers in thekwof EE. When asked if they noticed
behavioral changes in students after their enviemtal EE, only two teachers said they had
not noticed any difference. The educational conuokbwas based on a text built on bio-
invasions'. We created a story with the charadtexgeate a routine situation for those who
live near rivers and water bodies. As auxiliary enal, we prepared a handout with more
detailed information on the subject. Besides bemgntioned in only one of the
guestionnaires, it was noted in conversations teiithers that the IAS is not a subject matter
often worked in classrooms. LACTEC is the beginmfigheir actions in the field of EE. In
projects developed so far, the production of makenvas in the flagship programs, aiming
the transfer of scientific information to commuesi around the hydroelectric plants.
However, only the production of material may notthe best approach, because when it
passed to schools, they tend to be underutilizedtduack of time for teachers to work with
something outside of school routine, which is alseaverloaded. We suggest that the work
developed by Lactec on EE have a greater emphatiinwprojects. One more time for
program development, a greater involvement of thiree project team in EA activities,
training of Lactec staff to work with schools andand with the Government's initiatives
with regard to work EE are some suggestions fot these programs achieve the goal of
educating the community focus of each project.

Keywords: bio-invasions' education; L. fortunei; EnvironntedrEducation.



Vii

SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt ettt se st s ss st sssnss s nessessnens 1
2 JUSTIFICATIVA . ettt b ettt bttt e b bt et e s bt e bt et et e sbe et e sbesaeentens 2
3 PROBLEMAL......c ettt st b e bt et b e bt et b e s ae et b bt et b bt et et aeeatas 5
4  QUESTOES NORTEADORAS. ... ieeteteeteeeetee e eeeeeees et eves e tesessesesessesesessssssesessesesesesesessans 5
5 OBUIETIVOS. ...ttt ettt sttt s he et e s b e sbe et e bt e s bt e ae et e sbe et enbesbeentens 5
R R O o 1= 1V o T 1= - TSR 5
5.2 ODbjJetivOS €SPECITICOS......ccuiiuiiieiesieeee ettt s sb e st re et r e s e s e es 5

6 REFERENCIAL TEORICQL.....coiiiiieeieiieeeeeieeee et aess e sae s sse st sssas s ssssasss s senans 6
6.1  ESPECIES INVASOIAS......ceeveiiitieieiteitieeste st ete e s st e e eteste s e e testeeseesbestesseessessessaessesssesseensenees 6
6.1.1  Consequéncias das biOINVASAES........ccccceveevierireerieseeere et ereens 8
6.1.2 Mexilhdo Dourado - Limnoperna fortun@unker, 1857)........ccccecvevevveeeveseneesiennns 9

L 00 I T o o =T SRS 12

T2 =To [ [or= o= To I AN 1 41 o TT=1 g1 =1 TR 15

7 AREA DE ESTUDQ.....ooiitiieieeeieteetese ettt ses s s st ssas s sesas s snes 18
8 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.........ooiiteieieeiteienieetere sttt et s 19
9 RESULTADOS E DISCUSSAQ.......ccruiriirrimrsiesrisessesssessisssssssessssssssessssssssssessssessssesses 21
9.1 Resultado dos questionarios aplicados as €SCalas.........ccccevevereeveseseecene e 21
9.2  Material didatico sobre 0 mexiln&o dourado.............cccoevereiniiniiinnine e 29
10 OUTROS MATERIAIS DESENVOLVIDOS COM O TEMA EEL......cccoiiiiiiiiiiiee 33
11 CONSIDERAGOES FINAIS.....oooiiieieeeeeeeeeteeeeee e esaesessesses s ses s, 37
12 CONCLUSAO . ...ttt es s sas s s st assas s s ssassassnsssassnassansnaes 38

13 REFERENCIAS. ...ttt sttt sas s s 40



viii

APENDICES

Apéndice 1- Questionario aplicado a professoregseslas dos municipios de Candoi e Foz
(0 [0 TN Lo {0 = o 1 SPPTP 43

Apéndice 2— Gibi educativo sobre o mexilhdo dourado............cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiee e, 46

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Exemplares de mexilhdo dourado (FOMMETEC).........ocovvvivviiiiiiiieeeeeeeeeeiiees 3
Figura 2 — Mapa de distribuicdo defortuneino Brasil (Fonte: LACTEC, 2006)........... 11
Figura 3 — Mapa de localizacdo das usinas do RIAGQ.................ccoevvvvuiviiiineeeeeieeniinns 18
Figura 4 — Disciplina dos professores que resp@mil@s questionarios...............cee.uue... 21
Figura 5 — Principais temas abordados pelos prafes&m trabalhos de EA................. 25
Figura 6 — Relacdo de materiais considerados efiaezes pelos professores.............. 27
Figura 7 — Capa do gibi educativo sobre 0 mexih@arado.............cccevvvviviiiiieiiiiiieinnnnns 30
Figura 8 — Jogo elaborado para trabalho com esoalasgidao norte, com detalhe ampliando
uma parte do texto para melhor visualizagaQ...............ccoevvvvviiiiiiie e 35
Figura 9 — Frente e verso do folder produzido eojeps com a Eletronorte.................... 36
LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Relacdo de Municipios € ESCOIaS............ouvviiiiiiciiiiieccie e 20



Glossario de siglas

CDB - Convencéo sobre Biodiversidade Bioldgica

EA — Educacédo Ambiental

EEI - Espécie exotica invasora

GISP - Programa Global Para Espécies Exoticas dnass
IAP - Instituto Ambiental do Parana

IBAMA — Instituto do Meio Ambiente e dos Recursoatiltais Renovaveis
IMO - Organizag&o Maritima Internacional

Lactec — Instituto de Tecnologia para o Desenvadvita
MMA - Ministério do Meio Ambiente

MW — Megawatt

ONG - Organizacao Nao Governamental

ONU - Organizacao das Nacoes Unidas

P&D — Pesquisa e Desenvolvimento

TNC — The Nature Conservancy

UFPR — Universidade Federal do Parana

UHE — Usina Hidrelétrica



1 INTRODUCAO

Atualmente fala-se muito sobre o destino do plangtais as causas de tanta
destruicdo, quem séo os culpados, 0 que acontroefiduro e como podemos evitar mais
danos. A Terra vive hoje uma das maiores crisgeedia de biodiversidade ja documentadas,
e as previsoes dessa perda para a proxima décaddasdantes, especialmente nos paises
com alta diversidade (WILSON, 1997 apud TNC, 2009).

Entre os assuntos mais comentados como os “vildaegierda dessa biodiversidade
estdo destruicdo de florestas, caca, efeito esputihlema do lixo, poluicdo das aguas,
desconhecimento das consequiéncias de atitudes®radscimento desordenado de cidades
e ocupacéo de aéreas irregulares, dentre outnastasga bem conhecidos da populacgéo.

Porém, dentre esses vildes, existe um que nado ébedo conhecido fora da
comunidade cientifica, que sdo as chamadas espa@ésas invasoras (EEI). Embora seja
um assunto discutido ha muitos anos e ultimamesiigjee fazendo parte do discurso de
ambientalistas no mundo todo, o que se vé na pratgue pouca importancia tem se dado ao
assunto (BELZ, 2006).

As espécies exadticas invasoras sdo organismogluzidos direta ou indiretamente
pelo homem fora da sua area de distribuicdo natlilals causam grande impacto nas
comunidades nativas, podendo alterar diversos ggsoseecoldgicos como a dispersdo de
sementes e polinizagdo (DUKES & MOONEY, 1999 aputBERRO & CAMPOS-
FARINHA, 2005). A introducédo de espécies invasoggmesenta a segunda maior causa de
extingcdo de espécies, sendo a primeira a destrdigdmbitas (WILLIAMSON, 1999 apud
DARRIGRAN, 2009), o que afeta diretamente a biodiliade, a economia e a saude
humana.

S6 no Brasil, foram identificadas mais de 380 esgécatalogadas pelo Instituto
Horus de Desenvolvimento e Conservacdo Ambiental. pNblicacdo “América Latina
Invadida” (2005), da The Nature Conservancy (TN{Te coordena o Programa de Espécies
Invasoras para a América do Sul, a organizacdago@iernamental (ONG) estima que cerca
de US$ 50 bilhdes seriam gastos somente pelo Baashda ano devido a presenca de
espécies exodticas em nossos ecossistemas (ZILLER).2

Todos os paises, em maior ou menor grau tém eaffenproblemas relativos a
invasdes biologicas. Estas ocorreram desde os teng® colonizacdes, pelo transporte de
plantas e animais de um lado para o outro do @amNd Atualidade, o problema tem sido

agravado pela globalizacéo (IAP, 2011).



Esta situacdo tem impulsionado diversos paises ieense para estabelecer
estratégias conjuntas de protecdo de ecossistengamreo as medidas para erradicacgéo,
controle e monitoramento de invasdes. Mesmo sendo pwoblema mundial, as EEI
apresentam peculiaridades em cada pais, regidocal Por esta razdo, aléem das estratégias
gerais e globais de controle, ha necessidade dmv@Esimento de estratégias regionais e
locais (IAP, 2011).

A importancia da educacdo é sempre um ponto unagine os especialistas e, sem
ela, a tendéncia € de agravamento do probl&agundo Darrigran & Damborenea (2009) as
ferramentas utilizadas para a prevencdo de espétiexiuzidas invasoras incluem a
avaliacdo de risco, deteccdo precoce, rapida resmo®ducacdo publica. H4 um grande
desconhecimento acerca dos riscos associadodugéio de espécies invasoras, portanto, a
educacao é uma importante estratégia de preveag@oyez que a participacao do publico
crucial para controlar e prevenir as invasdes biods (COLTON & ALPERT 1998,
WILLIAMSON 1996, CRONK & FULLER 1995 apud SILVA e, 2011).

2 JUSTIFICATIVA

Enquanto o setor mais preocupado com este problemgassado era o do
agronegocio, hoje esta preocupacao se estenderaaswutros setores da economia, como o
setor elétrico e o setor de saneamento. Difereggpgcies de organismos invasores vém
promovendo impactos significativos em ecossisteraas todo o mundo, alterando o
equilibrio pré-existente de comunidades locais. ékemplo claro é a introducédo na América
do Sul do molusco invasdimnoperna fortune{mexilhdo dourado) (Figura 1). Esta espécie é
nativa de rios e corregos do sudeste asiatico (MONRT1973 apud LACTEC, 2011) e
apenas recentemente, por razdes nao totalmenteadas, vem expandindo sua distribuicdo
em todo o mundo. Foi introduzida no estuario dodadPrata em 1991, por meio de agua de
lastro de navios cargueiros e desde entdo vem sgerdando rapidamente por bacias
hidrograficas da Argentina, Uruguai, Paraguai, easBr (PASTORINO et al, 1993;
SCARABINO & VERDE, 1994; DARRIGRAN E EZCURRA DE DR20O, 2000;
MANSUR et al, 1999 e AVELAREet al, 2004apudLACTEC, 2011).



Figura 1 - Exemplares de mexilhdo dourado (FOrAe&€TEC)

Esta espécie causa sérios impactos ambientaisprec@ms e sociais. Dentre os
impactos econdmicos pode-se citar: 0 aumento gigtifo da manutencdo de sistemas
mecanicos; a degradacdo de materiais e estrutinsisuindo a vida Gtil dos equipamentos e
a diminuicdo da eficiéncia dos sistemas de resémm de usinas hidrelétricas (UHE),
afetando a produtividade do setor energético, alémmpactos negativos sobre recursos
naturais explorados economicamente em reservatoibgse lagos. Em relacédo aos impactos
ambientais, o mexilhdo dourado se reproduz e spemdia com grande facilidade em
ambientes invadidos, causando impactos sobre abisitlade, com forte alteracdo da cadeia
trofica. Entre os impactos sociais podem ser censdbs: a alteracdo da composicdo e
abundancia de espécies exploradas por comunid#ukisnhas; a alteracdo de espécies
utilizadas para a recreagdo e problemas de sauasionados pela bioacumulacdo de
poluentes na cadeia trofica (LACTEC, 2011).

O Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimentacfec) vem trabalhando com o
tema EEI h4d nove anos através de projetos de eeevige Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), em parceria com concessionarias de enemiaqao o territério Brasileiro. Dentre
esses projetos, ha um projeto de analise de risdavdisdo do mexilhdo dourado em cinco
UHE’s da concessionaria de energia Tractebel, ilkaidds nos rios Iguacu e Uruguai.

A dispersédo do mexilhdo dourado tem sido mais |leatabacias hidrograficas destes
rios, talvez pelas barreiras geogréaficas e barsmagenUHE’s que impedem o transito de
embarcacgdes por todo o rio. De qualquer maneitea®iormas de dispersao podem driblar
estas barreiras, possibilitando assim a entradte deslusco nestas duas bacias. No rio
Uruguai, segundo bibliografia, o molusco foi detélct apenas em territorio uruguaio. No rio
Iguacu, o molusco foi detectado pela primeira vez 2006 durante uma parada de

manutencdo na usina hidrelétrica de Salto CaxiaSajeel. A entrada desta espécie nestas



duas bacias hidrograficas representa um grande astbiental, além do alto risco para as
vérias UHE’s construidas nestes corpos d'agua (LXGR011).

Depois de introduzido no ambiente, a erradicacameilhdo dourado € praticamente
impossivel, evidenciando o importante papel dagre&o e do monitoramento. Um melhor
entendimento do processo de invasdo pode levaitagtieneficios, tais como: uma previsao
mais apurada dos niveis e dire¢do da dispersdocant@ntracdo de esforcos em areas mais
criticas e um maior conhecimento dos mecanismadispersao e da biologia da espécie, o
que traz informacdes relevantes para futuras iR&EIOHNSON & PADILLA, 199&pud
LACTEC, 2011). Dentro do entendimento deste pragaeas tema de grande importancia é a
andlise dos vetores de dispersdo. Carlton & Rud42pud BELZ, 2009) tratam o tema
como a "Ciéncia dos Vetores" e 0 consideram a plegae na prevencao de novas invasoes.
No entanto, é fundamental para um gerenciamenttesiestores, o entendimento da
operacdo dos mesmos e o desenvolvimento de um onodeteitual, por meio do qual os
vetores possam ser caracterizados e quantificadequadamente para guiar estratégias
efetivas de prevencéo (BELZ, 2006).

Um trabalho bem estruturado de monitoramento egmigdo pode retardar a chegada
do mexilhdo, o que significa um ambiente sem esp@@e causadora de grandes impactos
ambientais e sociais, além de economia de recuisasceiros e tempo para a busca de
alternativas de minimizacéo dos problemas nas siginesentes. E este o foco principal do
projeto realizado pelo Lactec, onde um programandeitoramento e prevencdo esta sendo
elaborado e implementado por meio do levantameistensatico de informacdes, analise
peridédica de amostras coletadas nas usinas daebehet transferéncia de informacdes para as
populacdes locais por meio da educacdo ambiem&TEC, 2011).



3 PROBLEMA
Como trabalhar o tema espécies invasoras em migsalp entorno de UHE’s?

4 QUESTOES NORTEADORAS

* Como a educacao ambiental (EA) é trabalhada enfassde municipios rurais?

* Que tipo de ferramenta é considerada mais adequadase trabalhar EA com alunos do
ensino fundamental?

« Como a informacdo deve ser abordada nesses mmtgraan se tornar atrativo para
professores e alunos?

* Programas de educacdo ambiental realizados paasoirstituicdes sdo bem aceitos
pelas escolas?

* A educacao no ensino formal trabalha com bioinvs®de

* Qual o publico alvo para se trabalhar com bioinea86

5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo fazer uma andliselidalgacdo de informacgdo cientifica
realizada para escolas do ensino fundamental, cbnaladade de auxiliar na prevencéo da

dispersao da espédiannoperna fortuneio mexilhdo dourado.

5.2 Objetivos especificos

e Pontuar os principais temas ambientais abordadossewlas de ensino fundamental
nos municipios de Candoi e Foz do Jordao;

» Discorrer sobre a importancia do tema invasde®gichs e sua abordagem no ensino
formal;

* Analisar trabalho realizado com o material didatsmbre mexilhdo dourado em
escolas de municipios do entorno de uma usinaléidoa (UHE);

» Propor melhorias no trabalho realizado, a fim denagrar repasse de resultados de

trabalhos cientificos realizados na regiéo.



6 REFERENCIAL TEORICO

6.1 Espécies Invasoras

De acordo com as definicdes adotadas pela Convergnacional sobre
Diversidade Biologica (CDB, 1992) na sexta Confei&mlas Partes (COP-6, Decisdo VI1/23,
2002), uma espécie é considerada exotica (ou uwerdd) quando situada em um local
diferente ao de sua distribuicdo natural por calesantroducdo mediada, voluntaria ou
involuntariamente, por agcfes humanas. Se a espgéieea consegue se reproduzir e gerar
descendentes férteis, com alta probabilidade deegiolr no novo habitat, ela € considerada
estabelecida. Caso a espécie estabelecida exparaadistribuicdo no novo habitat,
ameacando a diversidade biolégica nativa, ela passar considerada uma espécie exotica
invasora (TNC, 2009).

Uma introducdo bem sucedida resulta da interacdce em susceptibilidade do
ambiente a ser invadido e as proprias caractex$stiovasoras da espécie (DARRIGRAN &
DAMBORENEA, 2009). Segundo Morton (19%pud LACTEC, 2011) uma espécie deve
possuir varios atributos para que possa colonizanavo ambiente:

* Curto periodo de vida (por exemplo, dois ou &néss);

» Rapido crescimento individual,

* Rapida maturidade sexual;

* Alta fecundidade;

» Grande capacidade de colonizar uma ampla faitebdiat;
* Ampla faixa de toleréancia fisioldgica;

« Comportamento gregario;

* Associagao com algum tipo de atividade humana,;

» Ampla variabilidade genética;

 Alimentadores de suspenséo.

Como visto no modelo acima descrito, a primeira fde processo de invasao é a
entrada do organismo em um novo ambiente, prejud@cassim espécies nativas. Espécies
nativas sdo aquelas que representam a fauna dritgnam determinado bioma. Porém este
conceito muitas vezes é utilizado também para iiitEart a fauna original de um pais. Em
paises extensos, onde seu territério abranja umadgrvariacdo de climas e ambientes,
algumas espécies consideradas como nativas dopeaism ndo ser encontradas em toda
extensdo, mas restritas a certos biomas. Se eggéaieegonseguir se dispersar para outras

regides do mesmo pais onde nao é local de ocaaréeta, esta pode ser considerada como



uma espécie exotica (HOLWAY et al.,, 2002; VITOUSEK996 apud RIBEIRO &
CAMPOS-FARINHA, 2005).

Embora a distribuicdo de espécies sofra mudanc@asais ao longo do tempo, a
atividade humana aumenta a velocidade e escalaiaspgassas mudancas, intencionalmente
ou ndo (DAMBORENEA & DARRIGRAN, 2009Este incremento ocorre de forma direta,
através de corredores de invasao (rotas aquatieasstres ou aéreas; comerciais e/ou
turisticas) ou de forma indireta, através de antbgeralterados como consequéncia da
mudanca global (DARRIGRAN & DAMBORENEA, 2009).

Os ambientes ja perturbados pelo homem sofrem nrajpacto do que ambientes
integros, esta teoria foi corroborada por Charlé®nE(1958 apud DARRIGRAN &
DAMBORENEA, 2009), que estabeleceu o conceito @sisténcia bidtica”. Segundo este
conceito, em areas nao perturbadas, o conjuntood®etidores, predadores, parasitas e
enfermidades frustram o estabelecimento da madwg invasores, enquanto que em um
ambiente perturbado, essa resisténcia € menor aevicedugdo do numero de espécies
“defensoras” (DARRIGRAN & DAMBORENEA, 2009).

As introducfes de espécies podem ser voluntanes)dip ha a intencédo no transporte
e/lou soltura da espécie num local diferente da disi@ibuicdo natural; ou involuntaria,
quando a introdugd@o ocorrer acidentalmente, comoaso de pragas agricolas e vetores e
agentes causadores de doengas, como virus e as¢@nB, COP Deciséo VI1/23, 20@pud
TNC, 2009). Frequentemente a introducdo voluntdeiauma espécie exdtica pode levar a
introducdo acidental de outras espécies a ela iadaspccomo € o caso de parasitas que
chegam junto com peixes introduzidos para atividat#episcicultura (tilapias, bagres, carpas,
etc.). (TNC, 2009).

Por outro lado, as introducdes acidentais ocorrdravés de diferentes vias
(CAPDEVILA et al. 2006apud SILVA et al., 2011), as quais incluem carregamentos de
produtos agricolas, madeira, flores, plantas e s&Be espécies incrustantes em
embarcacdes; descarga das aguas de lastro; infapdagorganismos vivos como vetores ou
agentes de dispersao; “viajantes” acidentais emosnede transporte a longa distancia
(aeronaves, navios); antropocoria em veiculos,pequento, vestuario, calcado, mercadorias;
material de embalagem (madeira, caixas, etc.) (BlevVal.,2011).

Apesar da incrustagdo em cascos de navios terasidia responsavel pelo maior
namero de introducdes marinhas ao longo do tempde-pe dizer que, atualmente, a

descarga de agua de lastro € a mais importantievi@roducdo de espécies indesejaveis nos



portos de todo o mundo e uma das grandes ameagagudibrio ecoldgico dos ambientes
aquaticos (DARRIGRAN & DAMBORENEA, 2009).

Agua de lastro é o meio pelo qual os barcos podmmgar com seus pordes vazios.
Esta agua € armazenada a partir do porto de orgerranques especiais e, quando 0 navio
chega ao porto de destino, despeja esta dgua quéuvies do local de origem, para assim
poder encher seus pordes com mercadorias (DARRIGRAMMBORENEA, 2009).

Aguas de ambientes dulcicolas e estuarinos desvée@ides portuarias do mundo
podem, desta forma, ser transportadas por grand&madas, o0 que aumentou também a
introducéo de espécies de 4guas continentais. Anragdo Maritima Internacional — IMO,
agéncia especializada das Nacdes Unidas (ONU)degse 1948 regulamenta o transporte e
as atividades maritimas com relacdo a segurangagservacdo do meio ambiente e as
matérias legais relacionadas, passou a considerguade lastro como um dos temas mais
importantes nas suas convencoes (SilatAal, 2004apudLACTEC, 2011). Algumas acdes
politicas, técnicas e legais vém sendo tomadasmiads de reduzir este problema (NETO &
JABLONSKI, 2004apudLACTEC, 2011), que ja levou a introducdo de vadapécies em
diferentes regides do globo (CARLTON, 1998udLACTEC, 2011).

6.1.1 Consequéncias das bioinvasdes
Os problemas causados por espécies exoticas iagagém sendo cada vez mais

reconhecidos em escala global. A experiéncia magii@ a estratégia mais eficiente e
econdmica para enfrentar o problema é evitar nmtesducdes (Ziller, 2007 uma vez que,
trabalhando-se com a estratégia de prevencéo,stescgsBo menores e as chances de resolver
0s problemas sdo maiores, quando comparada aségstsade controle pés-invasdo. Os
custos subsequentes de um processo de invasaeesé@erntes e por vezes S40 necessarios
grandes esfor¢cos para diminuir os seus impactoatiieg ou mesmo elimin-los (TNC,
2009).

Neste contexto, levantamentos realizados nos Esthbhiddos da Ameérica, Reino
Unido, Australia, Africa do Sul, india e Brasil stem que as perdas econdmicas anuais
decorrentes da introducdo de pragas nas cultuaatgagens e nas areas de florestas atingem
cifras que se aproximam dos 250 bilhdes de do{db$A, 2011). Da mesma forma, calculos
sobre as perdas ambientais anuais relativas adug#o de pragas nesses mesmos paises
indicam que o montante ultrapassa os 100 bilhde®kees. O calculo do custo do dolar per-
capita relacionados as perdas que ocorrem em daAmvasdes bioldgicas nessas mesmas
seis nagdes investigadas foram de, aproximadan@&tieddlares/ano. Se assumirmos custos



similares para os paises em ambito mundial, ossddeoorrentes das espécies invasoras
superaria 1,4 trilhbes de dolares/ano, o que reptascerca de 5% da economia mundial
(MMA, 2011).

Quanto aos impactos ambientais, a chegada de upégiesnvasora em um Nnovo
ambiente muda as interacdes ja existentes enttegasismos da comunidade e desses com o
ambiente. Essa invasdo tem um efeito negativo maucwmlade, reduzindo as populacdes
nativas (MOLLER, 199@&pudRIBEIRO & CAMPOS-FARINHA, 2005). O efeito direto qu
tem uma espécie invasora pode ser visto, por exemp parasitismo, predacdo ou
competicdo com as espécies nativas. Outro exemalbiBridacdo de espécies introduzidas
com nativas modificando essas Ultimas de modo ar faeam que elas ndo sejam mais
consideradas como as nativas. Estes fendmenos pralesar efeitos de hibridizacéo sobre a
estrutura genética de ecossistema e, portantoa prddiversidade genéticdma espécie
introduzida pode afetar a interacdo entre as esp@éativas, compartilhando a mesma presa,
hospedeiros e parasitas, ou através da modifiakg&abitat (DARRIGRANet al, 2010).

6.1.2 Mexilhdo Dourado -Limnoperna fortunefDunker, 1857)
Os impactos ambientais causados pela introducdesgécies invasoras sdo, na

maioria das vezes, imperceptiveis pelo seu efaidid. Este efeito pode levar a errbnea e
perigosa crenca de que esses organismos ja seanai@gao ecossistema onde se instalaram.
Esta crenca fatalista que pode levar a pensar quavasdes bioldégicas sdo um fato
consumado e que ja seria tarde para fazer algoadmraos beneficios econdmicos que
algumas espécies tém gerado a alguns setores guplasam, se traduziram em uma falta de
interesse em pesquisas de erradicacdo, contrgesgancao (BELZ, 2006).

Excecbes parecem estar associadas aos casos nesegtas espécies causam
prejuizos econbmicos significativos a determinade®res, como é o caso do mexilhdo
douradoLimnoperna fortune{Bivalvia) (Dunker, 1857).

Como citado anteriormente, o mexilhdo dourado, swawivalve da classe Mytilidae,
chegou a Argentina através de agua de lastro goerwo tempo, se disseminou por varias
outras bacias hidrograficas da Argentina, do Paiagulo Brasil causando graves impactos
ambientais e econdmicos (DARRIGRAN & PASTORINO 1%@fmd LACTEC, 2011). Do
estuario da Bacia do Prata, o mexilhdo douradorahpaua distribuicdo rapidamente para as
porcdes superiores da bacia do rio Parana, invadindcipalmente os grandes rios, numa
velocidade de cerca de 240 Km/ano (DARRIGRAN & DARBRAN, 2001apudLACTEC,
2011).
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A Figura 2demonstra um mapa de invasao do mexilhdo dourdde pes da América
do Sul, apontando alguns registros denominadosrf@uecias antigas”, o que significa que
sao ocorréncias registradas antes de 2006. Algdesasis ocorréncias antigas sao registradas
através de referéncias, outras por meio de viagere@mpo. Nestas viagens, realizadas por
projetos executados pelo Lactec, eram feitas vast@m busca de mexilhdes adultos, bem
como coleta de agua com rede de plancton, paratonanpresenca de larva de mexilhdo nas
aguas. Os pontos tidos como “sem ocorréncia” séaopdevantados também pelo Lactec,

com a mesma metodologia de vistoria e coleta caoe de plancton.
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Dentre as caracteristicas que torranfortuneiuma espécie invasora de grande sucesso
esta a sua resisténcia a condi¢cdes ambientais @tauecundidade. O mexilh&o é, portanto,
capaz de colonizar uma grande variedade de hab8a#&s colbnias atingem densidades de
mais de 100.000 individuos por metro quadrado. Agulacbes sdo compostas por um
namero maior de fémeas do que machos (cerca dieZ@meas) e individuos hermafroditas
também ocorrem na natureza (DARRIGRAN et al., 1888d BELZ, 2006).

A dispersdo do mexilhdo dourado pode ocorrer niaterste através da dispersdo de
larvas na coluna da agua, além disto, organisnasdoustantes podem se dispersar fixados a
qualquer objeto flutuante tanto artificial (baraes pesca, de recreacdo e de navios), quanto
natural, como pedras, macroéfitas, e conchas dasegpécies. Porém a unica forma natural
de se dispersarem contra a correnteza é atravéstaes animais, como tartarugas e aves
marinhas (JOHNSON & CARLTON, 199&pud LACTEC, 2011). Belz (2006) encontrou
exemplares de mexilhdo dourado vivos na porcad dioantestino de uma espécie de peixe
de agua doce, ressaltando a importancia destesaian@domo potenciais dispersores lde
fortunei.

O registro e reconstrucao histérica dos eventosndasdo parecem sugerir qle
fortuneié introduzido em portos cuja salinidade local &ajxa, como é o caso dos portos do
estuario do Prata e de Porto Alegre. Portantonalgortos brasileiros, especialmente aqueles
localizados em aguas de baixa salinidade, commdespde Belém e Manaus, deveriam ser
colocados em estado de alerta para barcos oriuddosegides contaminadas, definindo
medidas legais para o tratamento da agua de ladgomas bacias hidrograficas parecem
ainda livres deste molusco invasor e esforcos latEg devem ser aplicados na sua protecéo
(LACTEC, 2011).

6.1.3 Ac0Oes
As definicbes de espécies invasoras mencionadaesamniente servem de referéncia

legal para os paises signatarios da Convencao, oddnasil, e sdo adotadas como base pelo
Programa Global de Espécies Invasoras (GISP). Rar do Decreto n. 2, de 3 de fevereiro
de 1994, o Brasil estabeleceu um compromisso tagalo texto da CDB, comprometendo-se
a adotar e aplicar no seu territorio as acoes recipios da CDB. No ambito das espécies
exoticas invasoras, isso quer dizer que o pais ‘ileyedir que sejam introduzidas, controlar
ou erradicar espécies exoticas que ameacem odstensss, habitats ou espécies” (Artigo 8
da CDB). Esse artigo foi transposto para a Lei den€s Ambientais (Lei 9.605/98) e é
expressa no Artigo 61, que considera crime ambientisseminagcdo de doenca, praga ou
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espécies que possam causar dano a agriculturac@ari@e a fauna, a flora ou aos
ecossistemas (TNC, 2009).

Depois de iniciado o processo de bioinvasdo, cxr@sf sdo dispendiosos e muitas
vezes ineficazes, principalmente quando se tratesgécies aquaticas (COWIE, 208dud
BELZ, 2009).

Uma vez que uma espécie introduzida se transfommgpmblema econdémico ou
estético, a sociedade toma consciéncia de suaémegiste se preocupa; e comecam a
implementar medidas destinadas a erradicacdo dwtmmue em muitos casos se realizam
de forma inexperiente, tardia e desordenada. Aodegdo e dispersdo destas espécies
complicam o éxito destas medidas, fundamentalmg@ate@ a erradicacdo. No estado
prematuro de uma introducdo, quando a espécie gantea em um momento lento de
invasao, a erradicacao poderia realizar-se. Narraalos casos, apenas o controle € possivel,
sendo a erradicacdo muito dificil. Muitos métododegm ser potencialmente utilizados (por
exemplo, tratamentos quimicos, fisicos e biolégicneste Ultimo caso, hd uma tendéncia a
se pensar que uma solucdo muito eficiente poda seroducdo de espécies antagonistas,
quer dizer, espécies que convivem no lugar de mriglea espécie invasora e que Sao
predadores, parasitas ou patdgenos desta. Seliwad@poutra introducdo como alternativa
para o controle biologico, € provavel que o reslaltdesta introducao intencional provoque a
presenca de outra espécie invasora (DARRIGRAN & BANRENEA, 2009).

Conforme TNC (2009), as principais acdes para wtratégia estadual ou nacional de

controle de EEIl sdo

(1) prevencao, deteccao precoce e resposta rapida;
(2) controle, manejo e monitoramento;

(3) informacéo e conscientizacao publica;

(4) base legal e estrutura institucional;

(5) capacitacédo técnica

Uma parte importante da prevencgdo a introducaosgécees exoticas invasoras esta
na conscientizagdo publica. A maioria das pesséagam conhecimento sobre os impactos
causados em processos de invasdes bioldgicas,es qoodribuir involuntariamente para a
dispersdo dessas espécies por meio de praticasaoas, como a jardinagem e a soltura de
animais domeésticos em &reas naturais. O entenddindenpublico sobre a diferenciagéo entre
espécies exoticas invasoras e espécies nativas) esmo do potencial de utilizagdo das
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nativas, é fundamental para que as atividades eleepgdo e controle possam prosperar em
todos os niveis (TNC, 2009).

A falta de referéncia dificulta a realizacdo de tosiprocessos relacionados a invasdes
biologicas, desde a divulgacédo para conhecimenbtigaiaté a implantacdo de medidas de
controle, desenvolvimento de marcos legais espesi® mesmo o julgamento de casos que
envolvam espécies exaticas invasoras (ZILLER, 2007)

As questdes de conservacdo da biodiversidade mecabmaxima prioridade nesta
abordagem, em funcdo da falta de acbes passadeessenfes para enfrentar os impactos
ambientais decorrentes da presenca de espéciescasxdhvasoras, ndo obstante €
fundamental que o setor ambiental trabalhe de fontegrada com as areas de agricultura e
de saude. Uma visédo integrada do problema otimiz@epsos e facilita a construcédo de novos
conceitos sobre bases de conhecimento cientifide estruturas preventivas ja existentes,
como as de quarentena, analise de risco e insplediionteiras (ZILLER, 2007).

No Brasil, as informacdes relacionadas a este s&imaainda, incipientes. Para mudar
esta situacdo, o Ministério do Meio Ambiente (MMApr meio da Diretoria do Programa
Nacional de Conservacdo da biodiversidade, da taeierede Biodiversidade e Florestas,
iniciou um amplo e efetivo programa voltado as eg®éexoticas invasoras (MMA, 2011).

As acles deste programa envolvem, entre outragjades relativas a identificacao e
localizac@o das principais espécies problemas &) pealiacdo dos impactos ambientais e
sécio-econdmicos causados por estas espéciestdevamo dos projetos ja realizados ou em
andamento, em ambito nacional; criacio de mecasisd® controle, monitoramento,
mitigagdo, prevengao e erradicagdo, inclusive castay a minimizar as introducdes
acidentais; levantamento da legislacdo nacionalresaspécies exoéticas invasoras, e
proposicao de revisdo, se for o caso, ou elabordgdegislacdo especifica; e organizacao de
uma efetiva parceria entre 0s setores governameném-governamental, académico-
cientifico e iniciativa privada (MMA, 2011).

O desenvolvimento de um programa desta naturezhsime pelo melhor uso das
informacdes existentes, reparticdo de conhecimentabilidades e avanco sistematico de
novas técnicas, facilitara progressos adicionais esgala nacional e contribuira para a
capacitacao dos 6rgados de governo, tanto fedesdeguais quanto municipais e o controle e
monitoramento mais efetivo dos impactos das espégiaticas invasoras (MMA, 2011).
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6.2 Educacgdo Ambiental

Autores possuem diferentes pontos de vista sobocawsas da crise ambiental atual.
Latour (1999)apud (PIMENTEL, 2003), afirma que o que insere a crisebi@ntal no
contexto das relacbes ampliadas entre ciénciaiedsmte, reside em seu caratercdse de
objetividade As questbes ambientais ndo poderiam ser entendideno resultado da
separacdo entre homem e natureza, ela residirinadaquacdo das estratégias as decisbes
sobre temas ambientais, das quais a politica diga@eorganizar os humanos.

Ja Boff (2004), afirma que a raiz da crise ecoldgeside em um problema espiritual,
uma ruptura provocada pelo ser humano da re-ligagéica com o universo e o Criador. Para
este autor, isso acontece por causa do antropsreaironde o homem, “no afa de segurar a
vida e a reproducao”, coloca tudo e todos em funighsi. Para ele, a auto-centracdo e medo
da morte rompem com a estrutura da ligacdo e dayagho entre todas as coisas,
configurando no ser humano uma atitude anti-eco#ogi

Capraet al. (2006) definem bem, e de certa forma até resumindo tadasutras
causas encontradas, que a crise ecologica é, @m ¢adsentidos, uma crise de educacao e de
valores. Para eles, o desequilibrio dos ecossistegflate um desequilibrio anterior da mente,
tornando-o uma questdo fundamental nas instituigoéiadas para o aperfeicoamento da
mente.

Portanto, a educagéo é vista nos dias de hoje camaios pilares para a construgédo de
uma nova relacdo da sociedade com o meio amb@mnsggja, a grande esperanca na mudanca
necessaria para um mundo mais sustentavel. A dsd@imnsformacédo da Natureza atraves da
dominacdo do ser humano ja ndo faz mais sentidpepas uma educacao com objetivo de
mudar este foco, fazendo com que as pessoas amgiarte integrante do meio, é capaz de
mudar o destino ja tracado por geracdes passadas.

E preciso um outro olhar sobre a biodiversidadejual esta na representacdo da
complexidade biosférica, que considera que a didwepkanetaria esta interligada e que todas
as espécies sao representantes essenciais nostrnasidesafiando a centralidade humana
(SATO, 2001).

No campo da educacdo incorpora-se o adjetivo “amddie assinalando educacao
para 0 meio ambiente; e a educacdo ambiental patgge como resposta a problematica
ambiental, que busca formar educadores que leveroata a diversidade de olhares sobre o
mundo, na tentativa de reintegrar sociedade, regyraceitacdo, reconhecimento e

valorizacdo da diversidade cultural. Porém, é regues reforcar que a EA néo deve ser
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idealizada como Unica opgao para resolucdo degr@s, mas como uma via de acesso para
a construcdo de uma sociedade mais critica e nedl€MORALES, 2008).

Capra e outros educadores, através do Centro dealtabetizacdo situado em
Bekerley, California, defendem uma educacao por vdesustentavel, a qual estimula tanto
o entendimento intelectual da ecologia como criciibs emocionais com a natureza. O
centro concentra seus trabalhos com escolas d@regfirmando, como dito anteriormente,
que os problemas ecoldgicos atuais sdo problemasldees. O trabalho com criancas se
mostra mais eficiente pelo fato de os adultos poesuma dificuldade maior no processo de
mudanca de valores, enquanto que criangas nascarueartos valores intactos, dentre eles o
espanto ou reveréncia e a afinidade com a natwsertimento esse nominado “Biofilia” pelo
bidlogo americano Edward. O. Wilson, um naturalisto. Segundo estes educadores, todos
nascem com este sentimento, porém, quando devidarfrartrida” em criancas, a biofilia
pode ser transformada em alfabetizacdo ecologmeabar conduzindo para uma sociedade
mais sustentavel.

Por isso, a EA tem muito mais probabilidade de rfamen que nossas criancas se
tornem cidadaos responsaveis e realmente preocsigado a sustentabilidade da vida; que
sejam capazes de desenvolver uma aplicacdo dos mUgecimentos ecologicos a
reformulacdo das nossas tecnologias e instituigbemis, de maneira a preencher a lacuna
existente entre a pratica humana e o0s sistemasatigiepa ecologicamente sustentaveis
(CAPRA, 2006).

Conforme Capra (2006), o termo “sustentavel” tewho smuito utilizado com a
definicdo: “uma comunidade sustentavel é aquelazdp satisfazer suas necessidades e as
aspiracoes sem diminuir as chances das gerac@eadutSegundo ele, essa definicdo nos faz
lembrar da responsabilidade que temos de deixar @ssos filhos e netos um mundo com
tantas oportunidades quanto o que herdamos, aritretda ndo no diz nada a respeito sobre
como construir uma comunidade sustentavel. Aindmirs#o este autor, a chave para esta
definicdo é a compreensado e que ndo temos quecorniannidades humanas sustentaveis do
zero, mas aprender com sociedades que se sustenfema séculos, ou entdo moldar
sociedades humanas de acordo com ecossistemasisiaplanejada de tal maneira que 0s
estilos de vida, tecnologias e instituicbes socraspeitem, apoiem e cooperem com a
capacidade inerente da natureza de manter a vida.

Tanto Sato (20013pud (MORALES, 2008) quanto Caprat(al, 2006) sdo enfaticos:

educacao que nao € ambiental ndo pode ser chammathidacdo. Para Caped.&l,2006) a
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meta ndo é o mero dominio de matérias especifitas estabelecer ligacdes entre a cabecga, a
mMao, o coragao e a capacidade de reconhecer osntige sistemas. Para ser ecologicamente
alfabetizado, uma pessoa precisa ter, no minimohemmentos basicos de ecologia, de
ecologia humana e dos conceitos de sustentabilithetie como dos meios necessarios para a
solugéo dos problemas (ORR, 2006).

Dentre outros fundamentos préprios de um trabath&Al, Duailibi (2006) reforca: a
prioridade dada ao despertar do sentimento derngereao local em que vive e atua; a
indispensabilidade de conhecer o territorio; o eéspe a incorporacao da sabedoria popular a
ciéncia e tecnologia de ponta; a visao da escotawma comunidade de aprendizagem, em
gue todos os atores sdo educadores e educandosipaeensado de que o aprendizado deve
ser alicercado em projetos com base na realidam, lconstruidos de modo democratico e
participativo; o esforco para a evolucao do cutoi@scolar de um estagio de fragmentacéo
para um modelo sistémico; e o entendimento deapleedambiente natural ou construido é um
espaco educativo de aprendizagem.

Para esta mesma autora, € preciso promover umangegistémica nas escolas e esta
reforma passa prioritariamente pela compreensa&ueée curriculo deve ser construido com
base no préprio lugar onde a aprendizagem se dsegjaué o ambiente em que a escola esta
inserida — a sua geografia, a sua historia, areuttas comunidades do entorno — que devem
determinar os contetdos a serem aprendidos.

O biorregionalismo é uma tentativa de resgatar wuoaexdo intrinseca entre
comunidades humanas e a comunidade biotica de adwrealidade geografica. O critério
para definir as fronteiras de tais regides podd&uinsimilaridades do tipo de terra, flora,
fauna ou bacias hidrogréaficas. A recuperacédo histosimbdlica e cultural apregoa valores
de cooperacéo, solidariedade e participacdo, paduitlesenvolvimento entre a comunidade
e 0 meio biofisico (ORR, 1992 & 1994; GRUN, 2001SATO & PASSOS, 200hpud
SATO, 2001).

O processo formativo estabelecido pela EA buscanpsip da interdisciplinaridade e
complexidade, contribuir para a formacédo de sugepoliticos, capazes de pensar e agir
criticamente na sociedade, baseado nas vias decgragio e transformacédo social
(MORALES, 2008).



18

7 AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrogréfica do rio Iguacu é a maior daadstdo Parana, com 55.048ki®
rio Iguacu, que da nome a Bacia, nasce na frentertal da Serra do Mar e percorre
aproximadamente 940 km, até sua foz no Rio Pafanmé Iguacu é um rio geologicamente
antigo que cruza duas escarpas, em vales de ruptara Serra da Boa Esperanca. A partir
dai, tem inicio um percurso que apresenta inUneaelkoeiras e corredeiras, acidentes que
favoreceram a construcao de reservatorios paraavefamento do potencial energético da
bacia (TRACTEBEL, 2011).

Esse potencial energético encontra-se represeptadnnco usinas, a saber: Foz do

Areia, Segredo, Salto Santiago, Salto Osoério eo&zdixias (Figura 3).

A UEnm Hdreleticas
A Ui Heeeldvicas Evhaladis

Helmgrala

Batia da Rl kuaty &m inn mags pooapali

[E e —

Figura 3 — Mapa de localizagcéo das usinas do Riaclg
Fonte: Adaptado de Muller, (20@pudSchafhauser, 2010)

As usinas da area pesquisada, Salto Osoério e Sditiago, entraram em
funcionamento em 1975 e 1980, respectivamente.

A primeira a entrar em operacdo, a usina de Sad@ri@ apresenta uma poténcia
instalada de 1.078 MW, com um volume de agua quoretente a 106 x 6750 m3 de agua em

seu reservatorio, que cobriu uma area de 41 kmACIEEBEL, 2011).
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Ja a usina de Salto Santiago, inaugurada cincodepmss, apresenta uma poténcia de
1.332 MW, com um volume de agua correspondente6ax16753 m3, tendo coberto um

espaco territorial bem maior, ou seja, 208 km2yusdg dados da TRACTEBEL.

8 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Antes de iniciar a elaboracdo do material didagiaca trabalhar com as escolas dos
municipios do entorno desta UHE, foram entreguesstipnarios semiestruturados com
perguntas abertas e fechadas a algumas dessassesaolfim de obter informacdes
importantes sobre o trabalho de EA desenvolvidoppofessores do ensino fundamental da
rede estadual de ensino (Apéndice 1).

As respostas contidas nos questionarios subsidiaralaboracdo do material didatico,
o qual foi elaborado em formato de gibi educatiom® tema “mexilhdo dourado” (Apéndice
2). Este gibi foi elaborado em parceria com o @ede& Divulgacdo Ambiental (CDA) da
UHE It4, uma das usinas estudadas no projeto dted.amm parceria com a Tractebel. Este
centro é mantido pelo Consorcio Ita e foi criadma@finalidade de divulgar e disponibilizar
as informac0Oes referentes aos estudos socioambiebémn como informacdes técnicas dos
processos construtivos e operacionais da UHE Ita

O CDA trabalha ha anos o gibi “Léo e Juju” com ésEaos municipios do entorno
da UHE It4, incluindo a cada numero do gibi um temportante na area ambiental. Apds
conhecer o trabalho do CDA com o gibi, foi feitontaio para a realizacdo de uma edicao
sobre EEI, mais especificamente sobre o mexilh@oadio, visto a qualidade apresentada nos
desenhos e roteiros elaborados. Para elaboracémtedm, foi feito um texto sobre o tema,
com os principais pontos a serem divulgados pardnemmento e prevencdao de novas
bioinvasdes.

Foram realizadas saidas para entrega dos gibis5ems&las dos municipios do
entorno da UHE Salto Santiago e Salto Osério (Eafi¢l Foram entregues por escola: 90
gibis, uma apostila de auxilio ao professor e ute pom exemplares mortos dennoperna
fortunei

Em cada escola foi realizada uma reuniéo paracagélo sobre o trabalho realizado e
0 material entregue. Para esta reunido, era swolgita presenca do diretor e equipe
pedagogica, tornando-os assim os multiplicadoresfdanacéo dentro da escola. Quando a

visita era feita em horéario de recreio, a conversarealizada com os presentes na sala dos
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professores, atingindo assim um numero maior déspronais. Foi sugerido que os gibis e
apostilas fossem armazenados na biblioteca deesadéa, para que todos tivessem acesso ao

material.

Tabela 1- Relacao de Municipios e Escolas

Municipio Escola

1 - Candoi Est. da Paz

2 — Canddi Est. Srt? Clara

3 — Canddi Est. Anastacia KRVK
4 — Candoi Est. Lagoa Seca

5 — Canddi Est. De Cachoeira

6 - Chopinzinho

7 — Chopinzinho

8 — Chopinzinho

9 — Chopinzinho

10 — Chopinzinho

11 - Chopinzinho

12 — Chopinzinho

13 — Foz do Jordao

14 - Laranjeiras do Sul
15 - Laranjeiras do Sul
16 — Laranjeiras do Sul
17 - Laranjeiras do Sul
18 - Laranjeiras do Sul
19 - Rio Bonito do Iguagu
20 - Rio Bonito do Iguagu
21 - Rio Bonito do Iguagu
22 - Rio Bonito do Iguagu
23 - Rio Bonito do Iguagu
24 - Saudade do Iguacgu
25 - Quedas do Iguacu
26 - Quedas do lguacu
27 - Quedas do Iguagu
28 - Quedas do Iguagu
29 - Quedas do Iguagu
30 - Quedas do Iguacu
31 - Quedas do lguacu
32 - Quedas do Iguacu
33 - Quedas do Iguagu
34 - Quedas do Iguagu
35 - Quedas do Iguagu

Est. Sdo Luiz
Est. Santa Inés
Est. Jodo Paulo |
Est. Zinha Aparecida
Est. Celly T. Grezzana
Est. Nova Viséo
Est. José Armim Matte
Est. De Segredo
Est. Erico Verissimo
CEEBJA Laranjeiras Do Sul -
Est. Floriano Peixoto
Laranjeiras do Sul
Gildo A Schuck
Est. José Alves dos Santos
Est. Ludovica Safraider
Est. Antonio Baroni
Est. Joaquim Nazario Ribeir
Est. Pinhalzinho
Est. Duque de Caxias
Est. Alto Alegre
Est. Alto Recreio
Est. Arnaldo Busato
Est. Castro Alves
CEEBJA Quedas do Iguacu
Est. José de Anchieta
Est. Lageado Bonito
Est. Linha Estrela

Est. Nucleo Residencial Pamdar

Est. Sigismundo, C E PE
Est. Vila John Kennedy
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9 RESULTADOS E DISCUSSAO

9.1 Resultado dos questionarios aplicados as escolas

Foram entregues 180 questiondrios as escolas dogipias estudados, sendo que,
deste numero, apenas 46 professores responderamsmoo. A maior parte dos professores
participantes é responsavel pela disciplina dec@én seguida de geografia, portugués e

biologia (Figura 4).

Disciplinas dos professores

ed infantil
ed fisica
quimica
matematica

historia

pedagogia

seu|diasig

biologia

portugués

geografia

ciéncias

0] 2 4 6 8 10 12 14 16

n2 de professores

Figura 4 — Disciplina dos professores que resp@aml@s questionarios

Quando perguntados se ha atividades de EA no clarita escola, 36 dos 46
professores que responderam que sim, 5 respondpr@amao ha e 5 ndo responderam. Este
fato demonstra que professores enxergam a EA con@atividade n&o rotineira em suas
aulas, presente somente em aulas ou eventos espsoiae temas ambientais. Eventos
especificos para EA é de extrema importancia pafatiear a importancia que a questdo

ambiental tem nos dias de hoje, porém é necesgaems professores percebam que a EA
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pode ser trabalhada diariamente, inserindo temdsieamis em suas aulas e procurando
solugdes dentro da realidade local.
As diretrizes curriculares da educacdo basicarerfe a disciplina de biologia, tem

em seu texto a seguinte recomendacao:
“Quanto ao trabalho envolvendo a educagdo ambient&am
concordancia com a Lei n. 9.795/99 que instituiditiRa Nacional de
Educacdo Ambiental, este devera ser uma praticzada integrada,
continua e permanente no desenvolvimento dos awgeéspecificos.
Portanto é necessario que o professor contextuaista abordagem em
relagdo aos conteudos estruturantes, de tal forrna Qs conteddos
especificos sobre as questdes ambientais ndo séjabalhados
isoladamente na disciplina de BiologigdSEED, 2008 p.67)

Apesar de alguns professores apontarem a “inexist@e atividades de EA”, todos
demonstraram interesse e necessidade de desenwegfies desta natureza em sua escola,
apontando projetos relacionados a preservacao tiailiar e nascentes, economia de agua,
plantio de arvores e reciclagem como temas centPaigem, relataram a falta de recursos,
tempo e de profissionais especializados para ape@stas atividades. O curriculo “inchado”
foi um dos pontos problematicos apontados por digendo faltar tempo para abordar tantas
questdes importantes.

A expressao “educacado ambiental” ainda é vista pwd#oria destes profissionais
como aulas sobre o meio ambiente, 0 acréscimo @@<eomo anexo curricular ao grande
bloco da educagdo formal. E preciso, segundo ORRG|2 visar uma transformacéo mais
profunda no contetdo, no processo e no alcancdutzedo em todos os niveis, para que se
atinja a meta de educar para a sustentabilidadeartdo assim o aprendizado completo no
sentido de reconhecimento critico de problemas, cimo meios necessarios para soluciona-
los.

Na segunda pergunta, questionando se o profestaia com outros professores em
atividades, 21 responderam que sim, 24 nao tramaleal ndo respondeu. Dentre 0s
professores que responderam de maneira afirmatvdemonstraram conhecimento sobre a
importancia da interdisciplinaridade da EA, comedtasobre a importancia de se trabalhar
com professores de outras areas como geografia mpafear areas e definir trilhas,

matematica na construcdo de graficos e tabelaciorindo temas ambientais, artes
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construindo cartazes e faixas para feira de ciéngartugués estudando textos e histéria
relacionando situagOes passadas e presentes.
A recomendacdo n° 1 da Primeira Conferéncia Intemgpa@amental sobre Educacéo

Ambiental - aConferéncia de Thilisi organizada pela UNESCO em 1977, diz que:

“a educacdo ambiental é o resultado de uma oriefiteg articulacao de
diversas disciplinas e experiéncias educativasfqua#éitam a percepcao
integrada do meio ambiente, tornando possivel ugd® anais racional e
capaz de responder as necessidades sociais. Paeal@acao de tais
fungbes, a educacdo ambiental deve enfocar a andbstais problemas
através de uma perspectiva interdisciplinar e glddzalora, que permita

uma compreensao adequada dos problemas ambientais.”

O mesmo documento inclui a interdisciplinaridadencoum de seus principios
basicos, afirmando que a EA deve ser aplicado “ofogeie interdisciplinar, aproveitando o
conteudo especifico de cada disciplina, de modosguadquira uma perspectiva global e
equilibrada” (DIAS, 199&pudLIMA, 2011).

Ndo obstante a falta de uma definicho objetiva eolr conceito de
interdisciplinaridade, as recomendacdes contidasdecumentos das Conferéncias de Meio
Ambiente s&o, em geral, transpostas diretament® @acontexto escolar, ignorando suas
especificidades. Ao cruzar a discussao sobre eldiddes em se definir esse conceito com
estudos sobre os limites da pratica interdiscipliei uma escola de tradicdo disciplinar,
Lima (2011) buscou problematizar o argumento de @UeA no contexto escolar ndo €
interdisciplinar devido a fragmentacao dos contstelou por desinteresse dos professores.
Outras dificuldades, conforme esta mesma autorajoca falta de encontros para o
planejamento de projetos interdisciplinares, deptemm de formacao dos professores em EA
complexificam ainda mais este quadro.

Sato (2001) afirma que d@mensé&o ambiental pode ser transversalizada nassds
areas do conhecimento, respeitando as organizag8egbjetos e as necessidades das
multiplas relagbes. Mas vale ressaltar que trasalidade e interdisciplinaridade s&o
paradigmas situados nas esteiras de uma légiamantde construcdo democratica e muitas
vezes, de morosidade complexa. Estdo além de decgeivernamentais, de legalismos

ineficientes ou modismos de uma era. Sao necessidaue se estabelecem na ruptura do
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individualismo, inserindo-se em dimensfes coletivamiitas vezes dificeis de serem
estabelecidas (SATO, 2001).

Com relacéo aos temas mais trabalhados em aulzesddg do lixo apareceu em 23
dos 46 questionarios, seguido por desmatamentq étia (13) e preservacao (11). Os
demais temas foram menos apontados, dentre edesaoespécies invasoras, que apareceu em
apenas um gquestionario respondido por um profetsaiéncias (Figura 5). Eles trabalham
esses temas utilizando livros, textos de revistaigos, filmes, palestras e projetos
desenvolvidos pela escola ou, algumas vezes, eseiacom a prefeitura.

Os temas mais abordados pelos professores témaoelegm a quantidade de
informacdo disponivel na midia, internet e outregwlos de informacdo. Temas como lixo,
economia de agua e desmatamento séo trabalhadositeés anos como grandes problemas
ambientais em diversos documentarios e reportageaprocuram disseminar informacdes
cientificas para a comunidade ndo académica. Assunenos conhecidos, como as EEI,
devem ser melhor divulgados pelos principais me&escomunicag¢do, saindo do circulo
cientifico para adentrar na vida de pessoas quendem deste tipo de comunicacao para
conhecer assuntos como este. Outra maneira € fgalpdo de informacdo cientifica por

instituicdes de pesquisa, através de materiaigicia
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Assuntos mais abordados

Trafico de animais
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Queimadas
Camada de ozbnio
Chuva acida

Efeito estufa

Agroecologia
Reserva legal
Reflorestamento

Sustentabilidade

sopepJoge eojunssy

Agrotoxicos

Mata ciliar

Animaisem extin¢do

Poluicao

Aquecimento global

Preservacao

Agua

Desmatamento

Lixo

0] 2 4 6 § 10 12 14 16 18 20 22 24
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Figura 5 — Principais temas abordados pelos prafes€m trabalhos de EA

Branddo & Oliveira (2002) debateram essa questadaliddgacdo de informacao
cientifica, afirmando que quando algum uso oportienéeitura de um texto cientifico sobre a
biodiversidade emigra para outros campos de saloer gratica social, € quando o escrito
cientifico perde algo de sua linguagem original pemder o sentido de seu teor. A primeira é
a da divulgacéo cientifica. Os autores dizem queness a um passo além da pura e simples
divulgacao cientifica. Nao se trata de difundir liesimentos sobre a biodiversidade a um
publico geral e interessado, mas de transferir deeima motivada e dirigida uma linguagem
de ciéncia especializada ou, em termos mais desgjatk uma interacdo entre campos
cientificos conectivos (biologia-ecologia-etnobglsociologia do meio ambiente) para uma

linguagem didatica.



26

A tarefa do criador de diferentes textos de eduxagédbiental, € o de ensaiar transferir
uma vocacao do saber - “puro” ou “aplicado” - pam@a outra linguagem, dando a ela uma
destinacdo diversa da original. Pois se a vocagi@rineira linguagem é o “produzir
conhecimentos através de uma alternativa apropdadavestigacdo de um campo do real”, a
da segunda linguagem é o “criar meios de apreneimagdequada do conhecimento em si
mesmo (como valor de ciéncia), em suas interagfiesq valor de ética) e em suas praticas
de “socializacdo da natureza” (BRANDAO & OLIVEIRA002).

Em conversa com os professores, muitos se mostramaito entusiasmados pelo
sucesso de sua escola em gincanas ou competidies daierminado assunto, geralmente
envolvendo projetos ou slogans com reciclagem. Estasiasmo demonstra a eficacia de
eventos competitivos entre escolas de um mesmocipimiou entre municipios vizinhos,
incentivando a aquisicdo de mais conhecimento sabrassunto e maior esforco em
elaboracgao de projetos.

Dentre as ferramentas preferenciais para os pw&Essi0 trabalho com os alunos
estdo o video, apostila de atividade, atividaddgcds (teatros, jogos) e gibi, seguidos de
video-aula e cartilha ( Figur@). Alguns outros materiais e atividades sugeridel

professores destacaram-se:
» Cartazes;
* Madsica;
e Saidas a campo

TV pendrive (tv fornecida pelo Governo do Paranéap@das as escolas

estaduais);
* Internet;
* Reportagens;
* Recortes e colagens;
» Jogos.

Foi unanime entre os professores o conceito de aqueilizacdo de ferramentas
diferentes do livro habitual tornam a aula maisvpitesa, pois os alunos prestam mais

atencao, facilita o aprendizado e o professor guesdesenvolver melhor os conteudos.
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Um elemento importante para utilizacdo em pratdmaEA é a fotografia da natureza.
Conforme trabalho realizado por Borgesal. (2010), o papel da fotografia € de grande
eficiéncia na transferéncia de informacao, senms#go e transformacdo do educando,
independente da faixa de idade e do nivel de ajzegem.

Sugestao de material

cartilha
Video-aula

gibi

sielsalew

atividades Iadicas

video

apostilade atvidades | SR S

0 10 20 30 40

ne de professores

Figura 6 — Relacdo de materiais considerados rfiaézes pelos professores

Um ponto interessante levantado por dois profesdora utilizacdo do conhecimento
do aluno, além do debate em sala de aula. O délssmpre uma ferramenta importante para
aproveitar o conhecimento adquiridos pelos alupscipalmente em municipios localizados
em areas rurais, fazendo assim parte do aprendidsatimos, as experiéncias e conhecimento
empirico adquiridos em suas vivéncias, além dongiwado com a familia, também muito
importante no sentido histérico da ocupacao dogesper exemplo.

Wilson (1995 apud SATO, 2001), estimula seus estudantes de poés-gradua
desenvolverem uma “autobiografia ecoldgica” congirumento de compreensao na relacao
do ser humano com a Terra, estimulando o crescaneessoal, a pesquisa e a reflexdo
individual e coletiva como trajetérias na constaug@ EA. Esse € um exemplo de como as
experiéncias dos alunos podem ser utilizadas een dmlaula como forma de resgate da
relacdo com o meio onde vivem.

Questdes como falta de apoio financeiro e de isser@pedagdgico da escola, falta de

material auxiliar para os trabalhos, exemplos @sashcontrados em casa (“deseducacgao”),
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falta de tempo (curriculo inchado), falta de tramtgp para saidas a campo, situacdes nao
condizentes com a realidade dos alunos, falta fdeniacéo sobre a regido e preconceito e
resisténcia dos alunos sédo as principais dificlddadncontradas pelos professores em
trabalhos de EA.

Em paises periféricos como o0 nosso, 0s problememexmnOmicos repercutem
fortemente no sistema de ensino, trazendo grawdsegmnas as escolas publicas. Problemas
esses que vao muito além da escassez de recuraosdiros, passando pela convivéncia com
a violéncia, com a gravidez na adolescéncia, comflaéncia do trafico de drogas na
comunidade escolar e com a resisténcia de alunessplerancados e descrentes das
instituicbes publicas, sem expectativa de melhas shias condicbes de vida e com sérios
guestionamentos éticos, estéticos e politicos (U] 2006).

A estreita ligacao entre excluséo social e degémlambiental aparece também como
uma necessidade de reflexdo. Esta realidade af#tares de pessoas, particularmente em
paises em desenvolvimento, onde popula¢es cogstasndevido a condigdo de refugiados
em consequéncia da degradacdo ambiental nas stzasde origem séo obrigadas a viverem
em grandes aglomeracfes metropolitanas, em ardasrdueis a riscos ambientais ou
impelidas a ocupar remanescentes de preservacdemgabpreservas de biodiversidade que
ainda constituem territdrios ndo assolados pelamsgo das atividades urbanas promovidas
pela especulacdo imobiliaria predatéria (DUAILIBQO6).

Quando perguntados se perceberam mudanca de satierdeseus alunos apoés
atividades de educacdo ambiental, apenas doissporés disseram nao terem notado
nenhuma diferenca. Embora nem todos os professarkam respondido a essa questéo, 30
afirmaram mudancas de atitude, por atitudes quesaréo era habitual em sala de aula como:
deixar de jogar lixo no chdo, preocupacdo com eundmale energia e agua e melhor
argumentacao durante as aulas.

Uma resposta interessante foi a seguinte: “alglumosa percebem-se como individuos
cidaddos que precisam reagir diante de fatoresdgpendem dele”. Estudantes do ensino
fundamental séo pessoas em fase de intensa tnaag#@o. Se o professor buscar uma forma
de fazer com que eles se enxerguem como parte do, mles passam a entender a
importancia de suas atitudes, agindo de forma @amzar o impacto causado por seu estilo
de vida.

Duailibi (2006) cita Dana Lanza, que destaca oteaf@ndamental do protagonismo

juvenil como eixo irradiador de mudancas socioanthis da realidade em que vivem e a
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necessidade de articulagdo entre as comunidadegntatades da sociedade civil os
movimentos populares e o poder publico, a particdacdo de espacos de locugdo, de
sinergia e de troca de conhecimento de experiénit@sosas, para a constru¢cao conjunta de

uma nova realidade.

9.2 Material didatico sobre o mexilhdo dourado

Os resultados do questionario subsidiaram a elghordo material didatico para o
trabalho com as escolas, que foi pensado de mamexaor o maximo de contelldo em uma
linguagem de facil compreenséo. Este material wrmasformar a linguagem cientifica em
uma linguagem mais usual, além de possuir ilustg@amente atrativas e divertidas, com a
finalidade de atrair a atengéo dos alunos paraenma téo relevante, aumentando assim poder
de sensibilizagéo.

Como ja dito anteriormente, o material foi elaboradh formato de gibi educativo, e,
com base no texto criado sobre bioinvasfes, fadariuma histéria com os personagens de
modo a criar uma situacao rotineira para quem mperi de rios e corpos d’agua. O episodio
em gquestdo conta uma histéria em que o pai do Léa &uju compra um barco, porém,
quando tentam dar uma volta nele, o motor ndo dmaci Apds investigar a causa do
problema, Léo e Juju descobrem que o barco esta deemexilhdes dourados incrustados,
inclusive no motor, motivo pelo qual o mesmo naocfana. Como bons alunos e sempre
antenados nos problemas ambientais atuais, Lépl gaJeconhecem o tema e explicam para o

pai e para o vendedor do barco sobre EEI, mexilo@ioado e os problemas causados por ele.
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Figura 7 — Capa do gibi educativo sobre o mexitidarado

Na parte do meio do gibi € onde ha mais informasgtore o tema. Foi tomado o
cuidado de falar do tema como um problema gerak papois dar énfase ao mexilhdo
dourado, tentando demonstrar que ele € apenassp#éaie entre as varias EEI| existentes em
nosso pais. De maneira simples, ludica e bem aldafros principais pontos sobre a espécie
em questao foram abordados, dentre eles:

» Biologia doLimnoperna fortunei

* Mapa com disperséo e principais pontos e Estadde {nfoi encontrada a
espécie;

» Local de origem e meio de introducdo do mexilhaémerica do Sul,

» Principais vetores de dispersao (enfatizando o |pd@eatividades humanas
como facilitadoras desta dispersao);

* Principais impactos causados pelo mexilhdo (saammhiental e econémico);

» Acdes que podemos tomar para auxiliar na prevetdgdtispersao da espécie;

* Importancia de divulgar a informacdo e entrar emtato com IBAMA caso
encontre a espécie em local onde nao havia sidingada anteriormente;
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A sugestao utilizada no gibi para descarte dashaméoi de coloca-las em sacos
plasticos e descartar em coleta urbana de lixae Ess foi muito discutido entre a equipe,
pois um saco plastico com mexilhdes mortos serigprohlema para a empresa que recolhe o
lixo nos municipios, visto que sdo animais queaantem decomposicao liberando forte odor.
Foi cogitada a possibilidade de sugerir que ergsera as conchas, pois assim elas entrariam
em decomposicdo na terra, evitando producdo de Payém, devido ao problema de
bioacumulacao, esta atitude poderia causar consgddndo solo por metais pesados.

Para evitar confusbes com outras espécies nafniakgmado o cuidado de frisar o
conceito de que nem toda espécie de molusco bi¢aprejudicial ao meio ambiente, apenas
as EEI's como o mexilh&o dourado.

Como material auxiliar, foi elaborada uma apostdan informacdes mais detalhadas
sobre o0 assunto, bem como sugestdes de literatdeapmdem encontrar mais informacodes. A
“Apostila do Multiplicador” funcionard como uma famenta importante no trabalho dos
professores, pois nas visitas as escolas a conf@rezalizada com a equipe pedagodgica e,
em duas escolas, com todos os professores presentgza dos professores no horario do
recreio, ou seja, professores que nao tiveram #wpdade de ouvir a explicacdo sobre o
tema, terdo este material auxiliar para trabalbar o gibi.

Para este projeto com o mexilhdo dourado, o quablem 5 UHE's e dezenas de
municipios, a visita pessoal as escolas foi estalbomo a melhor maneira de conseguirmos
fazer com que todas tivessem acesso ao materialsé&léa possivel a realizacdo de eventos
envolvendo todas elas, pois algumas escolas s&do afastadas do centro do municipio onde
este seria realizado e, pela dificuldade de tratspelatada por quase todas as escolas, a
possibilidade de muitas ndo comparecerem seria@alime demandaria viagens extras para
uma possivel entrega a essas escolas faltantes.

A visita a todas as escolas demanda uma viagenr maiais planejada, porém com a
certeza de 100% das escolas cobertas pelo prBelm grande quantidade de escolas a serem
trabalhadas, ndo foi possivel agendar com as esoala palestra sobre o tema ou evento
especial para se trabalhar com os alunos, motilm queal o trabalho era realizado com os
professores e pedagogos que estivessem dispomigeimomento. Esses professores se
comprometeram a serem os multiplicadores da infoimagquem ira divulgar a informacao
entre os outros professores.

Percebeu-se que a visita de escola em escola é baunt aceita pelos educadores. Em

todas as escolas visitadas a recepcéao foi muitpibclasive demonstravam surpresa com o
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fato de uma equipe vir de tdo longe para fornecdenais educativos, mostrando assim um
interesse real de que aquela escola tivesse oiat@&@nformacgdes sobre o projeto.

Um ponto interessante a ser destacado € que 20%sdalgas visitadas perguntaram se
estavamos vendendo o material, antes mesmo decaxpbs sobre o mesmo, e ficavam
surpresas ao descobrirem que era um material dpado divulgacdo de informacao de
projetos.

Além de ter sido citado em apenas um dos quesiom&oi notado nas conversas
com os professores que o tema EEI ndo é um askagtentemente trabalhado em salas de
aula. Grande parte dos professores desconheciaa te despeito disso, das 24 escolas, 4
apresentaram professores que ja tinham assistidpragrama sobre o mexilhdo dourado,
porém nao levam o tema para a sala de aula.

A EEI mais conhecida pelos professores é o caraafugano, pelo fato de ser uma
espécie ja alastrada pelo pais inteiro e presemtquimtal de todos, além do trabalho de
reportagens em jornais e TV’'s sobre o tema, demaorgd assim, novamente, a importancia
da comunicacdo em massa para conhecimento e $iegagdn da populacdo. Binus sp.é
conhecido também por uma parte dos professores &ihomas devido ao seu valor no
mercado, ainda € muito utilizada em reflorestan®entregido, ndo sendo visto assim como
uma espécie que possa causar impactos negativos.

Das escolas visitadas, 100% dos professores camheos reservatérios Salto
Santiago e Salto Osoério, sendo que em todas eldes dlgum professor que os utilizam para
lazer. Em trés delas, professores comentaram t@stn“mexilhdes” no lago, porém quando
perguntados se era esse do pote mesmo ou um “medoradado” Corbicula fluminea)
confirmavam ser mesmo a corbicula. Este pequenm@wedemonstra a importancia de
disponibilizar ndo somente material tedrico, masewsmplares mortos de mexilhdo para
facilitar a identificacdo caso o vejam no ambiemiel curioso o fato de todas as escolas
demonstrarem mais entusiasmo quando falavamos amuesi deixar os exemplares de
mexilhdo do que com o proprio gibi, demonstrandosmana vez a importancia de
disponibilizar exemplares para que o trabalho cermrofessores e alunos seja completo.

Um fato extremamente sensibilizante no caso dolhxidourado é a bioacumulagéo
de metais pesados e a biomagnificacdo na caddieatrblo instante em que era explicado
que a presenca do mexilhdo dourado pode ser tamb®pnaso de saude publica, era notada

uma real preocupacao por parte dos professores.
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Assim como o mexilhdo zebra e a maioria dos mokidmwalves filtradoreslL.
fortunei é acumulador de poluentes ambientais (PORTA, 20QILAR et al., 1999apud
BELZ, 2006). A adicdo de uma espécie tdo abundagtee bioacumula compostos poluentes
em um ambiente aquatico promove, evidentemente,umemio dos processos de
biomagnificacdo. Bioacumulacéo e biomagnificacaBCLAK AND ZDANOWSKI, 2001
apud BELZ, 2006). A biomagnificacdo pode causar probkeraa consumo de organismos
aquaticos, incluindo peixes, e afetam seriamentedaties econémicas associadas, como

pesca e piscicultura.

10 OUTROS MATERIAIS DESENVOLVIDOS COM O TEMA EEI

O Lactec vem trabalhando ha nove anos com o teama, projetos com diferentes
concessionarias de energia. Em um projeto com &ICfmp realizado um levantamento de
EEI aquaticas no rio Iguacu. Ao final do projetodesenvolvido um DVD com os resultados
do projeto, contendo um video sobre o tema, alénurdeCd-Rom contendo, de forma
interativa, informacdes sobre o projeto, sobrensetgeral e sobre as EEI encontradas no rio,
além de sugestbes de literatura. Este materigrtmuzido e entregue para a Copel fazer o
trabalho com os municipios do entorno de suas UHE’s

Outro projeto importante com EEI, mais especificalme&om o mexilhdo dourado, foi
um projeto de anadlise de risco de invasao destaciespas bacias hidrograficas da regido
Norte, realizado para a Eletronorte. Ao final dgstejeto foi elaborado material para se
trabalhar com as comunidades do entorno da UHEudeirlii. A Eletronorte possui uma
divisdo de a¢des ambientais, onde um grupo respeinsar programas de EA trabalha com a
populacdo temas de projetos da Eletronorte por ndeioum Onibus com exposicoes
itinerantes.

Um material foi desenvolvido para que este grupdepse trabalhar o tema com a
populacao ribeirinha, entdo, assim como neste tprojgm a Tractebel, uma apostila para os
multiplicadores foi desenvolvida para que eles psdm se aprofundar no tema.

Para a Eletronorte foi desenvolvido um jogo, alé@anfalders e cartazes (Figura 8 e
Figura9). Os cartazes ficardo no 6nibus para os trabalbosas escolas e comunidades, os
jogos serao distribuidos as escolas e os foldgrspalacdo em geral, para todos tomarem
conhecimento do tema. Assim como nos outros matedesenvolvidos pelo Lactec, foi
tomado o cuidado de se tratar do tema centralgaraocdo do tamanho do problema, para

depois chegar a espécie foco do trabalho.
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O jogo visa mostrar aos alunos e professores artémpma de sabermos quais sao os
vetores de dispersdo do mexilhdo e o papel do hosneomo facilitador. O tabuleiro foi
planejado de maneira a simular uma viagem pordaoBrasil, partindo do Sul e chegando ao
Norte. O jogador tem que conseguir chegar as bamablorte sem carregar o mexilhdo
dourado junto, ganhando assim o jogo. Foi tomadmuidado de destacar alguns pontos
caracteristicos de cada regido do pais como tipogedetacdo, fauna endémica e costumes
culturais. Ao lado das figuras ha um mapa da Araé&lic Sul e Brasil, para que o jogador se
localize no decorrer do jogo. Cuidados como nogamebgrafia, cultura, flora e fauna de
regides foram desenvolvidos para o aluno aprermmesessas questdes de maneira ludica,

ferramenta muito eficaz para auxiliar no aprendizad
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Casa 8 — No rio lguacgu, Parand, vocé visitou algumas usinas hidrelétricas que tém problemas com mexilhdo
dourado e aprendeu muito sobre este bicho. Vocé se comprometeu a passar estas informacdes para a
professora e seus colegas quando chegasse a sua regido. Muito bem, avance duas casas e continue ajudando
a passar este conhecimento para frente.

Casa 9 — Xiiiii.... Vocé resolveu fazer uma praia artificial em frente a sua casa, porém pegou areia do rio
Parana contaminada pelo mexilhdo dourado e ajudou a espalhar esta espécie por onde ela ainda nao existe.
Volte duas casas.

Figura 8 — Jogo elaborado para trabalho com esc@aaggido norte, com detalhe ampliando

uma parte do texto para melhor visualizacao.
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Figura 9 — Frente e verso do folder produzido eojeps com a Eletronorte
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11 CONSIDERACOES FINAIS

O Lactec esté no inicio de suas a¢des no camp@dgri projetos desenvolvidos até
entdo, a producdo de materiais riquissimos emnrdoéo e excelente qualidade foi o carro
chefe em programas de EA elaborados, visando ssepde informacfes cientificas as
comunidades do entorno de UHE’s. No entanto, apgepasducdo de material talvez ndo seja
a melhor metodologia, pois quando repassado adass@les tendem a ser subutilizados
devido a falta de tempo dos professores em trabal@ algo fora da rotina escolar ja
sobrecarregada. A maioria dos materiais produzsdoselaborados de maneira a fazer com
que o professor consiga encaixa-lo em suas awasv@deos produzidos sobre temas como
mata ciliar, lixo, consumo consciente de agua emdémmento. Porém, em temas pouco
conhecidos, como € o caso das bioinvasdes, oli@abalverd ser mais incisivo, de maneira a
realmente capacitar e persuadir o professor desgiigetema € de extrema importancia, tanto
guanto outros temas ambientais por eles tratados.

A dificuldade encontrada devido ao grande niumermudeicipios envolvidos, somado
a falta de recurso das escolas para deslocamemopéanejamento apertado para o programa
de EA foi o motivo de este programa ter trabalhemln a distribuicdo dos materiais em cada
escola, através de uma reunido com um pequeno grepgurofessores. Infelizmente, néo
houve tempo de avaliar o método empregado, ou aginm se o material desenvolvido foi
utilizado pelas escolas trabalhadas. Portanto, pacttacdo de um pequeno ndamero de
multiplicadores, bem como o desenvolvimento e umnteri@ especifico para eles se
aprofundarem no tema, foi a maneira encontrada gaeao objetivo de insercdo do tema
dentro das escolas fosse alcancado.

Pelo fato de o gibi tratar de atividades cotidiadaspopulacao trabalhada, como
pesca, por exemplo - além do fato de apontar unsiyeElsdano imediato a motores de
embarcacdo, canos de irrigacdo e na saude humarsaebperanca de que as informacoes
sejam levadas a frente, garantindo assim a divétgdea informacéo e possiveis atitudes com
objetivo de prevencao das invasoOes. Infelizmemieplbservado que, em muitos casos, a
questdo ambiental é o ultimo fator de real preogc@ipasendo colocado, inclusive, atras de
preocupacOes com danos materiais.

Orr (2006) resume esta atitude tipica dos diassaafemmando que a possibilidade de
nos afeicoarmos aos nossos filhos, aos nossosefjgamossa descendéncia e a nossa vida
existe em todos nos. Ela é parte da nossa heranfigiea. Esta implicita nos ensinamentos

das principais religides. E sO agora, por uma @oedé mero interesse préprio, nés viemos a
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entender a plena extensao das obrigagbes quearastét uma afeicdo desperta, completa e
previdente.

Mas o importante é que, segundo este mesmo awe s observar o surgimento
de algo que esta comecando a aparecer com um @esgmiogico mundial. Orr (2006) cita
H.G Wells, quando diz que estamos numa corridaeeengducacao e a catéstrofe, e que essa
disputa sera decidida em todos os lugares, inaumsl salas de aula, que estimulam a
imaginacdo ecologica, o pensamento critico, a (@msia das interligacées, o pensamento
independente e os bons sentimentos.

Encontra-se ai entdo a importancia de se trabahmrescolas do entorno dessas
UHE's, escolas essas por vezes isoladas, poréranetnente abertas a experiéncias que
levem ao enriquecimento de seus trabalhos em sakaulh. O compromisso firmado por
empresas de energia que constroem UHE's deve seadw com esfor¢cos voltados as
comunidades do entorno, e a transferéncia de i@fpdio) intercambio de saberes e educacéo
de todos os envolvidos (alunos, professores, profiais envolvidos na pesquisa) faz com
que a pesquisa realizada realmente valha a pena, ieformacdo chegue a quem
verdadeiramente interessa, a populacao local.

Schafhauser (2010), em estudo com estas mesmdasessaliando a eficidcia de
outro material desenvolvido pelo Lactec para tn@mfela de resultados de pesquisa, afirma
que a utilizacdo de materiais e educativos e faamaas tecnoldgicas contribuem para

enriguecer o conhecimento que os alunos possuem aslguestdes ambientais.

12 CONCLUSAO

Concluindo, foi diagnosticado, que o tema EEI étmpiouco abordado no ensino
formal. Os temas ambientais mais abordados pelofegsores participantes sao temas de
bastante destaque na midia e veiculos de informde&tacando assim a importancia desses
meios para disseminacdo da informacdo. Materiaigayos sdo muito bem aceitos e
necessarios no trabalho dos professores, permiisdion uma quebra na rotina e fazendo
com que o aluno tenha mais interesse sobre o témalamo. Portanto, a producédo de
materiais didaticos ricamente ilustrados e comulaggm acessivel € uma ferramenta atil para
o trabalho com escolas.

A entrega pessoalmente em cada escola foi pogitvacausar nos professores e
diretores um sentimento de incluséo de sua esoolprejetos realizados na regido. O fato de

a visita ter sido realizada diretamente nas escfaascom que um maior nimero de
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profissionais tenha acesso a informacao. No entanéficacia da desta metodologia nao foi
avaliada, deixando assim uma duvida com relac&uagprimento do objetivo de “educacédo
para prevencao”.

Este trabalho sugere, portanto, que trabalhos denB®& s6 com o tema bioinvasoes,
mas todos os temas ambientais de projetos futtenkam um destague maior dentro destes
projetos. Um maior tempo para o desenvolvimentprdgrama, maior envolvimento de toda
a equipe do projeto em atividades de EA, capaactdedequipe do Lactec para trabalho com
escolas, um vinculo com iniciativas do Governo agefacdo a trabalhos de EA e a parceria
com meios de comunicacdo de massa locais, saocessepara que esses programas
alcancem o objetivo de educar ambientalmente a oimlade foco de cada projeto. Programas
de EA contendo oficinas de capacitacdo para oggsofes pode ser a melhor maneira para o
trabalho com esses profissionais, divulgando inémies sobre temas relevantes e
incentivando o trabalho voltado ao conhecimento igogp O sucesso da prevencdo, do
controle e da erradicacao de invasdes passa pedaientizacao e cooperacao de todos.

Reforca-se entdo a importancia do biorregionalipa@ o trabalho de educagcdo em
bioinvasdes. O entendimento e conhecimento do Egui territorio faz com que as criangas
percebam quando ele esta em desequilibrio, prodoras causas e sabendo como agir. O
conhecimento das espécies locais faz com que upexiesexodtica seja logo identificada
como né&o nativa, o que auxilia na atuagéo do caldedforma a prevenir sua disseminacao.
Com o conhecimento de que suas atitudes sdo demeximportancia para a preservacao do
territdrio que vive, ele vai agir de maneira a mplitar informacdes sobre a espécie
encontrada. Segundo Sato (2001), uma atitude seeddia da agcéo porque busca os encalgos
epistémicos necessarios na reflexdo da acao.

Portanto, foi identificado que a educacéo paraegagncao € um esforco indispensavel,
porém pouco representado no ensino formal. O tnabetalizado, bem como as falhas
apontadas e sugestdes de melhoria servirdo dephesrojetos futuros desenvolvidos pelo
Lactec em todo o territério brasileiro. Serdo tambde grande utilidade para outras
instituicbes de pesquisa engajadas na prevencamodesasdes, em especial no caso do

mexilhdo dourado.



40

13 REFERENCIAS

BELZ, C.E.,Andlise de risco de bioinvasdo por Limnoperna fortnei (DUNKER, 1857):
um modelo para a bacia do rio Iguacu, ParanQUFPR, 2006. Tese (Doutorado) —
Programa de PoOs-graddagem Zoologia. Universidade Federal do Parana..2006

BELZ, C. E.Analise de risco aplicada as bioinvas6eBp. 229-245. En: Darrigran G. & C.
Damborenea (Eds.) Introducéo a Biologia das Invad0eMexilhdo Dourado na
América do Sul: biologia, disperséo, impacto, preé@ e controle. Cubo Editora. Sdo
Carlos — SP. 246 pp. 2009

BOFF, L. A crise ecoldgica: a perda da re-ligacadn: Ecologia: Grito da Terra, Grito
dos pobresRJ: Sextante, 2004

BORGES, M. D.; ARANHA, J. M. & SABINO, JA Fotografia de Natureza como
instrumento para Educacdo Ambiental.Ciéncia & Educacépv. 16, n. 1, p. 149-161,
2010

BRANDAO, C. R.& OLIVEIRA, H. T. A terceira margem do rio: A experiéncia de
traduzir textos cientificos sobre Biodiversidade amo material de educacéo

ambiental de Vocacéao biodiversaBiota Neotropica v2 (n2):
http://www.biotaneotropica.org.br/v2n2/pt/abstract?article+BN02002022002

CAPRA, F. Como a natureza sustenta a teia da vidan Alfabetizacdo Ecolégica: a
educacao das criancas para um mundo sustentaedP.abio: Cultrix; 2006.

CAPRA F., STONE, M.K., & BARLOW, Z.Alfabetizacdo ecoldgica: a educacdo das
criancas para um mundo sustentavelSao Paulo: Cultrix; 2006.

CARLTON, J. T. & RUIZ, G. M.Vector science and integrated vector management in
bioinvasion ecology: conceptual frameworks In.: Money, H. A.; McNeely, J.;
Neville, L. E.; Schei, P. J. & Waage J. K. edisvasive Alien Species: A New Synthesis
Island Press, Covelo California.2004

CARVALHO, I. C. M. Qual educacado ambiental? Elementos para um debatelwe
educacdo ambiental popular e extensdo rural Revista Agroecologia a e
Desenvolvimento Rural Sustentavel, Porto Alegr, n.2. 2001.

DARRIGRAN, G. & C. DAMBORENEA.Bioinvasdes Pp. 1-29. En: Darrigran G. & C.
Damborenea (Eds.) Introducdo a Biologia das Invas&® Mexilhdo Dourado na
Ameérica do Sul: biologia, disperséo, impacto, pneé@ e controle. Cubo Editora. Sdo
Carlos — SP. 246 pp. 2009.

DARRIGRAN, J.0.Governabilidade dos recursos hidricos e as bioinvass Pp. 1-29. En:
Darrigran G. & C. Damborenea (Eds.) Introducéo @dgjia das Invasdes. O Mexilh&o
Dourado na América do Sul: biologia, disperséo,aatp, prevencdo e controle. Cubo
Editora. S&o Carlos — SP. 246 pp. 2009.

DARRIGRAN, G., VILCHES, A. & LEGARRALDE, TDesinterés del Pasado, Decisiones
del Futuro: Educacion para prevenir |as invasionesbiolégicas Revista de



41

Educacion en Biologia. Editor Asociado: Nora ValsirAsociacion de Docentes de
Biologia de Argentina. 2010

DIAS, G. F.Educacao Ambiental — principios e praticas2? edicdo, Sao Paulo. Gaia. 1993.

DUAILIBI, M. Prefacio a edicdo brasileira In Alfabetizagdo Ecoldgica: a educacdo das
criancas para um mundo sustentavel. Sdo Paulanx¢Cad06.

IAP —Lista de espécie Exéticas Invasoras do ParanAcessado em 07/07/201r%:
http://www.iap.pr.gov.br/arquivos/File/AtividadeNNVASORAS/folder2.jpg

JOHNSON, L. E. & PADILLA, D. K.Geographic spread of exotic species: ecological
lessons and opportunities from the invasion of zelr mussel Dreissena
polymorpha. Biological Conservation. 78, 23:33. 1996.

KNECHTEL, Maria do RosaricdEducacao ambiental origens, reformulacdes e avancos no
ensino e na pesquisa da pos-graduacdo — o caso odtorBdo MADE/UFPR
desenvolvimento e meio ambiente: interdisciplirediel meio ambiente e
desenvolvimento: desafios e avancos do ensino pedquisa. Curitiba, PR: Editora
UFPR, n.10, p. 91-97, Jul./dez. 2004.

LACTEC. Programa de monitoramento e prevencao da introducddo molusco invasor
Limnoperna fortunei (mexilhdo dourado) nas usinas hidrelétricas da Tretebel
Energia nas bacias hidrograficas dos rios Iguacu &ruguai. Curitiba, Relatério
Técnico. 2011

LIMA, M. J. G. S.Reflexdes sobre a prética interdisciplinar da edwg;do0 ambiental no
contexto escolar GT:Educacado Ambiental / n. 22. Acessado em 25/07/2011:
http://www.anped.org.br/reunioes/29ra/trabalhodgres/GT22-2571--Int.pdf

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE —MMA. Espécies exéticas invasoras: a situagao
brasileira / Secretaria de Biodiversidade e Florestas. Fdircativo. Brasilia. 24pp
2006.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA - http://www.mma.gov.br/invasoras -
acessado em 07/07/2011

MORALES, A. G. M., Processo de institucionalizacdo da Educacdo Ambiext In.
Cadernos Teméticos da Diversidade. Secretaria tid&sla Educacdo - Curitiba :
SEED - PR, - 112 p. 2008.

RIBEIRO, F.M. & CAMPOS-FARINHA, A.E. de CDivulgagédo técnica - Invasfes
biologicas e insetos sociais invasordsiologico, Sdo Paulo, v.67, n.1/2, p.11-17,
jan./dez. 2005.

ORR, D. W.Prologo. In Alfabetizacdo Ecologica: a educag¢do das criangas ppaum mundo

sustentavel Sao Paulo: Cultrix; 2006.

PIMENTEL, C.P Hibridagdo entre sociedade e natureza e riscos fabados: elementos
para uma sociologia ndo moderna do meio ambientXl Congresso Brasileiro de
Sociologia, Campinas, Sao Paulo. 2003



42

SCHAFHAUSER, M. C. ZAvaliacdo de Ferramentas Tecnoldgicas para Transféncia
de Resultado de Projeto de Pesquisa em Programa d&lucacdo Ambiental
Dissertacado de mestrado. — Instituto de Tecnolpaggia o Desenvolvimento - LACTEC,
Programa de Pds-Graduagdo em Desenvolvimento chelbg@.

SATO, M., Apaixonadamente Pesquisadora em Educacdo Ambient&ducacéo: Teoria e
Pratica -vol. 9, n° 16, jan.-jun- e n® 17, p. 24-35. 2001.

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO DO PARANADIretrizes Curriculares Da
Educacéo Basica — Biologia2008

SILVA, L.; LAND, E. O.; LUENGO, J. L. R. & DAEHLERLC. As invasfes Biologicas
Flora e Fauna Terrestre Invasora na Mac ronési@6/PD11. Acessivel em:
http://www.azoresbioportal.angra.uac.pt/files/pcdtioes Part2_InvasoesPT.pdf

TNC - The Nature Conservancgontextualizacdo Sobre Espécies Exoticas Invasoras
Dossié PernambucoRecife 2009.

TRACTEBEL. Gestdo ambiental Disponivel em: <http://www.tractebelenergia.com.b
Acesso em: 13/8/2011.

ZILLER, S. R.,Os processos de degradacdo ambiental originados pplantas exoticas
invasoras.Ciéncia Hoje

ZILLER, S. R.Mundo Invadido. P4agina 22 — informac&o para o novo século. NUMBRO
2010.

ZILLER, S. R. 2003. Acessivel em:
http://www.institutohorus.org.br/download/midia/abnl.htm

ZILLER, S. R.Modelo para o desenvolvimento de uma estratégia naoal para espécies
exoticas invasorasPrograma De Espécies Exoticas Invasoras Para Aiganigo Sul -
The Nature Conservancy & Programa Global De Espédnigasoras — GISP. 2007.



43

Apéndice 1- Questionario aplicado a professores dascolas dos municipios

de Candodi e Foz do Jordao
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D)
Prezado professor,

Visando diagnosticar as necessidades de escolagatagdo a atividades e materiais de educacéao
ambiental, pedimos a gentileza de perder algunsitosrnrespondendo este questionario, o qual sera
utilizado para elaboragéo de futuros materiaig@nseesenvolvidos para escolas da regido.

Muito Obrigada!

Escola:

Matéria:

Idade:

1 - Ha atividades de Educacédo ambiental no cuaidalescola? () Sim ( ) Nao

2 — Vocé trabalha com professores de outras matériasaterilades de educacdo ambiental?
()Sim ( ) Néo

Se sim, quais matérias e como trabalham?

3 - Que temas vocé aborda quando trabalha a educaghiental? Como trabalha com esses
temas?

4 - Com que tipo de material gosta de trabalhaiasegividades?
() Cartilha

() Apostila de atividades

() Video

() Video-aula

() Gibi

() Atividades ludicas

( ) Bemilustrado

( ) Direcionado somente aos professores

() Direcionado somente aos alunos

() Direcionado aos professores e aos alunos

Por qué? O gue mais vocé sugere que tenha neasm$amn?
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Algum outro tipo de material?

Por que vocé gosta de trabalhar com esses materiai

5 — Encontra dificuldade ao realizar programas digcacdo ambiental? Que tipo de dificuldade?

6 — Vocé percebeu mudanca de comportamento dos adenes apoOs atividades de educacgéo
ambiental? () Sim Ngo

Como vocé percebe essa mudancga?




Apéndice 2— Gibi educativo sobre o mexilhdo dourado
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