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Cobra caninana Cobra jararaca
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O padrao da cobra caninana tem o O padrao da cobra jararaca tem o
significado de trazer paz a todas as significado de protegdo as pessoas e
pessoas. espacos.

Caminho sem fim As quatro dire¢oes
O caminho sem fim significa que Este grafismo representa as quatro
sempre tera caminho e que ele ndo dire¢des: norte, sul, leste e oeste; os

se acaba. quatro Deuses.
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PREFACIO

Beatriz Bittencourt Collere Hanff®

Foi com alegria que recebi a incumbéncia de prefaciar este Guia Didatico-In-
vestigativo construido por um grupo de professores/as e estudantes compro-
metidos com a Educacdo do Campo, com o respeito e a preservacao ambiental,
e com a constituicdo de uma ciéncia cidada que busca a democratizacdo e po-
pularizagéo cientifica e ambiental.

A obra é de responsabilidade e organizacdo de quatro pesquisadores/as-
-docentes, Gabriele Nigra Salgado, Katia da Costa Leite, Julio Cesar Lemos Milli
e Maya Ribeiro Baggio. Os/as trés primeiros/as atuam no Curso de Licenciatu-
ra em Educacao do Campo, na Universidade Federal de Santa Catarina, e que
vieram se agregar a outros/as, que ao longo dos Ultimos dezessete anos tém
edificado, a muitos bracos, o curso, que tem énfase nas areas de Ciéncias da
Natureza e Matematica, e Ciéncias Humanas e Sociais. Soma-se a eles/as, o ge-
ografo Kleber Nunes Pereira, que desempenhou papel imprescindivel apoiando
tecnicamente as saidas de campo.

Completam o grupo, em igualdade de importancia, quinze estudantes (dois
homens e treze mulheres, das quais quatro sdo indigenas da Aldeia Tekoa Ma-
rangatu), que fazem parte da turma Nhe'Engatu, oferecida de modo territoria-
lizado, em alternancia, com aulas (Tempo-Universidade) e Tempo-Comunidade,
no municipio de Imarui - estratégia utilizada para que os sujeitos possam es-
tudar e permanecer no territério, contribuindo, social e politicamente, com as
suas comunidades. O territorio de Imarui e seu ecossistema, foi escolhido para
sediar a 152 turma do Curso de Licenciatura em Educagdo do Campo da UFSC,
em 2024, em parceria com o municipio.

A experiéncia registrada nesta obra coletiva é o resultado de praticas pe-
dagdgicas de um curso que pensa a formacdo de professore/as/educadores/
as, a partir de uma base politica e pedagogica balizada, entre outros, nos
principios da alternancia e da praxis, entendidos como a construcao e potencia-

"Docente do Curso de Licenciatura em Educacio do Campo desde 2009. Graduada em
Pedagogia pela UFPR, Mestre em Educacdo pela PUC/RJ, Doutora em Educacao pela UFSC.
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lizacdo de agdes voltadas as praticas pedagogicas que valorizam e reconhecem
os sujeitos do campo, das aguas e das florestas, promovem a articulagdo entre
os conhecimentos cientificos e os saberes locais acumulados, e impulsionam
a transformacdo nos modos de ver e viver nos territérios, principalmente nos
espacos educativos.

Sem duvida, essa formacao amplia “a capacidade analitica, metodoldgica e
de atuagdo dos educadores na relacdo com a complexidade, diferencas e con-
tradicGes” existentes nos territorios (...) “e suas relacbes com a totalidade social
e natural. " (UFSC, 2025).>

A obra “Guia Didatico-Investigativo da Realidade: entre memérias e cami-
nhos trilhados pela Educacdo do Campo em Imarui-SC”, se constitui em uma
producdo coletiva, fruto de um trabalho interdisciplinar, que esta organizada
em quatro capitulos, precedidos do texto “Imarui: vozes das aguas e da terra”
escrito pelo gedgrafo Kleber Nunes Pereira, que convida o/a leitor/a a desvelar
a realidade do municipio de Imarui.

No primeiro capitulo — “ Memodrias bioculturais no ensino de Ciéncias da
Natureza e Matematica”, Gabriele Nigra Salgado, Ana Cristina da Rocha Lima,
Fatima Rejane Cavalheiro, Rhayanne Barbosa Nunes, e Camila Campos Liberato
discutem o conceito e a importancia da preservacdo das memorias biocultu-
rais pelas comunidades tradicionais e povos originarios. Apontam também, a
necessidade de articular essas memorias — saberes locais — com os contetdos
tratados na disciplina de Fundamentos das Ciéncias da Natureza e Matematica,
e como esses conteldos estdo inseridos nas praticas cotidianas dos estudantes.
Apresentam a construcdo de uma proposta pedagdgica a partir das memérias
registradas. llustram e finalizam o capitulo trés registros de memérias biocultu-
rais locais relatadas pelos/as estudantes.

O segundo capitulo — “No meio do caminho: o potencial da caminhada
transversal para o ensino das Ciéncias” os/as autores/as, Rita de Cassia da Rosa
Nunes, Emanoel Nunes da Silva, Valéria Belissa Pasuch, e Julio César Lemos Milli
destacam a importancia da leitura da realidade local como elemento articulador
dos conhecimentos cientificos e os saberes locais, e a caminhada transversal
com os estudantes como estratégia de investigacdo, reconhecimento do ter-

2UFSC. Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Educacdo do Campo. 2025.
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ritério e compreensdo das suas contradi¢des. Para o desenvolvimento da ca-
minhada apontam os elementos para construcdo do planejamento prévio, da
elaboracdo do guia/matriz, e o registro das informacgdes. Ainda, no retorno da
caminhada, indicam como pode ser realizada a analise dos registros e amostras,
e as possibilidades de ampliacao dos conhecimentos.

O terceiro capitulo — “Monitoramento participativo do ecossistema de man-
guezal da lagoa de Imarui”, produzido pelos/as docentes Gabriele Nigra Salga-
do e Julio César Lemes Milli, apresenta as correntes tedricas que fundamentam
a abordagem da Ciéncia Cidada que procura envolver a comunidade local e a
comunidade cientifica nos processos da investigacdo sobre a realidade local
Os/as autores/as ainda indicam a necessidade da elaboracdo de protocolos de
monitoria participativa com base no Projeto Raizes da Cooperacdo, compos-
tos do registro da fauna para mapear a biodiversidade local; a quantificagdo
dos residuos solidos e seu impacto produzido no ecossistema; e o registro da
vegetacdo do mangue com parametros de altura, diametro e dimensao, com-
plementado pela construcdo do quadro de registro alfanumérico. O capitulo é
finalizado com o relato da experiéncia de monitoramento onde se destaca o
percurso, metodologia, resultados obtidos e aprendizados alcangados, produ-
zido pelos/as estudantes Fabiana Luna e Jodo Batista Ribeiro do Nascimento.

No quarto capitulo — “Protocolo de Monitoramento da qualidade da agua:
tecendo vinculos de cuidado e transformacao”, as autoras Katia da Costa Leite,
Andréia Bolantim Mariano, Gabriela de Souza Benite, Noemi Mariano, e Solange
Brisola apresentam um protocolo de monitoria ambiental avaliando a qualidade
da agua sob os parametros da poluicdo, riscos ambientais e condicionantes que
afetam a saude e a vida pessoal dos sujeitos da comunidade. As autoras reafir-
mam que o protocolo foi pensado para aproximar a comunidade do territério,
utilizando percep¢des sensoriais e recursos acessiveis que os fazem refletir so-
bre as questdes ambientais e dos ecossistemas. A metodologia construida se
compode de registros de tempo, da maré e do vento; da leitura da fauna exis-
tente; medidas de pH, temperatura, salinidade, condutividade elétrica, oxigénio,
nutrientes e metais, que se constituem nas condicdes fisico-quimicas da agua.
Além disso, destacam os registros das tabelas, graficos e fotos.

Finalizam demonstrando que a integracao entre os protocolos de monitoria
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do manguezal e monitoria da qualidade da agua promovem a integragdo dos
conhecimentos e promovem a interdisciplinaridade.

Encerrando esta publicagdo encontra-se o “Apéndice A" que consiste no re-
latorio “Saida de campo e a implementacdo do protocolo: relato dos estudantes
de Licenciatura em Educagdo do Campo”, de Gabriela Faustina Cardoso e Rita
de Cassia da Rosa Nunes. Nele estdo registradas as atividades desenvolvidas na
saida de campo ao manguezal de Imarui, e que concentra as observagdes do
percurso percorrido, da flora, da fauna e das paisagens. Ainda, das amostras
coletadas de dgua, dos materiais e dados do manguezal, as autoras produziram
um conjunto de conhecimentos e reflexdes sobre o ecossistema estudado.

non

Esta publicacdo é destinada a todos e todas que desejam “Plantar”, “Lagoar”,
“Manguezar” novas ideias e praticas — educadores/as, professores/as, ambien-
talistas, agricultores/as, ribeirinhos/as, indigenas, quilombolas, e a tantos ou-
tros/as que lutam pelo reconhecimento de seus territorios e saberes, um espago
privilegiado para o dialogo em suas multiplas possibilidades.

Desejo que este conjunto de experiéncias educativas se constituam em ma-
terial de reflexdo, estudo, de didlogo e que produzam novas praticas que ve-
nham a fortalecer a formacao inicial e continuada dos educadores do campo,
das aguas e das florestas.

A maioria das pessoas pen-
sa que so se vive em terra

' firme e ndo imagina que

\ tem uma parte da huma-
nidade que encontra nas
dguas a completude de sua
existéncia, de sua cultura,
de sua economia, e experi-
éncia de pertencer. (Ailton
Krenak. Futuro ancestral)

PREFACIO



APRESENTACAO

Este guia didatico-investigativo
se apresenta como uma proposta
aos docentes da educacao basica e
superior para desenvolverem ativi-
dades voltadas ao Ensino de Ciéncias
da Natureza e Matematica a partir
da leitura critica do territorio em que
atuam. Tem em vista aspectos vol-
tados as atividades de investigagdo
cientifica, por meio da implementa-
¢do de protocolos de monitoramen-
to ambiental participativos, baseados
em principios da ciéncia cidada e no
resgate das memorias bioculturais da
comunidade escolar.

As metodologias que o guia
apresenta foram sistematizadas a
partir das préaticas pedagdgicas de-
senvolvidas durante a disciplina de
Fundamentos de Ciéncias da Nature-
za e Matematica |, ofertada na tercei-
ra fase do curso de Licenciatura em
Educacdo do Campo da Universida-
de Federal de Santa Catarina (UFSC),
na cidade de Imarui (SC). Trata-se de
uma disciplina conduzida por meio
da docéncia compartilhada, sendo
ministrada por quatro docentes, cada
um responsavel por um componente

Gabriele Nigra Salgado
Florianopolis, outubro de 2025

curricular: Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica.

Tal disciplina foi ofertada no pri-
meiro semestre do ano de 2025, para
estudantes da terceira fase da refe-
rida licenciatura, sob a regéncia das
docentes Gabriele Nigra Salgado,
Katia da Costa Leite, Valéria Belis-
sa Pasuch e do docente Julio César
Lemos Milli. Contou, também, com
a colaboracao da educadora e pes-
quisadora Maya Ribeiro Baggio e do
geografo Kleber Nunes Pereira, for-
mando uma equipe multidisciplinar
que potencializou o desenvolvimen-
to da atividade de ciéncia cidada de
modo transversal a disciplina curricu-
lar e o contexto socioambiental local.

Ao longo da disciplina foram
desenvolvidas atividades com o ob-
jetivo de identificar a relacdo dos
estudantes do curso com a Lagoa
de Imarui e os ambientes de seu en-
torno, visando o resgate dessas me-
morias bioculturais, para compreen-
der as transformacgdes e perdas que
aconteceram nestes ambientes, bem
como o impacto na qualidade de
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Fonte: Imag

e i
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vida das pessoas que vivem dos bens
associados aos ecossistemas naturais
da cidade. Também foram elabora-
dos e implementados protocolos de
monitoramento participativo da qua-
lidade de agua e da preservagédo do
ecossistema de manguezal da referi-
da lagoa.

O municipio de Imarui, localiza-
do no litoral sul de Santa Catarina,
possui sua economia fortemente
baseada na agricultura e na pesca
artesanal, com a maior parte da po-
pulacdo vivendo em dareas rurais, o
que mantém uma relagéo direta com
o territério e os bens naturais locais.
Apesar disso, a maior parte da po-
pulacdo desconhece a presenca e a
importancia do ecossistema de man-
guezal presente na Lagoa de Imarui,
cuja importancia ecoldgica é imensa,
por atuar como bercario natural para
diversas espécies de peixes, crusta-
ceos e moluscos, muitas das quais
sdo fundamentais para a alimenta-
¢do e a economia pesqueira, desem-
penhando um papel essencial na
manutencao da biodiversidade local
e na subsisténcia das comunidades

em produzida por Maya Ribeiro Baggio.

tradicionais de Imarui (SC).

Neste contexto, o monitoramen-
to da qualidade ambiental do ecos-
sistema de manguezal, trabalhado
junto a valorizagdo das memorias
bioculturais das comunidades pes-
gueiras, se apresenta como proposta
de ensino potente para os contetidos
de Ciéncias da Natureza e Matemati-
ca, a0 mesmo tempo em que forta-
lece o protagonismo da comunidade
local e a formacao através de uma
ciéncia cidada, comprometida com a
vida e a justica socioambiental.

Esperamos que este guia, elabo-
rado no contexto apresentado, possa
contribuir para que outros professo-
res e professoras implementem préa-
ticas pedagogicas que desenvolvam
senso critico, para que os estudan-
tes reconhecam a importancia dos
ecossistemas em que vivem e atuem
como agentes da conservacdo am-
biental e na valorizacdo das memo-
rias bioculturais de seus territorios.
Convém destacar que as atividades
aqui reunidas ndo devem ser enten-
didas como modelos fixos ou receitas
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prontas. Elas nasceram de praticas
concretas em um curso e territorio
especificos, e buscam inspirar novas
possibilidades de acdo. Assim, cada
proposta pode (e deve) ser recriada e
adaptada as necessidades especificas
da sua realidade escolar, valorizando
a diversidade dos distintos contextos
educacionais brasileiros.

No capitulo introdutério vocé
poderd conhecer o contexto socio-
ambiental do territério onde desen-
volvemos as praticas pedagdgicas
aqui apresentadas, através das “vo-
zes das aguas e das terras” de Imarui.
No capitulo um, convidamos a um
passeio pelas memorias bioculturais
como pratica pedagdgica e suas in-
terlocucdes com o ensino de Cién-

cias da Natureza e Matematica. No
capitulo dois vocé podera “caminhar”
pela metodologia que auxilia a diag-
nosticar questdes socioambientais
do territério identificando algumas
“pedras” no caminho em seu poten-
cial de ressignifica-las. Os capitulos
trés e quatro se complementam,
pois ambos apresentam protocolos
de monitoramento participativo, um
para coletar dados do ecossistema
de manguezal e outro para avaliar a
qualidade da agua. Desejamos que a
leitura espalhe as sementes pedagd-
gicas aqui plantadas para outros ter-
ritérios, produzindo aprendizagens
saborosas.

Primeira saida de campo a Lagoa de Imarui.

APRESENTACAO
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Imarui: Vozes das Aguas e da Terra

No coragdo do litoral sul catari-
nense, onde as aguas salobras das
lagoas se encontram com o salgado
abraco do oceano, repousa Imarui
(Figura 1). Nao é apenas um munici-
pio no mapa, mas um territorio pul-
sante, forjado ao longo de milénios
de histéria, de natureza exuberante
e da resiliéncia de seus povos. Suas
lagoas, espelhos d'dgua que refle-
tem o céu e as nuvens, sdo veias que
nutrem a vida, guardam segredos
ancestrais e contam a saga de uma
terra que se recusa a esquecer suas
raizes.

Kleber Nunes Pereira

Aqui, passado e presente se en-
trelacam em cada maré que sobe
e desce, em cada rede lancada, em
cada concha que emerge da terra.
E um convite a desvendar as cama-
das de sua existéncia, ouvir o canto
ancestral que ecoa dos sambaquis,
sentir a forca dos povos indigenas
e a sabedoria dos pescadores, assim
como mergulhar na vitalidade ver-
dejante de seus manguezais, bercos
de vida e resisténcia que moldaram e
continuam a moldar a alma de Ima-
rui.

Antes mesmo que as primeiras

Fonte: Imagem produzida pelo autor.

Figura 1: Imarui, onde lagoa e oceano se encontram em didlogo sereno.
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velas europeias rasgassem o hori-
zonte azul de Santa Catarina, Imarui
jé era lar (Figura 2). Milhares de anos
atrds, os sambaquieiros ergueram
seus monumentos de conchas, os
sambaquis, testemunhos silenciosos
de uma civilizagdo que soube viver
em profunda harmonia com o ritmo
das aguas (Farias et al, 2024). Esses
povos habitaram o litoral catarinense
por pelo menos oito mil anos, e sua
cultura, intrinsecamente ligada ao
ambiente lagunar, floresceu em meio
a abundancia de recursos naturais.
As pesquisas arqueoldgicas revelam
que esses povos se estabeleciam
preferencialmente no ecossistema
de restinga e de transicao, sempre
com a proximidade dos mangue-
zais e florestas costeiras (De Blasis
et al, 2007). Vestigios encontrados
nos sambaquis, como conchas de
ostras, pingas de caranguejos e res-
tos de aves, sdo comprovagao de sua
dieta e de sua intima conexdo com
a vida aquatica (Farias et al, 2024).
Fragmentos de carvdo de espécies
vegetais como a sirilva (Avicennia
schaueriana) e o mangue branco (La-
guncularia racemosa) nos sambaquis
do Complexo Lagunar Sul Catarinen-
se atestam que o mangue fazia parte
integrante do ambiente no qual es-
sas populacdes viviam (Farias et al,
2024).

A llha dos Pereira, um dos muitos
sitios arqueoldgicos de Imarui, ressoa
com a memoria desses antigos habi-
tantes, contando histérias de festins
alimentares e rituais cerimoniais, in-
cluindo ritos de sepultamento (Fa-
rias et al., 2024). A arquedloga Deisi
Scunderlick Eloy de Farias (2024) des-
taca a presenca de conchas maiores,
como as ostras, como um indicador
ambiental de mangue que existiu na
regido hd muito tempo, sugerindo
que o local possa ter sido uma area
cerimonial com pelo menos quatro
mil anos de histéria. A grande quan-
tidade de conchas, como o berbigado
(Anomalocardia flexuosa), era o ma-
terial construtivo que permitia erguer
essas montanhas de conchas, cultu-
ralizando a paisagem da planicie cos-
teira. A cultura sambaquieira, embo-
ra tenha desaparecido como modelo
cultural ha cerca de 1.500 anos, dei-
xou um legado que ecoa até os dias
atuais (Farias et al., 2024).

O territorio de Imarui, com sua
rigueza natural e sua paisagem
moldada pelas aguas, foi palco de
encontros e desencontros de diver-
sos povos. Os Lakland/Xokleng, do
grupo Jé e os Guarani, ocuparam
o litoral catarinense, estabelecendo
contato direto com os colonizadores
e contribuindo com o abastecimento
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Fonte: Imagem produzida pelo autor.
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Figura 2: A paisagem cultural em torno
da Lagoa de Imaruf pontuada pelos
sambaquis, testemunhos de  ocupacées
humanas milenares.

de navios com agua potavel e ali-
mentos frescos (Farias et al, 2024).
Esses povos viviam proximos a lagoa,
desfrutando da abundancia de pei-
xes, crustaceos, frutas e ervas medi-
cinais, utilizando as fibras de herba-
ceas e palmeiras para tecer utensilios
e instrumentos de pesca. A aldeia
Tekoa Marangatu, um elo vivo com
essa historia, representa a continui-
dade da presenca indigena em Ima-
rui, mantendo vivas suas tradicoes e
sua sabedoria ancestral sobre o ma-

nejo do territério.

Paralelamente, as comunidades
de pescadores artesanais de Imarui
construiram sua identidade e seu
modo de vida em torno da lagoa. A
pesca, mais do que uma atividade
econdmica, é um legado cultural que
se perpetua por geracdes. A Lagoa
de Imarui, com suas aproximada-
mente 12 ilhas/ilhotes, é o coracdo
dessas comunidades, que somam 19
no entorno, tendo nas aguas a base
para suas moradas e sua sobrevi-
véncia (Amaral, 2002). As técnicas
de pesca, transmitidas de pai para
filho, revelam uma sabedoria prati-
ca e uma profunda compreensdo do
ecossistema. A “pesca do cerco”, por
exemplo, descrita por Hans Staden,
em 1549, como praticada pelos indi-
genas Carijo, ainda é realizada pelos
pescadores de Imarui, embora com
adaptagoes (Farias et al., 2024).

As mem©rias de pescadores sobre
as tarrafas feitas com fio de tucum e
o processo de fiacdo, evidenciam a
engenhosidade e a autossuficiéncia
dessas comunidades. Entretanto, a
vida dos pescadores artesanais tam-
bém foi marcada por transformacgdes
e desafios. A introducdo de novas
formas de captura, como o "avidozi-
nho" e as redes de arrasto, a partir
da década de 1970, somada a con-
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taminagdo das aguas da lagoa, levou
a escassez do pescado, impactando
diretamente a subsisténcia dessas
familias (Amaral, 2002). Apesar disso,
a identidade dos pescadores e pes-
cadoras artesanais, como populacao
tradicional, constitui um valor a ser
fortalecido, visando a criagdo de po-
liticas publicas para a conservacdo
de seus territérios e a valorizacdo
de seus conhecimentos e praticas
(Amaral, 2002). A luta pela preserva-
¢do dos modos de vida e a busca por
um futuro sustentavel sdo parte in-
trinseca da historia e do presente de
Imarui, onde a voz da terra e da dgua
continua a ecoar através de seus po-
VOs.

Em meio a complexidade geolo-
gica e geomorfoldgica do Complexo
Lagunar Sul Catarinense, os mangue-
zais de Imarui emergem como ecos-
sistemas de vital importancia, verda-
deiros bercos de vida que abracam a
transicdo entre o ambiente terrestre
e o0 marinho. Localizados em zo-
nas costeiras de regides tropicais e
subtropicais, esses ecossistemas sao
caracterizados por uma vegetacdo
lenhosa peculiar, adaptada as con-
dicdes limitantes de salinidade, ao
substrato inconsolidado e as frequen-
tes submersdes dinamizadas pelos
regimes de marés (Shaeffer-Novelli,
1995). Mais do que uma paisagem de

beleza singular, os manguezais de-
sempenham fun¢des ambientais de
grande relevancia. Sdo criadouros e
abrigos para uma vasta gama de or-
ganismos, atuando como poderosos
sequestradores e estoques de car-
bono, contribuindo para a mitigacdo
dos efeitos do aquecimento global
(Shaeffer-Novelli, 1995). A distribui-
cdo desses ecossistemas é finamen-
te controlada por fatores climaticos,
energia de ondas, regimes de maré,
geomorfologia costeira, topografia,
tipo de substrato, salinidade e dispo-
nibilidade de nutrientes, formando
um delicado equilibrio que sustenta
a vida (Quisthoudt et al., 2012).

Em Imarui, os remanescentes de
manguezal, embora tenham sofrido
variacbes em sua ocupagado ao longo
dos anos devido a mudancas no uso
e ocupacao do solo, ainda resistem,
assentados sobre depositos sedi-
mentares quaternarios, como os flu-
vio-lagunares, que se localizam nas
planicies de maré (Figura 3).

As visitas e estudos de campo re-
alizados com os alunos do curso de
Educacdo do Campo da UFSC aos
manguezais de Imarui foram mo-
mentos de profunda conexdo com
essa realidade. Observar de perto a
fitofisionomia, as espécies adaptadas
a esse ambiente Unico e os impac-
tos que o afetam, é compreender a
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Fonte: Ima'gem produzida pelo autor.

Figura 3: Remanescentes de manguezal na Lagoa de Imarui.

complexidade e a fragilidade desse
ecossistema. E perceber a importan-
cia de cada raiz que se lanca na lama,
de cada folha que filtra o sal, de
cada vida que ali encontra reflgio. O
manguezal de Imarui ndo é apenas
um ecossistema; é um guardido da
biodiversidade, um regulador clima-
tico e um elo vivo com a histéria e
a cultura de um povo que aprendeu
a viver em simbiose com a natureza.
Sua preservagdo é um compromisso
com o futuro, um reconhecimento de
que a salde desse abraco verde é in-
trinseca a saude do préprio territorio
de Imarui.

No que tange ao ambiente edu-
cacional de Imarui cabe destacar que
0 municipio, historicamente, carece
de politicas publicas voltadas para
a formacdo superior em seu proprio

territdrio. Ndo ha campus universi-
tario instalado no municipio, o que
obriga os jovens e trabalhadores do
campo a se deslocarem para cidades
vizinhas, como Imbituba, Laguna, Tu-
bardo e Criciima, em busca de for-
magdo académica no ensino supe-
rior. Nesse contexto, a implantacdo
do curso de Licenciatura em Educa-
¢do do Campo da UFSC, com habili-
tacdo em Ciéncias da Natureza e Ma-
tematica, surge como uma resposta
concreta a essa demanda historica.

O referido curso, ofertado em
uma escola publica da cidade, busca
garantir o direito a educagdo supe-
rior publica, gratuita e de qualidade
aos sujeitos do campo, respeitando
suas identidades, saberes e modos
de vida. Mais do que ampliar o aces-
SO ao ensino superior, a proposta
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visa formar educadores comprometi-
dos com os territorios em que vivem,
capazes de atuar com protagonismo
em suas comunidades e enfrentar os
desafios sociais, ambientais e educa-
cionais que atravessam a realidade
rural.

Roseli Caldart ressalta que a "Edu-
cagdo do Campo” nomeia um fend-
meno da realidade brasileira atual
[..], que visa incidir sobre a politica
de educacdo desde os interesses so-
ciais das comunidades camponesas”
(2012, p. 259). A presenca do curso
em Imarui representa, portanto, uma
conquista significativa dessa politica
educacional para as populacdes do
campo e uma estratégia potente de
valorizacao dos territérios, das cultu-
ras locais e das praticas sustentaveis

de convivéncia com os ecossistemas.

O ecossistema de manguezal,
ambiente profundamente ligado a
vida e a economia pesqueira de Ima-
rui foi escolhido, devido a sua impor-
tancia socioambiental, como a sala
de aula ao ar livre para o desenvol-
vimento das propostas pedagdgicas
que apresentaremos ao longo deste
guia didatico-investigativo. Espera-
mos que a leitura inspire um traba-
lho pedagdgico que oportunize ndo
apenas o ensino de conteldos de
Ciéncias da Natureza e Matematica,
mas, ao mesmo tempo, o fortaleci-
mento do protagonismo das comu-
nidades escolares em seus territorios
e a formagdo de cidaddos compro-
metidos com a vida e a justica socio-
ambiental.

Fonte: Imagem produzi;da por Gabriele

Nigra Salgado.

Composicao de imagens destacando regides de manguezais na Lagoa de Imaru.
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Capitulo 1

Memorias Bioculturais no Ensino
de Ciéncias da Natureza e Matematica

Gabriele Nigra Salgado
Ana Cristina da Rocha Lima
Fatima Rejane Cavalheiro
Rhayanne Barbosa Nunes
Camila Campos Liberato

Neste capitulo buscamos estimular professores e professoras a desenvol-
verem atividades que ajudem a identificar as memorias bioculturais da comu-
nidade escolar em sua sala de aula, para promover um ensino contextualizado
das Ciéncias da Natureza e Matematica em seus territorios. Para isso, primei-
ramente, definimos o que é memdria biocultural, destacamos a importancia de
inclui-la no curriculo escolar e apontamos caminhos para o desenvolvimento de
uma proposta pedagdgica atrelada a este conceito.

Em um segundo momento, apresentamos uma atividade desenvolvida no
ambito do curso de Licenciatura em Educacdo do Campo da UFSC, durante as
aulas ofertadas no primeiro semestre de 2025 na cidade de Imarui (SC). Trata-se
de um exemplo de uma proposta pedagdgica implementada, que pode servir
de inspiracdo para outras praticas nos diferentes contextos em que os profes-
sores e professoras desenvolvem suas aulas.
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Parque infantil com balanco de canoa a beira da Lagoa de Imarui.
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1.1. Memoria biocultural:

compreendendo o conceito e sua
importancia nos processos educativos

Os saberes e praticas originados
da relagdo que as populagdes tradi-
cionais estabelecem com a natureza,
possuem grande importancia ecolé-
gica e guardam a meméria de toda a
espécie humana. Esses conhecimen-
tos sdo o resultado da relacao dina-
mica entre a diversidade bioldgica,
presente no ambiente em que vivem
essas comunidades, e a diversidade
cultural, sendo transmitida de gera-
¢do em geracgdo por meio de praticas
produtivas, linguagens, rituais, mitos
e modos de vida, constituindo o que
os autores mexicanos Victor Toledo e
Narciso Barrera-Bassols (2015) cha-
mam de memoria biocultural.

A titulo de definigdo, podemos
compreender a memoria biocultural
como o conjunto de saberes, costu-
mes e praticas que os povos desen-
volvem em contato com a natureza.
Ela articula a diversidade cultural
(tradicdes, crencas, modos de viver)
a diversidade bioldgica (plantas, ani-
mais, ambientes), mostrando que
cuidar da cultura e do conhecimento
tradicional também é uma forma de
cuidar da biodiversidade. Trata-se de

um conceito que reconhece a cultura
e a natureza como dimensdes huma-
nas inseparaveis, evidenciando que a
conservacao da biodiversidade esta
diretamente ligada a preservacao
dos saberes e das tradi¢des culturais
dos povos.

As comunidades tradicionais e os
povos originarios sdo os principais
guardides da da memoria biocultural
de nossa espécie humana devido aos
seus modos proprios de producao,
de trabalho, de manejo da nature-
za e da vida (Toledo e Barrera-Bas-
sols, 2015). Portanto, cabe esclarecer
quem sdo as populag¢des tradicionais
e por que é importante reconhecer
0s seus saberes no contexto das es-
colas como sendo tdo valiosos quan-
to o conhecimento cientifico.

O Decreto 6040/2007, que ins-
tituiu a Politica Nacional de Desen-
volvimento Sustentavel dos Povos e
Comunidades Tradicionais (PNPCT),
define que os povos e comunidades
tradicionais sdo "grupos culturalmen-
te diferenciados e que se reconhe-
cem como tais, que possuem formas
proprias de organizacdo social, que
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ocupam e usam territorios e recur-
sos naturais como condigdo para sua
reproducao cultural, social, religiosa,
ancestral e econOmica, utilizando
conhecimentos, inovacdes e prati-
cas gerados e transmitidos por tra-
dicao”(BRASIL, 2007). De acordo com
esse marco legal, sdo considerados
povos e comunidades tradicionais do
Brasil os pescadores artesanais, ma-
risqueiras, ribeirinhos, quilombolas,
seringueiros, castanheiros, caicaras,
sertanejos, acorianos, pantaneiros,
caatingueiros, entre outros.

Ao ser incluida no curriculo da
escola, a memdria biocultural das
populagdes tradicionais amplia a
compreensdo dos estudantes sobre
o mundo e rompe com a logica da
exclusdo desses saberes tdo impor-
tantes para a manutencdo da biodi-
versidade dos ambientes. Quando as
memorias bioculturais sdo contextu-
alizadas no ensino, elas possibilitam
o diadlogo entre os conhecimentos
cientificos e os saberes populares/
tradicionais da comunidade onde
estd localizada a escola, contextua-
lizando os contelidos e valorizando
a cultura dos estudantes que a fre-
guentam.

Quando o professor ou a profes-
sora desenvolve praticas pedago-
gicas alinhadas a essa abordagem

promove a interacdo entre culturas
e o respeito as distintas formas de
existéncia, fortalecendo a identidade
dos sujeitos e incentivando a partici-
pacdo ativa nas decisdes que envol-
vem o territdério e o meio ambiente.
Por isso, apresentaremos algumas
possibilidades de integracdo das me-
morias bioculturais aos contetdos de
Ciéncias da Natureza e Matematica.
A escolha dessas duas areas do co-
nhecimento se justifica por ser essa
a énfase da formacao dos estudantes
do curso de Licenciatura em Educa-
¢do do Campo em que as praticas
aqui descritas foram desenvolvidas.
No entanto, ressaltamos que as me-
mérias bioculturais podem ser igual-
mente articuladas com as disciplinas
que compdem as areas das Ciéncias
Humanas e das Linguagens, cabendo
as devidas adaptagdes aos conteu-
dos que as constituem.

Sarilho, estrutura rdstica e artesanal usada
por pescadores para icar e guardar suas
embarcacgdes.

CAPITULO 1- Memoérias Bioculturais no Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica

duzida

Fonte: Imagem pro
por Maya Ribeiro Baggio.



1.2. Articulacoes pedagogicas entre
memoria biocultural e conteudos das
Ciéncias da Natureza e Matematica

O conhecimento tradicional, por
ser construido na relacdo das co-
munidades com o ambiente, pode
ser considerado um conhecimento
ecoldgico local e possui importantes
implicacGes para a conservacao e o
manejo de ecossistemas (Hanazaki,
2003). Identificar e valorizar este co-
nhecimento por meio da memdria
biocultural das popula¢des tradicio-
nais contribui com o envolvimento
de populacdes locais nos esforcos
de conservacdo e promove o dialo-
go entre a escola e sua comunidade.
Além disso, a integracdo com os co-
nhecimentos cientificos das Ciéncias
da Natureza e Matematica contribui
para que os estudantes reconhegcam
a ciéncia presente em praticas co-
tidianas e desenvolvam uma visdo
mais concreta dos fendmenos natu-
rais, assim como do seu papel como
agentes de conservagdo da biodiver-
sidade.

Muitas comunidades sabem quais
ervas ajudam a curar dores ou doen-
cas, conhecimento passado de gera-
¢d0 em geracao e que depende tanto
da biodiversidade (as plantas da re-

gido) quanto da cultura (os modos
de preparo e as tradi¢des familiares).
Do mesmo modo, o preparo de ali-
mentos tipicos, como a mandioca em
diferentes formas (farinha, beiju, ta-
pioca), guarda conhecimentos sobre
plantas nativas e técnicas de cultivo,
além de expressar identidades cultu-
rais regionais (Hanazaki et al., 2012).

Também cabe destacar que os po-
vos indigenas e comunidades rurais
mantém formas préprias de plantar
e colher, a exemplo da roga de al-
ternancia de areas cultivadas e de
descanso, que garantem a fertilida-
de do solo e mostra como a cultura
influencia o uso sustentavel da natu-
reza. Outro exemplo relaciona-se ao
estudo das festas da comunidade ou
celebracbes ligadas a colheita, que
revelam a relacdo entre ciclos agrico-
las, fé e cultura, proporcionando uma
rica contextualizacdo dos contetdos
em que a biodiversidade e a cultura
tradicional se encontram.

Estes sdao exemplos que ilustram
as possibilidades de se trabalhar com
a memoria biocultural da comuni-
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dade de entorno escolar articulando
conteudos cientificos. Nas aulas de
Ciéncias da Natureza, ao investigar
usos de plantas medicinais, técnicas
de cultivo ou formas de preservacao
da agua e do solo, os estudantes es-
tabelecem conexdes entre os saberes
locais e conceitos cientificos, como
ciclos bioldgicos, interdependéncia
dos seres vivos e conservacdo am-
biental.

Em Matematica, é possivel tra-
balhar medicdes, proporc¢des e con-
tagens presentes em atividades co-
tidianas das comunidades, como o
plantio, a pesca e a construcao. Pro-
por trabalhos que busquem mapear
areas de cultivo, registrar quantida-
des de plantas colhidas ou acompa-
nhar o crescimento de espécies culti-
vadas, proporciona aos estudantes a
aplicacdo desses e outros contetdos
matematicos na realidade do territé-

rio em que vivem. Além disso, ativi-
dades de planejamento de plantio
ou organizagao de festas populares
vinculadas a natureza possibilitam
trabalhar conceitos matematicos re-
lacionados a organizagao espacial,
sequéncias e planejamento temporal.

Estes exemplos ajudam a visu-
alizar propostas pedagogicas que
envolvem diferentes etapas de pla-
nejamento e implementagdo, cons-
tituindo um trabalho possivel de ser
realizado a longo prazo. Também é
possivel fazer atividades mais pontu-
ais que, igualmente, podem promo-
ver uma aprendizagem que aproxima
os conteudos curriculares da realida-
de dos alunos, valorizando saberes
tradicionais e estimulando investiga-
¢do, pensamento critico e respeito a
diversidade cultural e ambiental.

Rede de pesca usada na captura do camaréo, conhecida como avidozinho.
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1.3. Memorias bioculturais de Imarui (SC):
uma proposta pedagogica desenvolvida
no Curso de Licenciatura em

Educag¢ao do Campo

Como exemplo de uma proposta
pedagdgica simples e pontual, apre-
sentamos as memorias bioculturais
de Imarui, elaboradas a partir de um
exercicio de escrita dos estudantes
do curso de Licenciatura em Educa-
¢ao do Campo da UFSC, ao longo de
4 horas/aula ministradas no primeiro
semestre letivo de 2025. Cabe con-
textualizar que esse curso, estrutu-
rado na pedagogia da alternancia,
pressupde, em sua esséncia, o dia-
logo entre os diferentes saberes das
comunidades e dos movimentos so-
ciais populares do campo.

A pedagogia da alternancia
apresenta uma organizagdo dida-
tico-temporal que alterna entre o
Tempo-Universidade (TU) e Tempo-
-Comunidade (TC), em que os licen-
ciandos frequentam aulas presenciais
durante o TU que, no caso especifico
desta turma, acontece em uma es-
cola de educacdo basica de Imarui,
para onde os docentes da universi-
dade se deslocam e, no TC, acontece
0 acompanhamento desses profes-

sores aos licenciandos no ambito das
diferentes comunidades da cidade,
incluindo o territério indigena Tekoa
Marangatu, onde vivem quatro estu-
dantes que frequentam o curso.

Nessas comunidades se apre-
sentam realidades distintas, o que
requer um percurso formativo que
estimule os estudantes a rever com
outras perspectivas aquilo com que
jé estdo acostumados em seu coti-
diano, para que a realidade possa se
desvelar. No entanto, como colocam
Hoffmann e Schirmer (2020), ndo é
somente o contato com a comunida-
de que garante esse desvelamento, é
preciso "buscar nas entrelinhas, nas
contradicoes e nas falas significativas
da comunidade aquilo que somente
0 'ver o outro’ mas ndo ‘com o outro’,
nao proporciona” (ibid., 2020, p. 4).

Nesse contexto formativo, as pra-
ticas pedagdgicas que buscam aces-
sar outros regimes de conhecimento
sdo imprescindiveis e, por isso, foi
feita a proposta de resgatar as me-
morias bioculturais dos estudantes
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do curso, com o objetivo de compre-
ender a importancia desse conceito
e reconhecer exemplos de como cul-
tura e natureza estdo interligadas no
cotidiano das distintas comunidades
de Imarui.

Para desenvolver a atividade cada
discente foi convidado a levar para a
aula um objeto ou elemento natural
que pudesse ajudar a contar uma
histéria de encontro com o ambien-
te em que vivem. A professora le-
vou objetos para criar um ambiente
acolhedor a socializacdo dessas me-
moérias (figura 1), como uma toalha
colorida, que foi exposta no chdo da
sala de aula junto com algumas es-
pigas de milho crioulo e uma frase
impressa em papel sulfite que dizia:
“As sementes carregam a heranca da

heranga do sabedoria &
dai conhecimentos

oncestrais € guardam g

riqueza natural da Terro

sabedoria e dos conhecimentos an-
cestrais e guardam a riqueza natural
da terra”. Sobre essa toalha os obje-
tos trazidos pelos estudantes foram
sendo depositados, um a um, apés
cada historia compartilhada.

A partilha teve inicio pela prépria
professora, que contou a histéria do
milho crioulo, colhido em seu quin-
tal, explicando que havia recebido
as sementes ao visitar uma aldeia
Guarani em Biguagu. Ela destacou a
importancia dessas variedades tra-
dicionais de milho, cuidadosamente
selecionadas e preservadas por agri-
cultores familiares e comunidades
tradicionais ao longo de geragdes, o
que resulta em grande diversidade
genética, sabor Unico e boa adapta-
¢do a diferentes ambientes.

das autoras
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Figura 1. Objetos levados pela professora e estudantes durante a atividade.

CAPITULO 1 - Memdérias Bioculturais no Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica



Outros objetos como uma pedra
lapidada em formato de ferramen-
ta, plantas, rendas de bilros, foram
sendo depositados na toalha, con-
forme cada estudante apresentava
sua historia. A professora explicou o
conceito de meméria biocultural, re-
ferindo-se as sabedorias locais que
se constituem no encontro com o
ambiente em que as populag¢des tra-
dicionais vivem e indicando que se
disseminam através da diversidade
linguistica e da diversidade agrico-
la e bioldgica, a exemplo do milho
crioulo apresentado.

Como forma de registro das
histérias, os estudantes foram con-
vidados a escrever sobre o objeto
trazido e avaliar se a memoria apre-
sentada constitui ou ndo uma me-
méria biocultural. Dentre todas as
historias que foram produzidas, as
que apresentamos a seguir foram

selecionadas porque sdo memorias
bioculturais que remetem a um co-
nhecimento ou ao produto de mui-
tos anos de interacao entre as cultu-
ras e os ambientes naturais.

Desse modo, encerramos este
capitlo com historias de uma pedra
supostamente ancestral, encontrada
no quintal de uma estudante; com as
rendas de bilro que povoam a cultu-
ra de Imarui e com o AVAXI ETE (mi-
Iho guarani) de uma estudante Kain-
gang que reside na aldeia guarani
Tekoa Marangatu. Esperamos que
estas histdrias inspirem professo-
res e estudantes a contarem outras
historias a partir do encontro com o
ambiente em que vivem valorizando,
assim, a memoria biocultural de suas
comunidades.

A pedra supostamente ancestral

A memoria biocultural busca ele-
mentos que representem parte de
uma cultura, tradicdes e costumes
do passado de um povo. Com isso,
acredito que minha escolha de ob-

Por Gabriela Faustina Cardoso

jeto para essa atividade tenha sido
condizente com a proposta. O objeto
escolhido foi encontrado pelo meu
pai enquanto ele cavava um buraco
em uma parte do terreno onde mo-
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ramos. Ele viu o objeto misterioso e
decidiu guardar, por ter achado mui-
to interessante.

O que meu pai encontrou foi uma
pedra esculpida em um formato que
tornava possivel utiliza-la como a “ca-
bega” de uma machadinha, quando
amarrada em um pedaco de madeira
que seria o cabo. Claro, esta € apenas
uma hipotese baseada no relatério
do meu pai, que diz que este artefato
era utilizado antigamente pelos mo-
radores da regido para cortar lenha,
mas nado podemos confirmar se essa
foi a maneira como usaram de fato,

mas remete aos povos sambaquiei-
ros que aqui viveram um dia.

Figura 2: Estudante com o objeto levado
na atividade.

Do bilro as redes de pesca:
um conhecimento de geracoes

A renda de bilro é uma das ex-
pressdes mais representativas de
Imarui, no estado de Santa Catarina,
e tem grande importancia historica
e econOmica para o municipio. Essa
arte, que remonta ao periodo colo-
nial, foi trazida pelos colonizadores
portugueses e possui raizes profun-
das na tradigdo europeia.

A técnica da renda de bilros, co-
nhecida por sua delicadeza e com-

Por Maria Aparecida de Bittencourt

plexidade, foi introduzida no Brasil
durante o processo de colonizacao,
sendo difundida por diversas regides
do pais. Em Santa Catarina, a arte da
renda de bilro chegou inicialmente
por meio dos imigrantes agorianos,
que se estabeleceram no litoral ca-
tarinense. No municipio de Imarui,
a renda de bilro se tornou uma das
manifestacdes culturais mais impor-
tantes, associada principalmente a
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vida cultural e a produgdo doméstica.

As rendeiras de Imarui sdo reco-
nhecidas pela habilidade e criativi-
dade com que produzem produtos
Unicos, como toalhas, mantas, ador-
nos e detalhes de vestuario, muitas
vezes utilizando motivos locais que
refletem a cultura e a histéria do mu-
nicipio. A técnica é caracterizada pela
utilizacdo de fios e bilros (feitos de
madeira, ou a partir da combinacao
de madeira com outros materiais,
como 0sso0s, vidros ou marfim). Além
dos fios e bilros, sdo necessarios a al-
mofada, o molde e alfinetes para te-
cer arenda. O processo de confeccao
da renda consiste na movimentacéo
dos bilros contendo fios enrolados,
sobre um padrao chamado molde ou
pique. O pique contém o desenho de
renda a ser executado e este deve es-
tar preso na almofada.

A importancia cultural da renda
de bilro vai além da preservacao de
uma técnica artesanal. Ela esta ligada
a identidade imaruiense e a valori-
zacdo do trabalho manual e da arte
popular. Além disso, ja teve um papel
significativo na economia do munici-
pio, servindo como fonte de renda
para muitas familias. No entanto,
essa tradicdo estd cada vez mais
ameacada. Atualmente, o niUmero de
rendeiras em Imarui é muito peque

Figura 3: Estudante com o objeto levado
na atividade.

no, e o conhecimento dessa arte cor-
re o risco de desaparecer. As novas
geragoes tém se afastado da pratica,
seja por falta de interesse, seja pela
escassez de incentivo para aprender
e manter o oficio vivo.

No primeiro semestre do curso
de Educacdo do Campo da UFSC em
Imarui, tivemos a oportunidade de
entrevistar uma das Ultimas rendei-
ras do municipio, a senhora Lourena
do bairro Figueira Grande. Em seu
depoimento, ela compartilhou a tra-
jetdria de sua vida dedicada a renda
de bilro, destacando os desafios en-
contrados para manter essa tradicdo
viva, ja que cada vez menos pessoas
se interessam em aprender essa téc-
nica.

Além de todo valor histérico e
cultural da renda de bilro em Imarui,
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esse tema também tem um significa-
do especial para mim. Minha mae foi
rendeira, e ainda guardo alguns de
seus materiais como bilros e o pique
(figura 1). Esses objetos sdo mais do
que simples ferramentas, elas carre-
gam memorias, histérias e a presen-
¢a de quem dedicou parte da vida a
essa arte. Manté-los comigo é uma
forma de preservar essa tradicdo e

reforcar a importancia da renda de
bilro ndo apenas como uma heran-
ca afetiva e familiar. Dessa forma,
ao falar sobre a renda de bilro neste
trabalho sobre Memoria Biocultural,
também compartilho uma parte da
minha prépria histéria, reafirmando
a necessidade de valorizar e resga-
tar essa arte antes que se perca com
tempo.

AVAXI ETE (milho guarani)

Trago aqui minhas memorias em
dedicagdo a minha querida e eterna
mae, que tudo me ensinou e hoje
carrego comigo. Quando pequena
me lembro como se fosse hoje, junto
a minha mae e meus irmaos iamos
fazer plantios de milho em volta de
casa e eu amava plantar e colher.

Ao mesmo tempo em que eu
ajudava, eu ja me divertia bastante,
e o plantio era para sempre termos
as sementes e também para comer.
Quando era o tempo de limpar as
plantas e o milho ja& estava maior,
com as espigas ja formadas, eu usa-
va essas espigas para fazer bonecas
que eram como minhas filhas que eu
amava. Hoje tenho quatro filhos que

Por Solange Brisola

Fonte: Acervo pessoal da estudante.

Figura 4: Vanedade de mllho crioulo
guarani.

sdo parte de toda essa minha histéria
de vida e eu ensino a eles tudo que
minha mae me ensinou.

Aimagem com o avaxi (milho gua-
rani) é de nossa plantagdo do ano de
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2024 (Figura 4). As sementes Kerexu'i
ganhou de sua avé por parte de pai e
trouxemos de uma visita que fomos
fazer a ela. De duas espigas resultou
essa quantidade que sera para nosso

e orgulhosa de minha mae e de mim
como mae, buscando sempre passar
os conhecimentos para meus filhos
e deles vivenciarem essa cultura do
AVAXI ETE (milho guarani) na pratica.

préximo plantio e ainda da para co-
mermos bastante. Eu fico muito feliz
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Capitulo 2

“No meio do caminho”: O potencial da
Caminhada Transversal para o Ensino
de Ciéncias
Rita de Cassia da Rosa Nunes
Gabriela Faustina Cardoso
Emanoel Nunes da Silva

Valéria Belissa Pasuch
Julio César Lemos Milli

Neste capitulo, tivemos a liberdade metaférica de dialogarmos com o po-
ema "No meio do caminho”, de Carlos Drummond de Andrade, publicado em
1928. Nele, o consagrado poeta destaca os obstaculos que se apresentam du-
rante a trajetoria da vida, metaforizados sobre as pedras no meio do caminho.
Essas pedras, muitas vezes camufladas em meio ao ambiente sociocultural, se
apresentam para nés como contradi¢cdes socioambientais, as quais sdo muitas
das vezes naturalizadas pela rotina diaria imposta pelo sistema de producao
capitalista em que estamos inseridos. Dessa forma, apresentamos o potencial
de um instrumento/estratégia didatico-pedagdgico de analise critica da reali-
dade para o Ensino de Ciéncias, usualmente desenvolvido no contexto do cam-
po, mas que pode ser ampliado ao urbano, sendo denominado de Caminhada
Transversal (Verdejo, 2006; 2010).

A caminhada pressupde um ponto de partida, que neste caso se constitui
na propria definicdo desse instrumento/estratégia, o qual contextualizamos a
partir de uma experiéncia desenvolvida em uma disciplina de graduagdo com
estudantes do curso de Licenciatura em Educacdo do Campo da UFSC para o

Fonte: Imagem produzida

Lagoa de Imaruf.
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Ensino de Ciéncias. Almejamos que essa experiéncia possa inspirar, em alguma
medida, as praticas dos professores e professoras em sala de aula, a fim de que
esta seja desnaturalizada e problematizada pelos curriculos escolares.

2.1 A realidade como ponto de partida
da Caminhada Transversal

De acordo com o estudo de
Gehrke, Hammel e Sapelli (2023),
historicamente, no contexto educa-
tivo brasileiro, a realidade por vezes
esteve distante ou ausente do pla-
nejamento educativo, cuja forma ou
expressao demonstra estreita relacdo
com interesses culturais, politicos,
econdémicos e até mesmo de cunho
religioso a cada época. Dessa for-
ma, os autores sinalizam a relevan-
cia de se assumir “a realidade como
ponto de partida” dos processos de
ensino e aprendizagem, haja vista a
sua compreensdo e posicionamento
politico-social, além da insercao da
prépria dinamica de organizacdo da
realidade escolar pedagogica nesse
processo, numa interacdo dialética
para sua transformacdo. Em outras
palavras, os autores defendem a ne-
cessidade de que a realidade consti-
tua o ponto chave do planejamento
educativo, do curriculo e das diretri-
zes das escolas e que essas ativida-
des nado se limitem apenas a compre-
ender as questdes da atualidade, mas

que mobilizem os sujeitos a superar
as questdes que lhes aflige (Gehrke;
Hammel; Sapeli, 2023).

As discussoes apresentadas ainda
podem parecer distantes do “chdo
da escola”, figuradas num cenario
ideal da educacdo. Tendo em vista
um contexto marcado por formagoes
prontas encomendadas pelo Estado,
em que o professor tem que se des-
dobrar para cumprir o cronograma
curricular e dar conta dos tais proje-
tos e temas propostos pela Secreta-
ria de Educacdo (como a semana do
meio ambiente, dia da agua, proje-
tos de reciclagem, dentre outros),
abordar a realidade parece quase um
contrassenso, afinal, ja ndo estamos
abordando a realidade com esses
temas e projetos? Por que aumentar
nossa demanda de trabalho? O que
justifica essa essas discussoes?

Ao realizar o processo de inves-
tigacdo da realidade, sob a perspec-
tiva pedagdgica do educador Paulo
Freire, Milli, Solino e Gehlen (2018)
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destacam o papel da intencionalida-
de desse processo, manifestada no
desejo daqueles que se comprome-
tem em compreender e transformar
a realidade ao seu entorno, na bus-
ca por solucdes aos reais problemas
e necessidades da comunidade na
qual esta inserida a escola e todos
os sujeitos que dela fazem parte. Tais
problemas e necessidades se confi-
guram no que Freire (1987) denomi-
na de situagOes-limite: imposicoes
historico-sociais  configuradas na

percepcao dos sujeitos em torno de
sua realidade e acerca do seu poten-
cial em supera-la. Milli (2025) conce-
be as situacdes-limite como um par
dialético: de um lado, a situacdo em
si, ancorada na realidade concreta
das agdes desenvolvidas pelos su-

jeitos; de outro, o limite, expresso na
forma como concebem o mundo e
na disponibilidade de conhecimen-
tos que possuem para interpreta-lo.

Tais conceitos, a primeira vis-
ta, podem parecer complexos, e de
fato sdo, em esséncia. No entanto,
podem ser exemplificados quando,
por exemplo, a Secretaria de Edu-
cagao propde trabalhar a semana do
meio ambiente, a sustentabilidade
ambiental, a importancia da recicla-
gem e do lixo espalhado na sala de
aula. A situacdo torna-se mais evi-
dente, expressa na crise climatica,
na producgdo de residuos e no seu
descarte inadequado. Mas e o limite?
Esse limite esta presente na forma
como os sujeitos enfrentam e com-

Paisagens e espécies observadas durante a caminhada transversal.
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preendem essas situagdes, isto é ,
na responsabilizacdo dos diferentes
setores politicos, econémicos e so-
ciais de seus papéis na configuracao
da crise ambiental, de que o modelo
de producdo capitalista é insustenta-
vel (Barbosa; Marques, 2015), e que
apenas conscientizacao sobre jogar
o lixo na lixeira nao é suficiente para
superar tal questao. Esse é um exem-
plo do que pode vir a ser uma situa-
cao-limite. Isso porque, sem negar a
relevancia da tematica, nada garante
gue esse tema seja significativo para
a comunidade local e escolar Para
Freire (1987) a “situacao” necessita
ser real, e ndo uma criagdo arbitraria
ou imposicao prescritiva curricular.

Mediante o exposto, apresenta-
mos um dos instrumentos/estraté-
gias que compdem o Diagndstico
Rural Participativo (DRP) como for-
ma de investigar a realidade e seus
problemas e necessidades. O DRP
foi originalmente proposto como
um guia metodolédgicos para que
as comunidades do campo possam
identificar suas demandas, recursos,
caracteristicas ambientais e sociais,

a fim de compreender e evidenciar
problemas, bem como gestar solu-
¢Oes, investigando diferentes aspec-
tos da dinamica e modo de vida dos
sujeitos, ndo estando restrito unica-
mente ao campo (Verdejo, 2006). O
instrumento/estratégia que escolhe-
mos consiste numa adaptacdo pe-
dagdgica do que o DRP apresenta
como “Caminhada Transversal”, que
se refere a um estudo de um deter-
minado espaco geogréafico da co-
munidade, perpassando um trajeto
pré-estabelecido, de modo em que
sdo recolhidas informagdes ao longo
desse percurso para posterior ana-
lise (Verdejo, 2010). Assim, espera-
mos que essa proposta ndo seja vista
como mais um “pedra no caminho”
do docente, ou mais uma demanda
burocrética das extensas formacoes
gue estamos acostumados, mas que
se constitua como uma alternativa
de anélise critica da realidade, passi-
vel de ser implementada em sala de
aula, conforme os objetivos ja men-
cionados.
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2.2 O “caminho” na sala de aula:
0 que ele tem a nos ensinar?

A Caminhada Transversal é um
instrumento/estratégia que promo-
ve a investigacdo e o reconhecimen-
to do territério a partir da vivéncia,
do didlogo e da observagdo critica,
tendo como objetivo compreender
as dindmicas socioambientais locais
e identificar contradi¢cdes no uso e
ocupacao do territério. Nessa pro-
posta a organizacdo é dada pensan-
do no contexto de sala de aula, em
como adaptar essa atividade para
trabalhar em uma escola, nesse sen-

tido o foco é realizar a Caminhada
Transversal com os alunos por uma
area proxima a escola, incentivando a
observagdo do ambiente e o registro
de elementos que se relacionam com
os assuntos que estdo sendo estuda-
dos (Diagndstico Rural Participativo,
2010, p.36). Para isso, a atividade
pode ser dividida em trés grandes
momentos: O Planejamento Inicial, a
Caminhada Transversal e Os Estudos
em Sala.

Etapal-Planejamento Inicial

Momento de organizagdo prévia
dos materiais, métodos, data e hora-
rio para saida, transporte e documen-
to de autorizacdo para os estudantes
sairem da escola para atividade pe-
dagodgica, condigbes atmosféricas,
vestimentas, dentre outras informa-
¢Oes essenciais a serem comparti-
Ihadas com os envolvidos na saida,
buscando sempre alternativas aces-
siveis aquela realidade e contexto.
E nessa etapa que o educador deve
pensar o que e como fazer para que
a saida de fato ocorra, sendo assim,

questionamentos devem ser feitos,
como: Qual trajeto percorrer? Quais
pontos podem ser observados nesse
trajeto? Vai ser necessario transporte
ou podemos ir a pé? Quais materiais
sdo necessarios? Como conseguir es-
ses materiais? A atividade vai ocorrer
em parceria com outros professores/
componentes curriculares? Em qual
dia podemos ir e a melhor hora?

O educador deve ter em men-
te que o objetivo da caminhada é
possibilitar que os estudantes reco-
nhecam problemas e necessidades

CAPITULO 2
“No meio do caminho”: O potencial da Caminhada Transversal para o Ensino de Ciéncias



sociais e ambientais — as chamadas
situacdes-limite — presentes em seu
entorno, muitas vezes despercebidas
no cotidiano. Uma boa estratégia é
dialogar previamente com alguém
gue conhega bem o territério ou o
contexto a ser investigado, pois essa
pessoa pode oferecer informagoes
relevantes ao planejamento. Também
é recomendavel realizar uma “saida
de campo teste”, a fim de verificar

as condicdes do local, os desafios e
suas potencialidades.

Esse momento de planejamento
é fundamental para elaboragdo do
guia da saida de campo, uma espé-
cie de matriz de observacao com as
orienta¢des das informacdes a serem
registradas pelos estudantes durante
a saida, como destacado no momen-
to a seguir.

Etapa 2 - A Caminhada Transversal

Para realizacdo da caminhada
transversal é necessario ter por base
um guia da saida de campo, que
orientara as etapas dessa atividade.
O guia é uma matriz que define os
pontos que devem ser observados
pelo estudante durante a caminhada
transversal.Ele pode ser construido
em forma de um quadro para que os

estudantes descrevam suas observa-
¢oes nos espacos indicados. Abaixo
apresentamos um modelo simplifi-
cado, com os elementos que foram
registrados durante uma Caminhada
Transversal realizada com os estu-
dantes da Licenciatura em Educacéo
do Campo, no municipio de Imarui.

te: Imagem produzida por

Maya Ribeiro Baggio.

Rancho de pesca, na lagoa de Imarui, com as embarcacdes icadas com ajuda de sarilhos.
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Figura 5. Modelo da matriz de registro de observacdo da Caminhada Transversal.

Pontos de Parada/ Ponto 1

Elementos ,

Coordenadas | Latitude, Longitude

Ponto 2 Ponto 3
Latitude, Longitude | Latitude, Longitude

Observados

Comunidade

Ecossistema

Vegetacdo

Animais

Solo

Agua

Problemas/Contradices

Fonte: adaptado de Verdejo (2010).

Conforme o modelo da Figura 1,
o educador pode elaborar a sua pro-
pria matriz, adequando ao ano e ni-
vel de ensino, bem como os elemen-
tos a serem observados e niUmero de
paradas ao longo do trajeto. No local
de encontro do inicio da caminhada
(Ponto 1), o educador deve incenti-
var a observacdo e discussao do que
esta presente no ambiente, de curta
a longa distancia, orientando o regis-
tro por meio de anotagdes, fotos e
videos, além de coletas de amostras
de material em pequenas quantida-
des, como agua, galhos, solo, semen-
tes, residuos, etc. De acordo com o
contexto - rural e/ou urbano -, os
estudantes podem observar: presen-
ca ou auséncia de saneamento ba-
sico; condicdes da agua (rios, lagos,
pocos); situacdo do lixo e residuos;
tipos de cultivo e praticas agricolas;

areas degradadas ou conservadas;
relacdo das pessoas com o meio
ambiente; animais e plantas (fatores
bidticos e abidticos; plantas nativas
e cultivadas); construgdes (residen-
ciais, comerciais, agropecuarias); en-
tre outros elementos relevantes. A
depender do planejamento inicial, o
educador pode organizar a turma em
equipes, cuja sugestdo é entre 3 e 5
estudantes por equipe, a qual pode
escolher um nome para seu grupo.
Em cada parada, do inicio ao fim do
trajeto, as orientacbes de registro
das informacbes devem ser reforca-
das, reunindo o maximo de elemen-
tos possiveis em cada item observa-
do, para posterior estudo em sala.
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Ponto de observacdo da paisagem no Ribeirdo de Imarulf.

Etapa 3 - Estudos em Sala

Na etapa dos estudos em sala de
aula, sdo analisados os registros e
amostras obtidas pelos estudantes,
articulados aos contetidos e con-
ceitos das disciplinas necesséarios a
compreensdo da realidade investi-
gada. Os registros podem ser con-
trastados entre si, considerando as
varia¢des entre os diferentes pontos
de observagdo e entre as equipes,
destacando as diferentes percepcoes
e sentidos atribuidos a realidade.

Na analise os procedimentos po-
dem variar de acordo com o conteu-
do a ser trabalhado pelo educador,
mas de forma geral, podem ser de-
senvolvidas atividades acerca das ca-
racteristicas e tipos de solo, estudo
da fauna e da flora local, ecossiste-
mas e rela¢des ecoldgicas, parame-
tros fisico-quimicos da agua, entre
outras, em contraste com a visdo de
mundo apresentada pelos estudan-
tes. Nesse sentido, busca-se eviden-

ciar as contradices, a situacdes-limi-
te do estudantes frente a realidade,
os reais problemas da comunidade,
invertendo a ldgica de organizacao
tradicional pois
perspectiva de educacdo inspirada
em Paulo Freire, tem-se a realidade
com base para o desenvolvimento
dos processos de ensino e aprendi-
zagem, de modo que conteldos e
conceitos cientificos/escolares sdo
elencados como meio de superacao
das contradigdes presentes nessa
realidade - e ndo o contrario (Deli-
zoicov; Angotti; Pernambuco, 2011).
Nessa perspectiva, o educador pode
derivar o planejamento de projetos,
oficinas, planos de ensino e de aula.
Dai entende-se o potencial da cami-
nhada como um meio de mobilizar
outros docentes e a propria escola
no desenvolvimento da proposta.
A fim de exemplificar essa forma e
potencial de organizacdo, apresenta-

curricular, numa
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mos a seguir as contribuicdes da ca-
minhada para o Ensino de Ciéncias,
a partir de algumas informagdes re-

gistradas por estudantes do curso de
Licenciatura em Educacdo do Campo
da UFSC, no territério de Imarui.

2.3 Trilhando outros Caminhos no

Ensino de Ciéncias

No Ensino de Ciéncias, pela abor-
dagem na perspectiva freireana de
educagdo, destaca-se o potencial em
assumir a realidade como ponto de
partida para a problematizacdo das
contradigdes sociais, dos limites dos
educandos em explicar a realidade,
de inquieta-los até se evidenciar a
necessidade de adquirir novos co-
nhecimentos para a superacao das
contradi¢des® (Delizoicov; Angotti;
Pernambuco, 2011). Sob esse hori-
zonte, durante a Caminhada Trans-
versal, realizada com os estudan-
tes da licenciatura em Educacdo do
Campo, foram organizadas equipes
de pesquisa, coordenadas por um
professor da equipe docente multi-
disciplinar . O trajeto iniciou-se no
trapiche, localizado no centro do
municipio de Imarui-SC, e seguiu até
um ponto de observacdo de uma
area do manguezal, realizando-se
trés paradas ao longo do percurso.

Como exemplo das observacdes,
destaca-se o registro da equipe “Fi-
gueiri” - nome dado em referén-
cia as comunidades de origens dos
participantes -, que no Ponto 3, so-
bre o item vegetacdo: “Plantacdo
de Eucalipto; Pastagens/Banhado;
Figueira/barba de velho [..]" e, nos
Problemas/Contradicbes, destacam
os residuos solidos (papel; plastico
e garrafa pet). Apenas desse exem-
plo, é possivel problematizar com os
estudantes, no momento de sala de
aula, uma contradicdo socioambien-
tal: a presenca de uma plantacdo de
espécie exdtica em area de banhado.
Questdes como "Qual o interesse em
plantar eucalipto em solo alagado?”,
“Quais os possiveis impactos para o
solo e o bioma local?” e "Quais as
caracteristicas desse bioma?” podem
orientar a reflexdo dos estudantes.
Percebe-se o limite desse reconhe-
cimento quando os estudantes nao
identificam tal problema como uma

*> O desenvolvimento tedrico-metodoldgico dessa abordagem é organizado pelos Momen-
tos Pedagogicos e pode ser consultado em Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011).
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contradigdo; isso, por si so, caracteri-
za uma possivel situacao-limite (Frei-
re, 1987).

Pelo exemplo apresentado, nos-
so intuito é destacar alguns enca-
minhamentos aos professores para
organizagdo das aulas de Ciéncias,
ao abordarem o conteldo dos bio-
mas, espécies nativas, exdticas e/ou
invasoras, para compreensdo de uma
contradicdo local da exploragdo do
territdrio. Pode-se, entdo, constituir
projetos de revitalizagcdo da area, mo-
nitoramento de espécies, ampliando
para outros setores da escola e co-
munidade, além do planejamento de
aulas acerca da tematica. Diante do
que foi apresentado, fica evidente o
potencial da Caminhada Transversal
para aproximar os estudantes de sua
realidade e estimular um olhar mais
atento e critico sobre o territério em
que vivem, cuja compreensao se am-
plia a partir dos contelidos e concei-
tos cientificos.

Ao integrar observacao, investi-
gacgao e dialogo, esse instrumento/
estratégia rompe com a logica da
sala de aula tradicional e favorece a
compreensao critica da realidade, e
a busca pela supera¢do das contra-
dicbes sociais (Freire, 1987). Assim,
pode contribuir para a formacdo de

sujeitos mais conscientes, capazes de
refletir sobre os impactos das acoes
humanas no meio ambiente e en-
caminhar politicas publicas sociais e
de preserva¢do do meio ambiente.
A Caminhada Transversal se mostra
ndo apenas como uma atividade pe-
dagdgica, mas como uma experién-
cia transformadora, que valoriza o
conhecimento construido coletiva-
mente e fortalece os vinculos entre
escola, comunidade e natureza, da
qual almejamos ser passivel de im-
plementacdo na educacao basica,
seja no campo ou no contexto urba-
no.

Caminho até o remanescente de
manguezal.
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A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) prevé como objeti-
vo fundamental a formacao para a cidadania e o incentivo do estudante para
participacdo em varias dimensdes da vida social (BRASIL, 1996). O trabalho pe-
dagdgico desenvolvido por meio de praticas que envolvam as criangas e jovens
no monitoramento dos ecossistemas do ambiente em que vivem é a proposta
que apresentamos neste capitulo para incentivar o alcance da formagéo para
cidadania prevista em lei. Diante do agravamento da crise mundial, especial-
mente no ambito ambiental, a Ciéncia Cidada se torna relevante para envolver
os cidaddos de forma mais ativa nas gestdes politicas envolvendo a ciéncia, a
agricultura e a saude, sendo uma proposta potente para alcancar esse objetivo
formativo.

Na primeira parte do capitulo apresentamos a perspectiva da Ciéncia Ci-
dada e o desenvolvimento de um protocolo de monitoramento participativo
da qualidade ambiental do ecossistema de manguezal, presente na Lagoa de
Imarui, como proposta metodoldgica para a formacdo de cidadéos criticos e
comprometidos com a conservacdo ambiental de seus territorios. Em seguida,
discorremos sobre como elaborar e implementar um protocolo de monitora-
mento participativo e disponibilizamos os protocolos aplicados nas aulas da
disciplina de Fundamentos de Ciéncias da Natureza e Matematica nas escolas
do Campo |, como ponto de partida para adaptagdes a realidade de cada escola
gue queira desenvolver com seus estudantes praticas pedagdgicas inspiradas
na Ciéncia Cidada.




>

Fonte: Imagem produzida por Maya Ribeiro Baggio.

A Ciéncia Cidada busca fazer pes-
quisa com o cidaddo propondo a
l6gica de que o conhecimento é de
todos e para todos. Propde, assim,
envolver cidaddos e a comunidade
cientifica em diversas pesquisas de
interesse do desenvolvimento social,
fortalecendo um vinculo que resulta
em novos conhecimentos nos territo-
rios em que é desenvolvida. As meto-
dologias utilizadas sao participativas
e desenvolvidas com as especificida-
des de cada projeto, constituindo-se
ferramentas eficientes que geram
resultados com pouco investimento
e cria registros importantes para a
comunidade, como identificacdo de
alteragdes na paisagem, indicacdo de
erros humanos de habitacao no terri-
tério e mudancas climaticas.

A titulo de definicao vale destacar
as correntes tedricas que fundamen-

Area de manguezal em estado de regeneracéo, na Lagoa de Imarui.

taram a Ciéncia Cidada nas duas pri-
meiras décadas do século XXI, perio-
do em que a proposta surgiu. Oliveira
e Gusmao Lopes (2023) destacam
gue essa concep¢ao emergiu forte-
mente influenciada por duas raizes
tedricas, a primeira delas, refere-se
a concepcao de que “a ciéncia cida-
da corresponde a uma ciéncia mais
democratica e participativa, diante
da qual fluem conceitos de cidadania
cientifica, salientando a necessidade
de ampliar para a sociedade os pro-
cessos de politica cientifica” (Oliveira
e Gusmao Lopes, 2023, p. 10). A se-
gunda vertente, apresenta a ciéncia
cidada como uma ferramenta aplica-
da pelos cientistas por meio da qual
os cidadaos voluntarios, componen-
tes da sociedade, contribuem para
a producdo da ciéncia por meio da
coleta de dados (Oliveira e Gusmao
Lopes, 2023).



A partir das duas correntes tedri-
cas podemos entender a ciéncia ci-
dada, tanto como uma abordagem
democratica a producdo de conhe-
cimento cientifico, quanto como uma
ferramenta participativa para coleta
de dados envolvendo as pessoas
da comunidade estudada, que no
contexto das escolas podem ser os
préprios estudantes, seus familiares
ou a propria populacdo do entorno.
A proposta que apresentamos neste
guia didatico se ancora em ambas
abordagens e busca envolver os es-
tudantes no papel de cientistas ci-
daddos que desenvolvem e aplicam
protocolos de monitoramento da
qualidade ambiental para a produ-
¢do de dados cientificos que ajudam
na compreensao mais ampla dos fa-
tores que envolvem a dindmica dos
ecossistemas de seus territérios.

Para colocar em pratica a Ciéncia
Cidada durante as aulas ministradas
na referida disciplina do Curso de
Licenciatura em Educacdo do Cam-
po da UFSC, em Imarui, o monitora-
mento participativo atuou como um
instrumento importante no estudo
do ecossistema de manguezal. A es-
colha pelo manguezal se justifica por
ser um ecossistema costeiro de ex-
trema importancia ecoldgica, social
e econOmica, caracterizado por sua

biodiversidade e por ser bercario na-
tural para inUmeras espécies aquati-
cas e terrestres. Em Imarui, municipio
do litoral sul catarinense, os man-
guezais desempenham papel essen-
cial na protegéo da linha de costa, no
equilibrio climatico local e na manu-
tencdo da qualidade da agua, além
de estarem diretamente conectados
aos modos de vida tradicionais das
comunidades pesqueiras e extrativis-
tas.

Diante de crescentes pressdes
antropicas — como o despejo de resi-
duos, o assoreamento, a urbanizacao
e os efeitos das mudancas climaticas
— torna-se importante a implemen-
tacdo de praticas de monitoramento
ambiental participativo. Monitorar o
manguezal de Imarui é uma forma de
acompanhar a saude do ecossistema
€ seus servicos ecossistémicos, pro-
movendo a conscientizacdo ambien-
tal e fortalecendo o protagonismo
comunitario na defesa de seus ter-
ritérios. Através da observacao sis-
tematica de indicadores como qua-
lidade da agua, presenca de fauna e
flora e impacto de residuos, é possi-
vel construir estratégias de cuidado,
educacdo e resisténcia em defesa
desse patrimdnio natural e cultural.

Nesse contexto, o protocolo de



monitoramento  participativo do

manguezal surge como uma ferra-
menta educativa e metodoldgica
fundamental para orientar a observa-
¢do e a coleta sistematica de dados
ambientais e ecoldgicos no territério.
Elaborado com base em principios

da ciéncia cidad3, o protocolo convi-
da estudantes, pesquisadores, pesca-
dores e demais membros da comu-
nidade a se tornarem protagonistas
no cuidado com o ecossistema que
0s cerca.

Fonte: Imagem produzida por

Maya Ribeiro Baggio.

Espécies da fauna e flora (folha e inflorescéncia de mangue branco) do manguezal de Imaru.

3.2. Protocolo de monitoramento
participativo do ecossistema de manguezal

Como ponto de partida para a
elaboracao do protocolo nos base-
amos nos modelos aplicados pelo
projeto Raizes da Cooperacao, o qual
vem contribuindo para a conserva-
¢do dos manguezais e ecossistemas
associados na Regido Hidrogréfica
Litoral Centro de Santa Catarina. A
primeira etapa consistiu em adaptar
os protocolos deste projeto para os
objetivos da aula e a realidade dos
estudantes do curso, o que recomen-
damos aos professores que fardo uso

dos protocolos que disponibilizamos
neste capitulo.

O protocolo adaptado contempla
diferentes dimensdes de observacao
— qualitativas e quantitativas — que
ajudam a entender a saide do man-
guezal e os impactos que ele vem
sofrendo. Uma das primeiras etapas
€ a andlise da area de estudo, que
propde aos participantes que des-
crevam o ponto de coleta a partir
daquilo que percebem com os senti-
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dos: o0 que veem, o que ouvem, o que
sentem no corpo ao estar ali. Essa
percepcao sensivel da paisagem per-
mite reconhecer aspectos que muitas
vezes escapam a analise técnica, mas
que sdo profundamente reveladores
da realidade ambiental do lugar.

Outro componente importante é
o registro da fauna, que envolve ob-
servar e anotar a presenca de animais
vivos (como peixes, aves, siris, cama-
roes) e também possiveis animais
mortos. Também se busca identificar
vestigios de vida, como pegadas, ni-
nhos ou fezes, reconhecendo a pre-
senca e o movimento das espécies,
mesmo que nao estejam visiveis na-
quele momento. Esses registros con-
tribuem para mapear a biodiversida-
de local e perceber alteracdes em sua
dindmica.

A quantificacdo dos residuos soli-
dos encontrados no mangue é outro
passo do protocolo. Aqui, os mate-
riais sdo classificados conforme o
tipo (sacolas plasticas, garrafas, iso-
por, metal, vidro, téxteis, entre ou-
tros), e se possivel, sdo pesados ou
contados. Essa agdo revela como o
lixo impacta diretamente esse ecos-
sistema e convida a reflexdo sobre
praticas humanas e responsabilidade
coletiva. Também se observa a exis-
téncia de entradas visiveis de esgoto,

como canos ou valas, que compro-
metem a qualidade da agua e a vida
aquatica.

O monitoramento segue com o
olhar voltado para a vegetacdo do
mangue e recomenda-se 0 acompa-
nhamento do desenvolvimento das
espécies vegetais por meio da me-
dicdo periodica de trés parametros
importantes: a altura das arvores, o
diametro dos troncos e as dimen-
sbes das copas. Esses dados aju-
dam a acompanhar o crescimento
e o equilibrio das espécies vegetais,
fundamentais para a estabilidade
do manguezal. Ainda, em relacdo
ao monitoramento da vegetacdo de
mangue, sdo contadas as plantulas
e os troncos de diferentes espécies,
conforme a disponibilidade do am-
biente.

No Brasil, sdo encontradas trés
espécies de arvores de mangue, a
Rhizophora mangle, a Avicennia
schaueriana, e a Laguncularia ra-
cemosa, respectivamente descritas
como Mangue vermelho, Mangue
preto e Mangue branco. Para a iden-
tificacdo das espécies é importante
atribuir um sistema alfanumérico de
etiquetagem dos troncos de acor-
do com cada espécie. Isso pode ser
feito considerando-se as consoantes
iniciais dos nomes cientificos das es-



pécies de mangue: Rhizophora man-
gle (Rh), Avicennia schaueriana (Av)
e Laguncularia racemosa (Lg), segui-
da de um numero de marcacdo do
exemplar. Além disso, pode-se com-
binar a esse sistema, outra sequéncia

alfanumérica para identificacdo dos
troncos, considerando T, em referén-
cia ao tronco medido, e a numeragao
de sua identificacdo. Tal sequéncia
combinada é apresentada no quadro
a seguir.

Quadro 1 - Sistema alfanumérico de identificacdo das espécies de mangue

Rhizophora mangle (Rh) -
Mangue vermelho

Avicennia schaueriana (Av) -
Mangue preto

Laguncularia racemosa (Lg) -
Mangue branco

Rh1T1, Rh1T2,..., RhnTn

Av1T1, AviT2,..., AvnTn

Lg1T1, Lg1T2,..., LgnTn

Rh2T1, Rh2T2,..., RhnTn

Av2T1, Av2T2,..., AvnTn

Lg2T1, Lg2T2,..., LgnTn

Rh3T1, Rh3T2,..., RhnTn

Av3T1, Av3T2,..., AvnTn

Fonte: Elaborado
pelos autores.

Lg3T1, Lg3T2,..., LgnTn

A partir do sistema alfanumérico
apresentado no Quadro 1, é reco-
mendavel a elaboracdo de etiquetas
de marcagao dos espécimes que se-
rdo monitorados em campo. As eti-
quetas podem ser feitas a partir de
recortes de latinhas de aluminio, em
pequenos retangulos de aproxima-
damente 4 ¢cm por 2 ¢cm. Este ma-
terial é resistente as chuvas e pode
permanecer intacto até a proxima
coleta de dados.

O sistema alfanumérico também
€ util para construcdo de um quadro
de registro dos dados de circunfe-
réncia das plantas que serao obtidas
no campo da parcela de monitora-
mento. O Quadro 2, exemplificado
pela espécie da Laguncularia race-
mosa (Lg), que corresponde a arvore
Mangue Branco, ilustra este sistema
de registro das medicbes a serem co-
letadas em campo.

Quadro 2 - modelo do sistema de registro das medicdes dos dados coletados em campo.

Caodigo da Espécie e
Marcagéo do Tronco

Medigbes da circunferéncia
do Tronco Tn (cm)

Média de Tn (cm)

o]
©
I
Lg1T1 T1M1 T1M2 T1M3 T1 9
©
Lg1T2 T2M1 T2M2 T2M3 T2 w
(V]
LgnTn TnM1 TnM2 TnM3 Tn s
L

pelos autores.



No Quadro 2, é apresentado o sis-
tema de registo das medigdes da cir-
cunferéncia de cada tronco de cada
arvore de mangue na parcela estu-
dada. Propde-se a realizagdo de trés
medi¢des (M1, M2 e M3) em cada
um dos troncos para estabelecer um
valor mais préximo da sua circunfe-
réncia real pela sua média simples.

Para a demarcacgdo da altura das
medicdes considera-se 1.3 metros
de um segmento da planta a partir
do solo. De acordo com o quadro 2,
o numero de troncos T pode variar
numa mesma planta, por exemplo,
Lg1T1 e Lg1T2. Esse sistema de me-
dicdo foi adaptado de Howard et al.
(2018).

Por fim, realiza-se a andlise da
saude das folhas, observando sinais
de desgaste como mordidas de in-
setos (herbivora), presenca de para-
sitas, descoloracdo ou, ao contrario,
aspectos que indiquem normalidade.
Essas pequenas pistas nas folhas fun-
cionam como indicadores do estado
geral da planta e dos possiveis es-
tresses ambientais enfrentados por
ela.

Ao integrar todas essas etapas,
o protocolo se torna um instrumen-
to de coleta de dados e uma forma
de leitura do territdrio/ ecossistema.

Para o educador que deseja trabalhar
com esse tipo de monitoramento, é
essencial cultivar essa postura de es-
cuta, de cuidado e de compromisso
com a vida em todas as suas formas.
Para visualizar as etapas descritas
disponibilizamos todos os proto-
colos que elaboramos e aplicamos
no contexto da cidade de Imarui,
como um ponto de partida para que
os educadores e educadoras interes-
sados em desenvolverem praticas de
campo como estas possam adapta-
-los para suas realidades. Para faci-
litar a adaptacdo dos documentos,
disponibilizamos o QR code de um
repositorio digital. Solicitamos, ape-
nas, que seja referenciado este guia
didatico-investigativo quando os
modelos disponiveis para adaptacdo
forem utilizados nas préticas peda-
gogicas docentes.




Figura 1: Primeira pagina do protocolo de monitoramento do manguezal de Imaru.
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PROTOCOLO DE MONITORAMENTO PARTICIPATIVO - TERRITORIO IMARUI-SC

1. INFORMAGOES GERAIS:

Nome pesquisador{a)/pessoa ou equipe:

Local de avaliagdo:

Data: Hora Inicial: Hora Final:
Tipo de monitoramento:

( ) Gestdio Ambiental ( ) Educacsio Ambiental ( ) Comunitaria

( ) Pesquisa académica ( ) Atividade académica cidada

( ) Outro:

Temperatura: Do ambiente: Da Agua:

Condigao do tempo:

()Sol ()Sol comnuvens ()Nublado ()Chuvafraca ()Chuva forte N

Luminosidade:
Vento: Intensidade ( ) Fraco ( ) Médio ( ) Forte

Direcdo:
Maré - Local de avaliagdo:
( Latitude -27, e Longitude - 48, )

Hora Inicial:

( )Cheia ( )Baixa ( )Vazante ( )Enchente ( )N3o sei
Hora Final:

( )Cheia ( )Baixa ( )Vazante ( )Enchente ( )N3o sei
Variagido da Altura (cm):
Fase da Lua:

( )Cheia ( )Crescente ( )Minguante ( )Nova
Vista no céu: ( )Sim ( )Nao
Estacao do ano:

Estacdo do ano guarani:

Fonte: Adaptado do Programa Ecoando Sustentabilidade (UFSC) e Projeto Raizes
da Cooperacao.
CAPITULO 3
Momtorameto partlcnpatlvo do ecossistema de manguezal da lagoa de Imarui

\
\




Figura 2: Segunda pagina do protocolo de monitoramento do manguezal de Imaruf.

2. ANALISE DA AREA DE ESTUDO:

2.3 Descreva o ponto de coleta, o que vocé vé, ouve e sente.

2.4 Presenga de animais mortos:
( ) Mamiferos () Peixes pequenos () Peixes grandes () Camardes ()
Aves () Siris () Outro(s):

2.5 Presencga de animais vivos (encontrados na pesca, visual na agua e
margem):

( ) Mamiferos () Peixes pequenos () Peixes grandes () Camardes ()
Aves () Siris () Outro(s)

2.6 Descreva a presenca de vestigios de animais (ninhos, pegadas, fezes, etc.)

3. PRESENGA DE RESIDUOS

4.1 Tipo e quantidade de lixo encontrado. Se conseguir pesar inclua esta informaco.

Sacolas Garrafas PET Isopor Embalagens Pesca
(rede/bdia/corda...)

Borracha Téxtil Metal Vidro ou Qutros
(pneu/chinelo,,,) (roupa/calcado..) Ceramica

4.2 Entrada de esgoto: conte o numero de entradas visiveis;

a) Canos: b) Valas naturais: c) Valas/sistemas de drenagem:

Fonte: Adaptado do Programa Ecoando Sustentabilidade (UFSC) e Projeto Raizes
da Cooperacao.




Figura 3: Terceira pagina do protocolo de monitoramento do manguezal de Imaruf

Nome

Plantula

Folha

Raiz

4. QUALIDADE AMBIENTAL DO MANGUEZAL

Vegetacao — Espécies existentes no Brasil:

Rhizophora mangle Avicennia schaueriana Laguncularia racemosa
(Mangue vermelho) (Mangue preto) (Mangue branco)

Defini¢ao da Parcela de Analise (area que sera estudada ou momtorada):

Metragem da parcela: (por ex. 10 x 3 m)

5.1 Contagem de troncos e de plantulas (Carbono)

- Identificar a espécie, conforme o quadro acima, contar as plantulas e arvores de cada
espécie; coletar as demais informacdes.

LmTn = Lr (Laguncularia racemosa) n (nimero de identificacdo da planta) T (tronco) n
(numero de identificacé@o do tronco)

D30 = medir o tronco na base em torno de 30 cm do solo - circunferéncia
HB = altura da base ( distancia entre o solo e o inicio dos galhos-copa)

H = altura da arvore

Fonte: Adaptado do Programa Ecoando Sustentabilidade (UFSC) e Projeto Raizes

da Cooperacao.
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Figura 4: Quarta pagina do protocolo de monitoramento do manguezal de Imaruf

CC = maior comprimento da copa

LC = maior largura da copa (em contraposi¢&o ao comprimento)

Identificacdo | D30 HB H cC LC Presenca | Presenca
LmTn de Flores | de Frutos
Plantulas:

5. 2 Identificagdo e quantificagdo de alteragdes na folha do mangue (Sadde):
- Observar 20 folhas aleatoriamente de cada espécie

- Quantificar a presenca de condico da folha, de acordo com:

Parasita

Descoloragao

Espécie | Herbivoria

Lr

Informagdes adicionais: Descreva/desenhe/anote o que considerar importante a partir das
suas consideracdes para o protocolo. Faca regisiros fotograficos da area pesquisada e
outras caracteristicas que sejam importantes ou tenham sido informadas ou ndo sobre
qualquer um dos topicos deste formulario, ou topicos que deseja acrescentar - Utilize o verso
da folha.

Fonte: Adaptado do Programa Ecoando Sustentabilidade (UFSC) e Projeto Raizes
da Cooperacdo.
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Finalizaremos este capitulo com
o relatério de saida de campo es-
crito pelos estudantes que vivencia-
ram a experiéncia de implementacao
do protocolo. Este relato possibili-
ta compreender ndo apenas como

A saida de campo para aplicacdo
do protocolo de monitoramento do
manguezal teve como objetivo ana-
lisar a qualidade da &gua no man-
guezal de Imarui por meio da coleta
e avaliacdo de amostras do rio Ribei-
rao, utilizando metodologias praticas
de ciéncia cidada para identificar pa-
rametros fisico-quimicos e promover
a conscientizacdo ambiental.

A experiéncia foi realizada no pe-
riodo da manha, no manguezal de
Imarui, situado em uma area de gran-
de importancia ecoldgica no litoral
sul de Santa Catarina. A atividade
teve como principal objetivo promo-

pode ser implementada a atividade
proposta, como também o impacto
desta metodologia na aprendizagem
dos estudantes.

Ana Cristina da Rocha Lima
Fabiana Luna
Jodo Batista Ribeiro do Nascimento

ver uma vivéncia pratica de ciéncia
cidada, possibilitando a participagao
ativa dos alunos na coleta e anélise
de dados ambientais, especialmente
relacionados a qualidade da agua.
Durante a atividade, os participantes
atuaram como cientistas cidaddos,
realizando observacao ativa, rece-
bendo o auxilio dos professores das
Ciéncias da Natureza.

Foram coletadas amostras de
agua no rio Ribeirdo, para avaliar a
qualidade da agua do mangue, ob-
servando parametros fisico-quimicos
como o pH, a presenca de fosforo,
cloro, e a possivel contaminagdo por




metais pesados. Para isso, foram uti-
lizados materiais e equipamentos es-
pecificos, como fitas indicadoras de
pH e kits portateis de andlise quimi-
ca.

A metodologia aplicada envol-
veu inicialmente uma explicagdo teo-
rica sobre o ecossistema manguezal
e a importancia da conservagdo do
ecossistema para equilibrio ecolégi-
co.Foram demonstrados os proce-
dimentos corretos para a coleta das
amostras e o uso dos equipamentos.
Com isso, os alunos puderam realizar
as analises diretamente no campo,
interpretando os resultados obtidos
e discutindo os impactos ambientais
observados com o auxilio dos pro-
fessores.

Essa experiéncia permitiu uma
aprendizagem integrativa, com a
pratica cientifica em campo, a fim de
despertar o engajamento dos alunos
em acdes de monitoramento e pre-
servacao dos ecossistemas costeiros,
além de ser uma atividade que pro-
moveu a unido entre os estudantes.

Entre os resultados qualitativos
obtidos destacamos a constatacao
da agua com coloracdo verde-mar-
rom e a aparéncia levemente turva,
indicando a presenca de matéria or-
ganica em suspensdo e possiveis se-

dimentos trazidos pela maré ou por
processos de erosdo. Foram obser-
vadas espumas nas margens lodosas,
sua presenca pode indicar atividade
biolégica intensa ou poluicdo por
detergentes e compostos organicos
sintéticos provenientes de esgoto
doméstico. Quanto a oleosidade, foi
observada a formacado de um biofil-
me fraco sobre a agua, o que pode
ser indicativo de microrganismos. Foi
identificada a presenca de peixes e
passaros mortos, mas ndo foi encon-
trada uma justificativa. Foi identifica-
do a presenca de peixes de pequeno
porte.. Além disso, foi percebido um
leve odor caracteristico de ambien-
tes ricos em matéria organica em
decomposicdo, comum em areas de
manguezal.Infelizmente, no local fo-
ram coletados muitos residuos ndo
reciclaveis, como vidros, sacolas e
restos de materiais de construcao.

Nos testes feitos com o uso de
kits de campo, foram avaliadas subs-
tancias como pH, cloro, fésforo, fluor
e cromo. As fitas indicadoras e os
reagentes quimicos utilizados re-
velaram valores variados para cada
amostra, com alguns pontos mos-
trando concentracbes elevadas de
certos compostos, como o cloro li-
vre, 0 que pode sugerir contamina-
¢do antropica.



Esses resultados foram analisados
a luz dos conteldos estudados em
sala de aula, relacionados a ecologia
de manguezais, elementos quimi-
cos e poluicdo da agua. A pratica de
campo permitiu uma aplicacdo con-
creta desses conhecimentos, promo-
vendo a compreensdo da importan-
cia do monitoramento ambiental e
da preservagdo dos manguezais.

Consideracoes e aprendizados
sobre a saida de campo.

A experiéncia no manguezal de
Imarui proporcionou uma vivéncia
rica e significativa, tanto em termos
cientificos quanto pessoais. A or-
ganizacdo prévia com a turma foi
tranquila, permitindo que todos os
participantes compreendessem o0s
objetivos da atividade e se preparas-
sem adequadamente.

A area de estudo foi seleciona-
da previamente pelo grupo de pro-
fessores, que escolheram diferentes
pontos para pratica de observacao
da paisagem e selecionaram um local
representativo do manguezal para
garantir a diversidade de observa-
¢Oes e dados. Referente a divisdo dos
grupos, nossa equipe contou com
trés integrantes, o que facilitou a re-
alizacdo das tarefas e a colaboracéo
entre os membros.

Durante a atividade de campo,
ndo houve ocorréncia de intempé-
ries, o que favoreceu o bom anda-
mento das coletas e observacoes.
Um ponto importante foi a aplicacdo
dos protocolos de Ciéncia Cidada de
maneira direcionada ao ecossistema,
com destaque para as diferencas en-
tre os dois utilizados: o protocolo da
agua focou em analises fisico-quimi-
cas e sensoriais, como cor, transpa-
réncia, pH, presenca de compostos e
metais; ja o protocolo do manguezal
exigiu a utilizacdo de instrumentos
de medigdo tais como trena, fita mé-
trica e paquimetro para a avaliagdo
estrutural do ambiente e da vegeta-
¢do além de ter sido usado o préprio
corpo de um integrante do grupo
como base para medicao da altura
da planta do mangue.

A identificacdo de espécies arbo-
reas também fez parte do estudo,
com destaque para o mangue bran-
co (Laguncularia racemosa), presen-
te na area. Foram observados ainda
dados abidticos, caracteristicas das
folhas, presenca de fauna e residu-
os sélidos, o que contribuiu para um
diagnéstico ambiental mais amplo.
A aplicagdo do instrumento da ca-
minhada transversal foi avaliada de
forma bastante positiva pelos inte-
grantes do grupo.



A atividade foi dinamica, permi-
tindo uma observacao direta do am-
biente e facilitando conexdes entre
os conteldos tedricos trabalhados
em sala de aula e a realidade do
ecossistema. Estar nos ambientes es-
tudados em sala de aula integra os
conteldos de maneira eficaz e des-
perta o espirito cientifico em cada
estudante. O manuseio dos equipa-
mentos, como as fitas indicadoras e
os recipientes de coleta, foi conside-
rado simples e eficiente, pois conse-
guiram utilizad-los com facilidade, o
que aumentou o engajamento e a
confianga na realizagdo dos procedi-
mentos cientificos.

A pratica de campo permitiu
uma aplicacdo concreta dos conhe-
cimentos adquiridos, promovendo

a compreensdo da importancia do
monitoramento ambiental e da pre-

servacdo dos manguezais. A vivéncia
também proporcionou a ampliagdo
dos conhecimentos com o apoio téc-
nico do gedgrafo Kleber Nunes Pe-
reira, o qual relatou o histérico das
possiveis erosbes e degradagdes,
além de relatar sobre o declinio da
saude do ecossistema ao longo dos
anos, causado pelas ocupagdes que
alteraram as estruturas nos morros
do entorno, fornecendo uma refle-
xao critica sobre a situacdo atual. O
trabalho de campo como cientista
cidadao também ampliou na pratica,
a percepcao da realidade local com
os impactos ambientais que os man-
guezais enfrentam, e a importancia
do envolvimento comunitario para
sua protecao.

Area de manguezal na Lagoa de Imaruf.

CAPITULO 3
Momtoramento partlclpatlvo do ecossnstema de manguezal da lagoa de Imarui
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Fonte: imagem produzida
por Maya Ribeiro Baggio.
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Capitulo 4

Protocolo de monitoramento da qualidade
da Agua: tecendo vinculos de cuidado
e transformacgao

Katia da Costa Leite
Andreia Bolantim Mariano
Gabriela de Souza Benite
Noemi Mariano

Solange Brisola

A Educacdo Ambiental nos convida a olhar para o mundo de forma aten-
ta cuidadosa e critica, incentivando as pessoas a compreenderem as relacbes
entre sociedade, meio ambiente e territério, de modo a perceber que as ques-
tdes ambientais estdo profundamente ligadas as escolhas e agdes humanas e
sdo mediadas “por relagbes socioculturais e classes historicamente construidas
(Loureiro, Layrargues, 2013). Diante disso, a escola assume papel fundamental
ao promover experiéncias de investigacdo e reflexdo, permitindo que os es-
tudantes percebam como suas escolhas e praticas influenciam diretamente a
qualidade de vida das comunidades e a saude dos ecossistemas.

Ao envolver estudantes, educadores e comunidades em praticas de ciéncia
cidada, somos convidados a explorar de forma concreta a realidade ao redor,
observando aspectos como a qualidade da &gua, a biodiversidade e os impac-
tos das atividades humanas. Esse tipo de experiéncia permite que as pessoas
se constituam como sujeitos criticos, capazes de ler o mundo ao seu redor,
interpretar dados, identificar problemas que afetam suas vidas e refletir sobre
caminhos para enfrenta-los. Nesse processo, a escola desempenha um papel
essencial, oferecendo subsidios para a formagdo de “lutadores e construtores
do futuro” (Molina; Antunes-Rocha, 2014), e consolidando-se como espaco de
producdo de conhecimento, organizagdo coletiva e acdo transformadora, onde
teoria e pratica se encontram para fortalecer a participagdo e o cuidado com o
territorio.

CAPITULO 4 - Protocolo de monitoramento
da qualidade de Agua: tecendo vinculos de cuidado e transformacao
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A escola se revela como espaco central na comunidade, onde se refletem
formas de cuidar do meio ambiente e de valorizar os modos de vida que nele
se sustentam, fortalecendo vinculos, reconhecendo a riqueza dos saberes locais
e cultivando um compromisso coletivo com a preservacdo e o cuidado do lugar
onde se vive.

Dentro desse cenario, a utilizacdo de protocolos de monitoramento am-
biental, como o de qualidade da agua, oferece um instrumento concreto para
articular observacado, analise e cuidado com o territério. O protocolo permite
transformar a investigacdo cientifica em uma pratica significativa, conectando
os estudantes a realidade local e consolidando-os como protagonistas capazes
de atuar na preservacdo ambiental e na construcao de solugdes coletivas. Assim,
essas praticas contribuem para a formagado de cidadaos criticos, conscientes e
engajados na transformacao social.

Coleta de dados sobre a qualidade de &gua.

4.1. Sobre o protocolo

Fonte: Imagem produzida

por autora.

O protocolo de monitoramento
da qualidade da agua nasceu como
um convite para olhar de perto o ter-
ritério em que se vive. Ele foi pensa-
do como uma ferramenta/metodo-
logia didatica e participativa, capaz
de aproximar docentes e estudantes

da realidade ambiental que os cerca.
Ao utilizé-lo, é possivel compreender
parametros essenciais dos corpos hi-
dricos e, ao mesmo tempo, produzir
informacdes que tém valor pedagé-
gico e também comunitario.

CAPITULO 4 - Protocolo de monitoramento
da qualldade de agua' tecendo vinculos de culdado e transformagao




Sua inspiragcdo vem dos modelos
desenvolvidos pelo projeto Raizes
da Cooperacdo®, que ha anos con-
tribui para a conservacdo dos man-
guezais e dos ecossistemas costeiros
em Santa Catarina. Adaptado para o
espago escolar, o protocolo combina
recursos simples - como fitas indica-
doras - com equipamentos de maior
sofisticacdo - como peagametros,
medidores de condutividade, salini-
dade e oxigénio dissolvido. Essa fle-
xibilidade permite que cada escola
adapte a pratica conforme sua reali-
dade, sem perder o rigor e a riqueza
da experiéncia.

Essa metodologia ndo consiste
apenas em um conjunto de técni-
cas, mas transforma a dgua em fio
condutor para discussdes sobre po-
luicdo, riscos ambientais e condicbes

Por que utiliza-lo?

A aplicacdo do protocolo enseja a
realizacdo de uma atividade investi-
gativa, mas para além disso, possibi-
lita experimentar uma nova forma de
se relacionar com o conhecimento.
Ao acompanhar todas as etapas - da
coleta a analise e interpretacdo dos

que afetam diretamente a salde e a
vida das pessoas. Além disso, abre-se
um espaco de didlogo em que cada
dado coletado se torna memoria do
territério e instrumento de cuidado.

Sobretudo, este protocolo nos
convida a uma leitura critica do am-
biente. A dgua, que atravessa e sus-
tenta a vida, é tomada aqui como
ponto de partida para a reflexdo
sobre as interacdes entre sociedade,
natureza e qualidade de vida. Nessa
perspectiva, professores e estudan-
tes compreendem a qualidade da
agua nao apenas como dado fisico-
-quimico, mas como expressdo viva
da relagdo entre processos naturais
e acoes humanas.

dados - os estudantes se colocam
no lugar de quem observa, registra,
compara e interpreta. Essa vivéncia
os aproxima do fazer cientifico e os
reconhece como protagonistas na
producdo de saberes sobre o pro-
prio territorio.

* Para saber mais sobre o projeto acesse: https://raizesdacooperacao.org.br/

CAPITULO 4 - Protocolo de monitoramento
da qualidade de agua tecendo vinculos de culdado e transforma a



E importante destacar que o mo-
nitoramento da agua possui uma di-
mensao cidada. Ao observar seus as-
pectos fisicos, quimicos e bioldgicos,
os estudantes sao levados a refletir
sobre as marcas que as atividades
humanas deixam nos ecossistemas e

sobre como essas mudancas afetam
a vida coletiva. Esse exercicio fomen-
ta uma consciéncia ambiental critica
e nos lembra que a ciéncia nunca
é neutra: ela estd sempre ligada as
escolhas sociais, econdmicas e poli-
ticas feitas.

Fonte: imagem produzida pela

autora.

Estudantes realizando medi¢Ges qualitativas.

Apresentacao do Protocolo

O protocolo de monitoramento
da qualidade da agua (Figura 1) foi
pensado como um guia para aproxi-
mar a comunidade do territorio onde
vive, permitindo que cada pessoa se
torne investigadora da salde am-
biental de seus ecossistemas. Ele se
organiza em etapas que combinam
observacdes sensiveis e medicbes
objetivas, construindo um retrato
abrangente da qualidade da agua e
de sua relacdo com o entorno.

A primeira dimensao é a das con-
di¢des gerais do ambiente, onde se
registram o tempo, o vento, a maré
e outros fatores que ajudam a com-
preender o contexto em que a co-
leta acontece. Em seguida, vém as
observacdes qualitativas da agua,
que exploram aquilo que os sentidos
captam: sua cor, transparéncia, odor,
presenca de espuma, oleosidade e
residuos soélidos. Esses sinais sim-
ples sdo pistas valiosas para enten-

CAPITULO 4 - Protocolo de monitoramento
da qualldade deagua tecendo vmculos de culdado e transformagao




der processos naturais ou indicios de
poluigdo.

O protocolo também valoriza a
vida que habita o ambiente, convi-

dando a observar a presenca ou au-
séncia de animais vivos e mortos —

peixes, aves, camaroes, siris — como
indicadores da vitalidade do ecossis-
tema. Essa leitura da fauna traz indi-
cios sobre o equilibrio ecoldgico e as
pressdes sofridas pelo territorio.

Figura 1: Protocolo de Monitoramento de qualidade da agua.
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Fonte: Adaptado do programa de extensdo Ecoando Sustentabilidade e do projeto Raizes
da Cooperacdo.

mentos digitais, como peagametros,
condutivimetros e medidores de oxi-
génio dissolvido. Esses parametros
incluem pH, temperatura, salinidade,

Outra dimensdo é a das andlises
quantitativas, que podem ser reali-
zadas com recursos basicos, como
fitas indicadoras, ou com instru-
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condutividade elétrica, oxigénio dis-
solvido, nutrientes e metais. Combi-
nados, eles oferecem uma visao mais
precisa das condic¢des fisico-quimi-
cas da dgua e de como estas afetam
a vida aquatica.

Por fim, o protocolo prevé a siste-
matizacdo dos registros, por meio de
fichas, tabelas, graficos e fotografias,
que permitem organizar as informa-
¢oes e também compartilha-las com
a comunidade. Dessa forma, o mo-

nitoramento se transforma em me-
méria coletiva e instrumento de acdo
cidada.

Assim constituido, esse protocolo
integra diferentes olhares, o sensi-
vel, o cientifico e o comunitario, para
compreender a qualidade da agua
e a complexidade dos ecossistemas
em que ela circula, fortalecendo o
vinculo entre escola, ciéncia e terri-
torio.

4.2. Etapas da aplicacao do protocolo

Podemos pensar a aplicacdao do
protocolo como um caminho que se
percorre em etapas, cada uma com
sua importancia. O primeiro passo é
o planejamento, momento em que o
professor organiza a atividade e es-
colhe, junto com a turma, os locais
de coleta. E importante que esses
pontos representam bem o corpo
hidrico a ser estudado e, ao mesmo
tempo, sejam seguros e acessiveis.
Nesse preparo inicial, separam-se
0s materiais necessarios - frascos,
fichas, fitas, sonda - e compartilham-
-se com os estudantes os objetivos
da saida, para que todos partam ja
envolvidos e conscientes do que irdo
realizar. Esse cuidado evita impre-
vistos e garante uma vivéncia mais

tranquila.

Uma vez em campo, inicia-se a
etapa das observa¢des qualitativas.
E nesse momento que os olhos e o
olfato se tornam instrumentos de in-
vestigacdo: a cor da agua, sua trans-
paréncia, possiveis odores, espuma,
oleosidade ou residuos sélidos re-
velam muito sobre o ambiente. Por
mais simples que pareca, esses sinais
sdo pistas da saude do ecossistema.
Ao orientar os estudantes a registrar
essas percepcdes, o professor esti-
mula a curiosidade, mostrando que
a ciéncia também nasce da sensibi-
lidade de observar e interpretar o
mundo ao redor.

Em seguida vém as analises quan-
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titativas, quando a experiéncia ganha
precisdo. Mesmo com recursos basi-
cos, como as fitas indicadoras, ja é
possivel levantar informacdes sobre
pH, dureza e presenga de alguns me-
tais ou nutrientes. Caso a escola ou
a comunidade disponha de equipa-
mentos como peagametro, conduti-
vimetro, termdémetro ou medidor de
oxigénio dissolvido, a pratica enri-
quece ainda mais. Esse é um 6timo
momento para comparar resultados:
o que dizem as fitas e o que confir-
mam (ou contradizem) os aparelhos?
Esse exercicio de contraste ensina
aos estudantes as potencialidades e
os limites de cada método, aproxi-
mando-os da pratica cientifica.

Por fim, chega-se a sistemati-
zagdo e andlise dos dados, quando
tudo aquilo que foi observado e
medido retorna a sala de aula para
ganhar forma. Relatérios, tabelas e
graficos ajudam a organizar as in-

formagdes, mas o mais importante
¢é a reflexdo sobre o que esses da-
dos revelam sobre a qualidade da
agua e sobre o territério em que se
vive. Aqui, o professor pode articular
contelidos de ciéncias - como 4ci-
dos, bases, nutrientes, ecossistemas
- e de matematica - médias, propor-
¢Oes, estatisticas simples. Esse exer-
cicio critico transforma registros em
conhecimento e, mais do que isso,
em consciéncia. Compartilhar os re-
sultados com a comunidade amplia
o sentido do trabalho, fortalecendo
o elo entre escola, estudantes e ter-
ritorio.

Seguindo esse percurso, o pro-
tocolo se transforma em uma expe-
riéncia que integra teoria e pratica,
ciéncia e vida, dando ao aprendizado
um significado que ultrapassa as pa-
redes da sala de aula e até mesmo os
muros da escola.

Fohté. imagem produzivda ' pdrﬁ

Maya Ribeiro Baggio.

Estudantes coletando dados quantitativos e qualitativos da qualidade da agua.
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4.3. Detalhando as observacoes qualitativas

Quando chegamos proximos ao
corpo d'agua, é o olhar atento e os
sentidos que nos dao as primeiras
pistas sobre as dinamicas que ali
acontecem. A paisagem sempre tem
algo a dizer. Em termos do monito-
ramento dos recursos hidricos, a cor
da agua é uma das primeiras carac-
teristicas a serem observadas. Quan-
do esverdeada, sugere a presenca de
algas em grande quantidade; se ten-
de ao marrom, pode estar carregada
de argila ou de matéria organica em
decomposicdo; ja uma tonalidade
acinzentada costuma indicar polui-
cdo por esgoto. E importante lem-
brar que cada ambiente tem caracte-
risticas proprias - em um manguezal,
por exemplo, o marrom-esverdeado
€ natural, mas mudancas bruscas de
tonalidade podem sinalizar desequi-
librio.

A transparéncia também é revela-
dora. Ela pode ser percebida de for-
ma simples, com observacao direta,
ou utilizando um disco de Secch?
adaptado, mostrando até que ponto
a luz consegue atravessar a coluna

d'dgua. Quanto menor a transpa-
réncia, maior a turbidez, e esse dado
tem impacto direto no ecossistema,
pois 0os sedimentos em excesso ou
a proliferacdo de algas dificultam a
entrada de luz, comprometendo a
fotossintese de plantas aquaticas e
alterando a dinamica de todo o am-
biente.

Outro sentido que é explorado
na aplicacdo do protocolo é o olfa-
to. Muitas vezes, o cheiro da agua
revela processos que nado sao visi-
veis. Por exemplo, o odor de enxo-
fre, semelhante a ovo podre, indica
a decomposicdo de matéria organi-
ca em locais com pouco oxigénio,
resultado da formacdo de sulfeto
de hidrogénio. J& o odor de esgoto
denuncia o langamento de aguas re-
siduais, trazendo a tona discussdes
importantes sobre saneamento basi-
co e saude publica. Essa observacao
costuma impressionar os estudantes
e despertar reflexdes imediatas.

Também é preciso estar atento a
presenca de espumas. Em pequenas
quantidades, podem ser naturais,

> O disco de Secchi é um instrumento simples usado para medir a transparéncia da 4gua. Ele
consiste em um disco circular, pintado em preto e branco, preso a uma corda graduada. £
submerso até deixar de ser visivel, e essa profundidade indica o grau de turbidez: quanto mais
fundo se enxerga o disco, mais transparente esta a agua.
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Fonte: Imagens produzidas

Diferentes paisagens da mesma Lagoa de Imarul.

resultado da decomposicdo de ma-
téria organica. Porém, quando per-
sistentes e abundantes, geralmente
revelam poluigdo causada por deter-
gentes ou sabdes, indicando a agdo
direta de efluentes domésticos ou
industriais. O mesmo cuidado deve
ser tomado com manchas de 6leo ou
graxa na superficie da agua. Elas ndo
apenas revelam contaminagdo qui-
mica, muitas vezes ligada a residuos
urbanos ou derramamentos de com-
bustiveis, mas também prejudicam a
troca de gases entre a agua e o ar,
reduzindo a quantidade de oxigénio
disponivel para a vida aquatica.

Por fim, os residuos sélidos - gar-
rafas, plasticos, embalagens, restos
de alimentos - sdo sinais evidentes
da agdo humana. Sua presenca cha-
ma atencado ndo apenas pela polui-

¢do visual, mas porque traz a tona
debates sobre descarte de lixo, con-
sumo e responsabilidades coletivas.
Sao elementos faceis de identificar e
gue mobilizam os estudantes, ja que
conectam a realidade ambiental com
escolhas cotidianas.

Essas observacbes, aparente-
mente simples, tornam-se extrema-
mente ricas no contexto educativo
porque ndo exigem instrumentos
sofisticados, apenas atencao, regis-
tro e reflexdo. Ao orientar os estu-
dantes a interpretar cada detalhe,
o professor transforma percepgoes
sensoriais em hipodteses cientificas,
estimulando a curiosidade e fortale-
cendo o vinculo entre experiéncia e
conhecimento.
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4.4. Andlises quantitativas

Depois desse primeiro mergulho
pelos sentidos, é hora de aprofundar
o olhar com as analises quantitati-
vas. Aqui entram em cena numeros
e medidas, que complementam e
confirmam as impressdes anterio-
res. O recurso mais acessivel sdo as
fitas indicadoras, que mudam de cor
ao contato com a agua e, quando
comparadas a escala fornecida pelo
fabricante, revelam valores aproxi-
mados de diferentes parametros. O
pH, por exemplo, mostra se a dgua é
acida, neutra ou basica. Valores entre
6,5 e 8,5 sdo geralmente adequados
para a vida aquatica, enquanto des-
vios extremos podem comprometer
organismos ou aumentar a solubi-
lidade de metais tdxicos. A dureza,
relacionada as concentracbes de
célcio e magnésio, também traz in-
formagdes importantes, pois aguas
muito duras podem dificultar pro-
cessos fisioldgicos dos organismos,

enquanto aguas muito brandas tor-
nam o ecossistema mais vulneravel
a variagdes quimicas. Algumas fitas
ainda permitem detectar a presen-
ca de metais, como ferro, chumbo,
cobre ou cromo, que mesmo em
pequenas quantidades sdo toxicos e
muitas vezes relacionados a ativida-
des industriais ou esgoto. Ha ainda a
medicao de nutrientes, como nitrato
e nitrito, que, em excesso, estimulam
a proliferacao de algas, dando inicio
ao processo de eutrofizacao.

Embora ndo tenham a precisdo
de analises laboratoriais, as fitas in-
dicadoras sdo ferramentas valiosas
para a sala de aula, pois possibilitam
leituras rapidas, comparacdes entre
diferentes pontos de coleta e dis-
cussdes sobre confiabilidade e limi-
tes das medicdes. Isso aproxima os
estudantes da pratica cientifica, ao
mesmo tempo em que torna o co-
nhecimento mais acessivel.

Fonte: Imagem produzida por Maya Ribeiro Baggio.

Manguezal na lagoa de Imarui.
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Quando disponiveis, os medi-
dores digitais ou eletrénicos acres-
centam rigor e precisdo ao trabalho.
Com eles, é possivel medir o pH de
forma mais confiavel, quantificar o
oxigénio dissolvido, avaliar a condu-
tividade elétrica, a salinidade e até
mesmo a temperatura da agua. O
oxigénio dissolvido é especialmente
relevante, pois revela a quantidade
de gés disponivel para os organis-
mos aquaticos. Valores acima de 5
mg/L sdo ideais, enquanto niveis
abaixo de 3 mg/L podem compro-
meter seriamente a vida nesse cor-
po hidrico. A condutividade elétrica,
por sua vez, indica a quantidade de
ions dissolvidos - valores elevados
podem sinalizar contaminagdo por
fertilizantes ou esgoto. Ja a salinida-
de ajuda a diferenciar ambientes de
agua doce, salobra ou salgada, in-
dicando quais espécies conseguem
sobreviver em cada condicdo. Ja a
temperatura reflete tanto influéncias

naturais quanto agdes humanas, afe-
tando diretamente o metabolismo
dos organismos e a solubilidade do
oxigénio.

O uso desses equipamentos,
além de ampliar a precisao, permite
um exercicio didatico muito rico, que
€ de comparar os resultados obtidos
pelas fitas com os fornecidos pelos
medidores digitais. Essa pratica aju-
da os estudantes a compreender a
importancia da calibracao, as van-
tagens e limitacbes de cada instru-
mento e a perceber que todo dado
precisa ser analisado criticamente.

Assim, a leitura sensivel do am-
biente, feita com os sentidos, e a
leitura precisa, garantida pelos ins-
trumentos, se complementam. Jun-
tas, elas oferecem um retrato mais
completo da qualidade da agua e
transformam o protocolo em uma
experiéncia que une sensibilidade,
ciéncia e reflexdo critica.

4.5. Relacoes com o0 Ensino de Ciéncias

e Matematica

O protocolo de monitoramento
da qualidade da agua constitui-se
como uma oportunidade concreta
de integrar conhecimentos e pro-
mover a interdisciplinaridade. Ao

unir observa¢des qualitativas, medi-
¢des quantitativas e reflexdes criti-
cas sobre o territdrio, ele rompe as
barreiras entre disciplinas e convida
professores e estudantes a compre-
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enderem os fendmenos ambientais
de forma articulada. Ciéncias e Ma-
tematica dialogam em torno de uma
mesma experiéncia, conectando teo-
ria e pratica.

Na Quimica, o protocolo abre es-
paco para estudar reagdes quimicas
gue ocorrem na agua e em seu entor-
no, como os processos de neutraliza-
¢ao, oxirreducao, dissolucdo de sais
e liberacdo de gases. O pH pode ser
analisado em relacdo ao equilibrio
quimico e a influéncia de poluentes;
a condutividade elétrica, relacionada
a presenca de ions, permite discutir
a solubilidade e a dissociacao eletro-
litica; o oxigénio dissolvido conecta-
-se a reacOes de decomposicdo da
matéria organica e a respiragdo dos
organismos aquaticos. Ainda é possi-
vel abordar o ciclo do nitrogénio e os
efeitos do excesso de nutrientes em
ambientes aquaticos, como o pro-
cesso de eutrofizacdo. Dessa forma,
os conceitos quimicos ganham vida
ao serem observados na dinamica
real dos ecossistemas.

Na Biologia, a analise da fauna e
da flora aquética conduz ao estudo
das cadeias alimentares, das relacées
ecolégicas e da biodiversidade. A
observagdo de animais mortos ou da
auséncia de espécies pode ser inter-

pretada como consequéncia de de-
sequilibrios ambientais, possibilitan-
do reflexdes sobre sustentabilidade
e conservacdo. Na Fisica, contetdos
como temperatura, trocas de calor,
turbidez e penetracao da luz permi-
tem explorar os conceitos de ener-
gia, densidade, Optica e fotossintese.

Em Matematica, cada etapa do
protocolo se converte em exercicio
de analise numérica e estatistica. O
registro e a sistematizacdo de da-
dos em tabelas e graficos oferecem
oportunidades para trabalhar mé-
dias, porcentagens, proporcles e
variacdes. A comparacao entre dife-
rentes pontos de coleta possibilita
explorar noc¢des de funcgbes e ten-
déncias. A localizagdo geografica dos
pontos, por sua vez, permite integrar
conceitos de geometria, escala e co-
ordenadas cartograficas, ampliando
a leitura espacial do territorio.

Nesse sentido, para além dos con-
teldos especificos, o protocolo abre
caminhos para a constru¢do de uma
visdo integrada da ciéncia. Ele mostra
aos estudantes que os fendmenos
nao se apresentam fragmentados na
realidade. A quimica das reagdes, a
fisica da energia, a biologia da vida e
a matematica das relagdes numéricas
se entrelagam para explicar a qua-
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lidade da agua e, com ela, a saude
dos ecossistemas. Essa experiéncia
fortalece uma educacao interdiscipli-
nar que forma sujeitos criticos, capa-

zes de compreender a complexidade
ambiental e agir em favor da preser-
vacdo dos recursos hidricos.

4.6. Vivéncia com a turma NHE’ENGATU

Para exemplificar a aplicacdo do
protocolo, compartilhamos aqui a
experiéncia vivenciada com a turma
do curso de Licenciatura em Educa-
¢do do Campo de Imarui, batizada
com o nome guarani NHE'ENGATU,
que significa transmissor de saberes.
Buscando realizar uma leitura mais
integrada do ecossistema de man-
guezal, articulamos o protocolo de
monitoramento do manguezal com
o protocolo de monitoramento de
qualidade da agua. A opcdo pela
aplicacdo conjunta buscou compre-
ender a dinamica de um manguezal,
0 que exige considerar simultanea-
mente a agua, o solo, a fauna, a flora
e a presenca humana que atravessa
esse territdério. Assim, monitorar o
manguezal e a qualidade da agua
que o sustenta nos oferece mais ele-
mentos para compreender a com-
plexidade das interacdes ecoldgicas
e sociais em jogo. Ao unirmos os
dois protocolos, buscamos ampliar
o olhar dos estudantes, permitindo
que percebessem como diferentes

dimensdes do ambiente se relacio-
nam e se afetam mutuamente.

Antes de ir a campo, foi preciso
adaptar o protocolo as necessidades
da aula e as especificidades locais. O
grupo de professores e estudantes,
entdo, trabalhou na sua ampliacéo,
incluindo também no protocolo de
qualidade da agua analises quantita-
tivas que pudessem dar mais consis-
téncia as observacoes e fortalecer a
formacdo da turma. Ao vivenciarem
a experiéncia, os licenciandos pu-
deram compreender que a pratica
cientifica, quando situada no terri-
toério, ndo se limita a aplicar técnicas
prontas, mas envolve adaptacdes,
didlogos e uma postura critica diante
dos métodos. Nesse sentido, a adap-
tagdo do protocolo - originalmente
elaborado pelo projeto Raizes da
Cooperacao para observagdes quali-
tativas - foi um exercicio de constru-
¢do coletiva, que deu novo sentido
as praticas investigativas ao conecta-
-las com as realidades e necessida-
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des locais.

A saida de campo foi organizada
de modo a envolver todos os estu-
dantes. Divididos em trés equipes,
eles realizaram coletas em diferentes
pontos do curso d'agua do Rio Ribei-
rdo, que atravessa uma area de man-
guezal antes de desaguar na Lagoa
de Imarui (Imagem 2). O percurso
contemplou um trajeto de aproxima-
damente 1 km, que se estendeu da
foz do rio, onde ele encontra a lagoa,
até o trecho onde a equipe realizou
a entrada para as atividades. Cada
equipe preencheu cuidadosamente
as fichas do protocolo, registrando
tanto as caracteristicas qualitativas
quanto os parametros fisico-quimi-
cos obtidos com as fitas indicadoras

A A

e com a sonda multiparametros.

Os registros qualitativos revela-
ram uma coloracao verde-amarron-
zada, acompanhada de leve turbi-
dez e da formacdo de um biofilme
superficial, possivelmente associado
a presenca de microrganismos. Fo-
ram observadas também espumas
e maior turbidez em alguns pontos,
sinais que os estudantes relaciona-
ram a presenca de esgoto doméstico
e de residuos de produtos de limpe-
za. Esses fatores, discutidos em sala,
foram identificados como possiveis
responsaveis por processos de eu-
trofizacao, pela reducdo do oxigénio
dissolvido e pela intensificacdo da
matéria organica em suspensdo ob-
servados.

i

Aplicacdo do protocolo de monitoramento de Agua.
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A observacdo da fauna trouxe
elementos igualmente significati-
vos. Alguns animais mortos — pei-
xes e aves — foram encontrados, ao
mesmo tempo em que se registrou
a presenca de peixes vivos, passaros,
insetos e aracnideos. O odor carac-
teristico de decomposicdo, tipico
de areas ricas em matéria organica,
também foi notado. Somaram-se a
isso residuos soélidos de diferentes
naturezas: plasticos, vidros e restos
de construcdo, marcando de forma
explicita a pressao antropica sobre o
ecossistema.

As anélises quantitativas comple-
mentam essas percepgoes. O pH, por
exemplo, variou de 7,8 no ponto de
entrada do rio para 59 na saida da
lagoa, indicando maior acidez. Essa
alteracdo foi discutida em relacdo
tanto a decomposicdo de matéria
organica quanto a influéncia de po-

luentes que modificam o equilibrio
quimico da dgua da Lagoa de Ima-
rui. O oxigénio dissolvido apresen-
tou queda significativa: de 7,5 mg/L,
um valor adequado a vida aquatica,
para menos de 4 mg/L, limite critico
que compromete a sobrevivéncia de
muitas espécies. A dureza da agua
foi classificada como baixa, em torno
de 50 mg/L, caracterizando-a como
mole. Essa caracteristica a torna mais
vulneravel a variagbes de pH e pro-
cessos de acidificacao.

Além disso, as fitas indicadoras
revelaram a presenca de nitrito (até
1 mg/L) e nitrato (até 10 mg/L), subs-
tancias que podem ter origem tanto
no lancamento do esgoto domés-
tico quanto no uso de fertilizantes
agricolas nas areas vizinhas. Esses
compostos, ao se acumularem, pro-
movem o crescimento descontro-
lado de algas e plantas aquaticas,

Coleta de dado sobre variagdo da maré.
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confirmando o processo de eutrofi-
zagdo observado em alguns pontos
do rio. As fitas indicadoras, por fim,
mostraram niveis elevados de cloro
livre, evidéncia clara da interferéncia
humana no ecossistema.

A sistematizacdo desses resul-
tados, articulada aos conteldos de
ecologia, quimica e poluicdo da agua
discutidos previamente em sala de
aula, fortaleceu a compreensao de
que 0S manguezais sdo ecossiste-
mas estratégicos, que necessitam ser
preservados. Mais do que numeros
ou descricdes, a experiéncia permitiu
aos estudantes exercitar uma leitura
critica do territério, unindo teoria e
pratica em um processo formativo
profundamente conectado as reali-
dades do campo.

Todo esse conjunto de dados foi
gerido pelos estudantes. De volta a
sala de aula, as informagdes foram
discutidas e articuladas com os con-
teudos de ecologia, quimica e polui-
cdo da agua. Assim, os estudantes
puderam enxergar como a ciéncia
se faz a partir do territorio e para o
territério. A analise critica dos resul-
tados ndo apenas evidenciou os im-
pactos ambientais que ameacam o
manguezal, mas também fortaleceu
a compreensdo sobre a necessidade

de preserva-lo. A atividade, ao unir
teoria e pratica, permitiu que cada
estudante construisse uma leitura
mais profunda da realidade, reco-
nhecendo no monitoramento am-
biental um instrumento de cuidado
com a vida.

O APENDICE A, referente ao rela-
toério produzido por duas estudantes
apos a saida de campo, traz a voz
de quem vivenciou a aplicagdo do
protocolo. Recomendamos a leitura
desse relato, pois ele revela o modo
como a atividade foi realizada e as
marcas que essa experiéncia deixou
na aprendizagem, mostrando como
a metodologia pode transformar
olhares, despertar sentidos e forta-
lecer vinculos com o territorio.

Safda de barco com os estudantes do curso.

CAPITULO 4 - Protocolo de monitoramento
da qualidade de Agua: tecendo vinculos de cuidado e transformacao
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APENDICE - A. Saida de campo

e aimplementacao do protocolo: relato de
experiéncia dos estudantes de Licenciatura
em Educacao do Campo.

Gabriela Faustina Cardoso
Rita de Cassia da Rosa Nunes

Descricao da experiéncia

A saida de campo ao ecossistema de manguezal existente em nosso muni-
cipio, na comunidade de Ribeirao de Imarui, foi uma experiéncia muito gratifi-
cante em inUmeros aspectos, desde a possibilidade da socializagdo para além
da sala de aula, até todo conhecimento aplicado e adquirido em atividades
praticas.

A ida ao manguezal nos proporcionou uma experiéncia diferenciada de
conexao com o territdério em que vivemos, onde podemos observar de per-
to um dos  ecossistemas mais importantes e fascinantes que encontramos
em Imarui, conectando os aprendizados de sala de aula sobre o ecossistema
manguezal com a visualizacdo pratica. Nosso ponto de partida/encontro foi na
area central da cidade e, antes de seguirmos a area de manguezal, previamente
determinada, nos organizamos em equipes.
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Estudantes na saida de campo.
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Equipes de cientistas cidaddos e os respectivos nomes atribuidos a cada grupo.

A caminho do manguezal fizemos uma parada a beira da estrada, na comu-
nidade Praia do Lessa, com objetivo de estudar a paisagem na qual estdvamos
inseridos. Ali, foram realizados registros de andlises visuais de tipos de vegeta-
¢do, solo, animais, interven¢des humanas, presenca de dgua, entre outros.

Mosaico de imagens das paisagens observadas na saida de campo.
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Chegada ao manguezal

Chegamos a area prdxima ao manguezal por volta das 9h00 am. Esta area
foi escolhida e visitada previamente pelos professores orientadores. Objeto do
nosso estudo, o manguezal resiste as intervengdes humanas na comunidade de
Ribeirdo de Imarui, e se localiza a aproximadamente 4km do ponto central de
onde nossa turma embarcou. Nela desagua o Rio que leva o nome da comuni-
dade Ribeirdo de Imarui, antes navegavel, hoje um fino curso d'agua, ladeado
de pastagem que vem tomando areas que antes havia vegetacdo mais densa
de mangue.

Fonte: Acervo das estudantes.



Coletas e medicoes

Foram realizadas coletas de
adgua em trés pontos distintos ao
longo do curso d'adgua até a chega-
da a area de mangue ja bem pro-
ximo a lagoa. Nosso grupo, a qual
batizamos de Figueri (resultado da
juncdo dos nomes das comunida-
des de Figueira Grande e Cangueri
das quais somos moradoras) ficou
responsavel em coletar e analisar a
agua no ponto 2.

A coleta de agua realizada com
materiais e ferramentas adequadas,
como a sonda multiparametros,
fitas indicadoras, beckers, tubos
de ensaios, seringas e luvas, tinha
como objetivo a analise de diversos
parametros quimicos que indicam a
qualidade da agua, tendo base nos Estudante coletando altura da arvore
protocolos de monitoramento, tais mangue branco.
como: coloracdo da agua, transpa-
réncia da agua, presenca de espuma, presenca de oleosidade, temperatura da
agua, ph, salinidade, etc. Posteriormente ficou entendido que os resultados
captados pela sonda estavam incorretos, pois a ferramenta estava descalibra-
da, e alguns resultados das analises das fitas indicadoras também nao foram
satisfatorios, sendo questionada a qualidade e validade do material.

Para maior detalhamento da anélise da agua, incluindo observacdes visuais,
as quais provém das percepc¢des humanas, e dados obtidos a partir dos equi-
pamentos utilizados. A figura 6 ilustra o registro das analises feitas seqguindo o
protocolo.
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Protocolos de registro das coletas e medicdes realizadas na saida de campo.
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ApOs a coleta da agua por todos os grupos, chegamos a area de mangue
propriamente dita, onde também foram realizadas coletas de materiais e da-
dos, com medi¢des de vegetacao e area. Foram identificados no local, espécies
de plantas, além da Laguncularia racemosa (mangue branco), araticum do brejo
e pastagens, residuos organicos, como fezes de gado e troncos, e vestigios de
residuos solidos (lixo), como galdo de combustivel e rotulos de embalagens.
Durante essa atividade e pausa para o lanche, a uma temperatura de aproxima-
damente 21°C, observamos o vento sul aumentar gradativamente e sutilmente,
ao longo da manha, bem como a presenga de grande quantidade de passa-
ros biguas na lagoa. Chamou-nos atencao os sons emitidos por esses animais,
muito semelhantes aos sons de porcos.

Resultados e consideracdes

O material e dados coletados nessa caminhada transversal foram levados
para sala de aula e com eles pudemos realizar analises, estudos e registros
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dentro de todas as disciplinas envolvidas: Matematica, Quimica, Fisica e Biolo-
gia. Em sala foi possivel realizarmos comparativos e identificar a variabilidade
da qualidade da agua a depender do ponto coletado, analisar a presenca ou
auséncia de insetos em folhas com herbivoria e outras caracteristicas, realizar
célculos de volume e densidade em galhos recolhidos.

Material recolhido na saida de campo para analise em sala de aula.
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A partir da coleta de amostras de agua feitas no meio do Rio Ribeirdo de
Imarui, compreendemos e analisamos, em sala, os parametros fisico-quimicos
gue demonstram a qualidade da dgua. Dos aspectos perceptiveis aos olhos
humanos, observamos que a dgua estava muito turva e apresentava uma co-
loracao entre verde e marrom, identificado no relatério como tom 16, além
de resquicios de uma espuma amarronzada, afastada da margem, e tracos de
biofilme na superficie da agua. Também houve a identificacdo de peixes pe-
quenos, libélulas, aranhas e mosquitos na dgua, bem como residuos solidos,
como saco de lixo.

Ao pensar na causa da presenca de espuma e a coloracdo da dgua, temos
a hipotese que esse fator ocorre pelos residuos das atividades humanas, uma
vez que muitas casas soltam seus esgotos nos rios. Essa pratica, além de tornar
a dgua impropria para consumo, pode contribuir na formacao de espuma (por
residuos de produtos de limpeza, como detergentes) e no processo de eutro-
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fizagdo (crescimento excessivo de algas) que diminui os niveis de oxigénio na
agua, prejudicando as espécies que ali vivem, deixando também a dgua com
aspecto esverdeado.

Partindo para a analise do manguezal, observamos arvores de mangue
branco aparentemente se restabelecendo, apresentando crescimento, mas, in-
felizmente, ainda havia resquicios de atividade humana (residuos solidos, areas
com plantacdo de eucalipto proximo ao local de mangue..). Na atividade de
monitoramento realizamos medicdes de troncos, galhos e area de um espé-
cime de arvore de mangue por equipe. A partir dos dados recolhidos foi pos-
sivel trabalhar conteddos em sala, como volume, didmetro, altura e raio, em
matematica; o “ciclo das marés” e sua influéncia no ecossistema manguezal,
em fisica; a analise da saude das folhas de mangue identificando tragos de her-
bivoria, parasitas e descoloracdo; ou salinidade da agua e presenca de alguns
elementos quimicos na agua, em quimica.

Os Protocolos de Ciéncia Cidada seguidos para analise da qualidade da
agua e monitoramento do manguezal apresentam diferencas em sua metodo-
logia e acessibilidade. Percebemos que para realizar a anélise da agua foram
necessarios materiais e equipamentos mais complexos, enquanto no mangue
utilizamos recursos mais acessiveis para fazer as medicdes. Pensando nisso en-
tendemos que para desenvolver uma pesquisa ou acao de Educacdo Ambiental
em Imarui, o mais adequado e acessivel para trabalhar seria o Protocolo de
Monitoramento do Manguezal, tendo foco na conscientizacdo da comunidade
escolar e pesqueira. Esses dois publicos sdo pontos de partida importantes
para iniciar a conscientizacdo da populagdo acerca da protecao do ecossistema
manguezal, visto que é na fase escolar que as criancas e adolescentes estdo
desenvolvendo seu pensamento critico e nocao de cidadania. A comunidade
pesqueira, por sua vez, tem uma relagdo muito préxima com os mangues e
depende dele para que o fruto do seu sustento se desenvolva, o que faz neces-
sario a conscientizagcdo pensando também no cuidado com a lagoa, para que
evitem jogar residuos da pesca na dgua, por exemplo. Para uma atividade mais
simples ser de desenvolvida, poderiam ser realizadas visitas a area de mangue,
como um tipo de turismo, explicando a importancia do manguezal.
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POSFACIO - Sobre um guia ancorado
no chao que os sujeitos do campo pisam...

Ao me deparar com este Guia
Didatico-Investigativo da Realida-
de, cuidadosamente elaborado para
apoiar docentes da Educacdo Bésica
e do Ensino Superior no desenvolvi-
mento de atividades, a partir da re-
alidade ambiental, social, econdmica
e cultural dos sujeitos do campo, fui
tomada por uma série de reflexdes.
Voltei meu olhar para o modo como
a Licenciatura em Educacdo do Cam-
po tem sido materializada no coti-
diano da formacado de professores
e professoras, evidenciando o seu
compromisso com a escola publica.

Cada realidade em que as e os
docentes da Licenciatura em Educa-
¢do do Campo estdo carrega o desa-
fio imenso de tecer a formacao por
area do conhecimento sem que isso
signifique uma mera colcha de reta-
Ihos disciplinar. Ao contrario, como
esse guia prop0e e evidencia, trata-
-se de buscar um fazer pedagégico
compartilhado, enraizado na realida-
de local, em seus saberes e em suas
contradigoes.

A Educacdo do Campo nasce
das lutas dos movimentos sociais

Carolina Orquiza Cherfem

camponeses, nasce das ruas, da or-
ganizagdo coletiva e da construcao
por politicas publicas. Ela brota da
necessidade urgente pelo direito a
terra e, como face do mesmo pro-
cesso, pela busca de uma educagdo
desenvolvida como instrumento de
transformacdo social e garantia de
direitos. E filha da Reforma Agréria,
do Movimento Sem Terra, das comu-
nidades quilombolas, dos povos in-
digenas, dos pescadores artesanais
e de todos aqueles e aquelas que
ousam reivindicar a escola como um
lugar de pertencimento, de espaco
cultural de suas comunidades e de
transformacdo de suas realidades.

Concordamos com Caldart (2012,
p. 263) quando afirma que,

A Educag¢do do Campo ndo
nasceu como teoria educacio-
nal. Suas primeiras questdes
foram praticas. Seus desafios
atuais continuam sendo pra-
ticos, ndo se resolvendo no
plano apenas da disputa te-
orica. Contudo, exatamente
porque trata de praticas e de
lutas contra hegemonicas, ela

_ POSFACIO . . .



exige teoria, e exige cada vez
maior rigor de analise da rea-
lidade concreta.

Santos e Souza (2012, p. 249)
identificam trés fases principais na
trajetoria histérica da Educacdo do
Campo. A primeira etapa consistiu
na associacdo entre educacao e Re-
forma Agraria, com foco na valoriza-
¢do dos trabalhadores rurais como
sujeitos centrais do processo, res-
peitando suas identidades e culturas
especificas, além de promover uma
formagdo critica voltada as suas rea-
lidades. Cabe destacar que, ao longo
de sua construcao, cada vez mais ou-
tros sujeitos passaram a fazer parte
dessa historia, como os sujeitos qui-
lombolas e indigenas, que, embora
tenham suas licenciaturas proprias,
encontram na Educa¢do do Campo
disputas e construgdes historicas se-
melhantes, tanto nas lutas pelas ter-
ras e territorios, como pela garantia
de suas escolas.

A segunda fase destacou-se pela
criagdo e consolidacdo de politicas
publicas e programas institucionais,
como o Programa Nacional da Re-
forma Agréaria (PRONERA), e iniciati-
vas como o Programa de Apoio as Li-
cenciaturas do Campo (PROCAMPO).
J& o terceiro momento corresponde
a consolidacdo das Licenciaturas em

Educacdo do Campo nas Universida-
des Publicas e nos Institutos Fede-
rais de Educagdo, com o objetivo de
formar as professoras e professores
para atuar nas escolas do campo,
quilombolas e indigenas (Santos e
Souza, 2012; Cherfem, Janata, 2017).

Uma das frentes histdricas mais
importantes dessas lutas é o forta-
lecimento e a resisténcia contra o
fechamento das escolas do campo.
Fechar uma escola é cortar um laco
entre o territorio e a comunidade. E
€ por isso que os sujeitos do campo
seguem organizados: para que suas
escolas, suas pedagogias e seus mo-
dos préprios de ensinar e aprender
nao apenas sobrevivam, mas sigam
sendo um elemento central da orga-
nicidade politica das comunidades.

Caldart (2025, p. 2) afirma que
foi “a luta por escolas publicas do
campo que deu inicio a essa arti-
culagdo nacional que 27 anos atras
batizamos com o nome Educacao do
Campo”. Isso porque as escolas do
campo buscam respeitar as especi-
ficidades de seus sujeitos, exigindo
a construcdo de uma praxis politico-
-pedagdgica propria.

No contexto em que se insere,
este guia é, portanto, mais que um
material pedagdgico. Ele é também
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um gesto politico, uma ferramenta
de resisténcia, um convite a docen-
tes e comunidades para que possam,
juntos, construir praticas educativas
ancoradas no chdo que os sujeitos
do campo pisam.

Na Universidade Federal de San-
ta Catarina (UFSQC), a Licenciatura em
Educacdo do Campo tem essa refe-
réncia: a do compromisso com os su-
jeitos do campo, com os sujeitos qui-
lombolas e indigenas, com suas lutas
e com a transformacdo das praticas
escolares. Desde o inicio, a propos-
ta da UFSC foi ousada e necessaria:
formar professores e professoras a
partir dos proprios territorios, res-
peitando seus tempos, saberes, re-
alidades, lutas, contradicdes e de-
mandas. Assim surgiram as turmas
territorializadas, que ja passaram, em
Santa Catarina, por municipios como
Canoinhas, Santa Rosa de Lima, Rio
Negrinho, Mafra, Alfredo Wagner e,
mais recentemente, chegaram a Ima-
rui. Trata-se de uma proposta de ul-
trapassar os muros da Universidade
e chegar onde os sujeitos do campo,
quilombolas e indigenas constroem
seus espacos de vida e de trabalho.

Imarui, como o guia descreve, é
um territério marcado por aguas e
memborias. Construido ao redor da
lagoa, tem em sua paisagem natu-

ral um espelho que reflete também
suas tensdes e desafios ambientais
e sociais. O territério abriga a aldeia
Tekoa Marangatu, simbolo da pre-
senca indigena originaria, e é lar de
pescadores artesanais, que com suas
redes e saberes sustentam modos de
vida tradicionais. Esse entorno vivo e
potente é também o chdo onde se
assenta uma das turmas da Licen-
ciatura em Educacao do Campo da
UFSC.

A turma é composta por indige-
nas, por sujeitos que vivem em areas
rurais e atuam nas escolas do cam-
po, por mulheres negras, por jovens
e adultos que carregam o desejo de
permanecer em suas comunidades
e transforma-la, contribuindo com
a educacdo e com as lutas que atra-
vessam seus cotidianos: a preserva-
¢do da lagoa, o fortalecimento das
escolas, o reconhecimento das iden-
tidades.

Imarui, com seus ventos e silén-
cios, nos ensina que a escola do cam-
po precisa respeitar as vozes indige-
nas que alertam: "a cidade cresceu
tanto que chegou ao nosso territo-
rio”. Ensina que a luta por educacgdo
€ também luta por respeito a terra e
as culturas que dela brotam. Ensina
que, mais do que transmitir conteu-
dos, a escola precisa ser espaco de
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escuta, de didlogo e de resisténcia.

Imarui apresenta, assim, matéria
viva da formacdo docente. Cada ar-
vore, cada curva da lagoa, cada his-
toria contada no intervalo das aulas
compdem o curriculo que nao esta
nos livros, que ndo estd na BNCC,
mas que pulsa nas vivéncias cotidia-
nas de seus sujeitos. Neste territorio,
a Educacdo do Campo assume sua
fungdo politico-pedagdgica critica,
questionadora, dialdégica. E a esco-
la, quando sensivel a isso, torna-se
também campo de investigagdo —
espaco de escuta, de criacdo, de pro-
blematizacdo da realidade.

A partir deste Guia Investigativo
surgem questdes que partem das
experiéncias vividas ali, perguntas
que nem sempre cabem nas diretri-
zes nacionais, mas que sao essen-
ciais para a Educagdo do Campo,
e que, conforme diz o guia, para a
construcdo de uma “ciéncia cidada":
quais sao os problemas ambientais
que ameacam a lagoa e a vida ao
seu redor? De que forma a organiza-
¢do econdmica do municipio interfe-
re nas relagdes sociais e nos modos
de vida tradicionais? Como a pesca
artesanal é atravessada pelas politi-
cas publicas e pela pressdo do agro-
negécio e do desenvolvimento do
capitalismo no campo? Que papel a

escola pode assumir nesse contexto?

A reflexdo sobre estas perguntas
aponta para a funcdo social da es-
cola enquanto espaco de producao
coletiva de conhecimento (Caldarte,
2020). Uma escola que ndo silencia a
realidade, mas a lé. Que ndo impde
verdades, mas instiga perguntas.
Que nao se fecha em muros, mas se
abre ao territério e as suas contradi-
¢Oes, na busca por transformar a re-
alidade a partir de seus sujeitos. Nas
palavras de Caldart:

A reconstituicao da funcdo
da escola publica no campo
se interconecta hoje com as
lutas e o trabalho de restaura-
¢do da funcao socioambiental
da terra e dos camponeses,
em sua ampla e rica diversi-
dade, de sujeitos e de proces-
sos. Cada escola, desde suas
circunstancias internas e do
entorno, pode contribuir para
0 avanco qualitativo e territo-
rial da matriz produtiva que
sustenta a resisténcia campo-
nesa na terra. Ajuda pratica na
formacdo de novas geracdes
capazes de continuar a am-
pliar as lutas e o trabalho de
suas familias e comunidades
(Caldart, 2020, p. 8).
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Portanto, a Educacdo do Campo
traz em seu bojo uma proposta que
ndo se trata de fazer ciéncia apenas
como um saber técnico ou distan-
te da realidade dos sujeitos, mas
de promover uma pratica educativa
comprometida com a vida concre-
ta das pessoas. A escola do campo
pode ser lugar de producdo de co-
nhecimento que sirva a comunidade,
que responda as suas necessidades e
que fortalega sua autonomia.

A ciéncia cidad3, neste sentido,
€ uma ciéncia situada, politica, feita
com e para o povo. Uma ciéncia que
emerge do cotidiano das comunida-
des, de seus dilemas e poténcias. E é
essa perspectiva que orienta o guia
didatico que ora se apresenta: um
convite para que educadores e edu-
cadoras se tornem também inves-
tigadores e investigadoras de seus
territérios, atentos aos sinais que
a terra, a 4gua e o modo de vida e
trabalho dos sujeitos oferecem como
pistas para o trabalho pedagogico.

E nesse entrelacamento entre
territério, escola e docéncia que este
Guia Didatico-Investigativo da Reali-
dade ganha sua plena poténcia. Ele
nao se apresenta como um manual
pronto, fechado em si mesmo, mas
como uma trilha aberta, como uma

proposta viva que convida a experi-
mentacado, a escuta e a criagdo cole-
tiva de sentidos.

Ao articular os conhecimentos
das areas da Ciéncia da Natureza e
Matematica com os saberes locais,
0 guia nos provoca a pensar uma
docéncia que ultrapasse os limites
da interdisciplinaridade formal. Ele
propde um exercicio profundo de
didlogo entre os saberes, no qual as
disciplinas ndo sao blocos isolados,
mas campos abertos de interlocu-
¢ao, tensionados pela realidade.

Em tempos de retrocessos, em
que tantas escolas do campo se-
guem ameacadas de fechamento, e
tantas comunidades tém seus sabe-
res deslegitimados, este guia apare-
ce como um instrumento pedagdégi-
co e politico.

Que ele chegue as maos das e
dos docentes como uma possibilida-
de de trabalhar a partir da realidade
dos sujeitos. Que o guia circule, pro-
voque, inspire. E que, sobretudo, seja
util as escolas do campo, indigenas e
quilombolas, que seja util aos educa-
dores, que seja Util as comunidades.
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